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ausbcute: 11 g. Celbliche Bliittchen. Die wi5rige Losung 
gibt iiiit CO, quantitativ 2-Osy-3-jod-pyridin.  Schwach 
gelbr Kristallc. Schinp. 1520. 

0.156,Y g Sbst.: 0,1562 g CO,; 0.0278 g H20. - 0.3442 g Sbst.: 
14.75 cm3 II,SO,. -- 0,2137 g Sbst.: 0,2267 g AgJ. 

C,II,ONJ. Ikr . :  C 27.15; H 1.81; S 6.33; J 57.47. 
Gef.: C 27.17; 11 1,98; X 6,03; J 57,37. 

S -Me t h y 1 - 3 - j od - 2 -p  yr  idon (Xadeln, Schnp. 66-67O. 
leicht loslich in Wasser, Alkohol, Benzol, Ather, am 1,iclit 
Verfarbung) wurdc in 85% iger Ausbeutc erhaltcn durch 
Pstiindiges Kochen yon 11 g 2-Oxy-3-jod-pyridin, 3 g KOH. 
50 cm3 Athanol, 7,1 I: CH, J ,  Filtricrcn, ZUT Trocknc Dampfen, 
Auskochen n i t  Rcneol, Izindainpfeii, Uinlosen a m  Petrolather. 

C,H,OSJ. 13er.: X 5.95. Gef.: X 5.65. 

3 - J o d - 9 - p y r i don - h' - e s sig s ii u r e (V) . 
(wcil3c Sadeln, bei 215O Zersetzung, airi 1,icht Cklbfarbung) 
wurdc in 500,: iger Ausbcutc crhaltcii aus 11 g 2-Oxy-3-jod- 
pyridin. 10 g SaOI-I, 85 cm3 Wasscr, 10 g Monochloressigsiure, 
2 g K J .  5stiindiges Koclien, Filtriercn, Ausfallen dcs niclit 
umgesetzten Jodpyridons nit CO,, I'iltricrcn, Ausfillcn der 
Jodp).ridon-S-essi,vs.iurr niit vertl. Ii,SO,, Tinilosen aus Wasser. 

C71180&J. Uer.: J 45,53. Gef.:  J 45,311. 

3-  J o d - 4 - o r y - p y r i d i n  (VI) 
7,32 g 3-~~iirino-4-oxy-pyridin-1noiioclilorhydrat in 50 cm3 

Wasser und 5 cni3 kone. HC1 gclost, wurden mit 3,5 g NaNO, 
in 15 mia II-asser cliazotiert, sodaiin ciner hei5cn Losung von 
25 g K J  iii 40 c m a  Wasser zugcfiigt und init etwas Kupfer- 
pulver nuf dciii Wasscrbade turbiniert. Nach dein Filtrieren 
wird das 3- Jod-4-ory-pyridin init Soda gcfillt und aus Wasser 
init Tierkohle umlrristallisiert. Ausbcute 4 g. Sclnnp. 3030. 
Schwer loslich in Wasser und in Alkohol. 

0,1431 g Sbst.: 0,1414 g CO,; 0,0258 g H,O. - 7.309 1116 Sbst. : 
0.413 .ma S (240O. 763 mm). - 0,2547 

6.142 mg Sbst.: 0,303 cm3 X (23O, 755 mm). 

11.2222 g Sbst.: 0.1862 p AgJ. 

Sbst.: 0,2727 g AgJ.  
C , N , O S J .  Uer.: C 27,15; H 1 , S l ;  S G,33; J 57.47. 

Gef.: C 26,95; I1 2,02; If G,44; J 57.75. 

2 -  Jod-3-oxy-pyr id in  (VII). 
4,8 g 3-0xy-pyridiri wurden mit 7,G g krist. Soda iii 

100 cm8 Wasser gelost und tropfenweise iiiit einer Lijsung von 
14 g Jod und 14 g Kaliumjodid in 100 cms Wasser verriihrt. 
Das nach wciterein halbstiiiidigcm Kiihrrii abfiltrierte kristalline 
Kraktionsprodukt (7.5 g Rohausbeutc) wurdc kalt in vcrd. 

... .- - - .... . . . . .  . . . . . . . .  . .  . . .  .- . - 

Xatronlauge gclost, mit Tierkolrle geschiittelt untl nach deiii 
l'iltricren mit Essigsiiure gefiillt. flus Benzol g r o k  fnrblose 
Schuppen vom Schmp. 192O. Leicht lijslich in Alkohol, Athcr, 
Aceton, schwerer in Iknzol. Aus siedendem Wasser uinkristalli- 
sierbar . 

0,1034 g Sbst.: 0,1091 g AgJ. - 3.45 m: Sbst.: 3,414 mg CCJ,; 
0,514mg H,O. 

C,II,OSJ. Ikr . :  J 57 44; C 27.1.5; I1 1,82. 
Gef.: J 57.03; C 26.99; I i  1.67. 

Das Natriumsalz, liergcstellt durch 1,osen in verd. Satroii- 
lauge, f a t  a d  Zusatz von vie1 konz. Satronlaugr kristallin 
atis und lost sich lciclit in Wasser. 

D i j od - 3 -ox y - p yr i  din (VIII). 
4.8 g 3-Oxy-pyridin und 14,5 g krist. Soda, in 100 cma 

U'asser gel6st, wurden untcr Riickflu13 sicdcnd tropfenweise 
illit eincr Losung von 26 g Jd iind 26 g Kaliuinjodid in 
50 cm3 Wasser verriihrt. WAhrend das Jod vcrbraucht wird, 
cntsteht ein geringcr h'iederschlag, dcsseii Mcngc bcim An- 
siiiicrn mit schwefliger SPure zuniiumt. Der Siedcrschlag 
wurdc in 100 cm3 2%igcr Natronlauge aufgenointnen, wobei 
cin kleiner Ruckstand blicb, der nicht untersucht wurde. flus 
dcm Iziltrat lie13 sicli init Essigsiurc chs 2.6-Dijod-3-ouy- 
pyridin ausschciden, das zmiiiclist aus 750/,igcin Methanol, 
dann aus Benzin umkristallisiert w-urdc. Farblose, allmiihlich 
gclb wcrdcnde Nadcln, lijslich in Ather, Alkohol, Chloroform 
uiid in Soda. Schnip. 19SO. Ausbeutc 16 g, entsprechend 920/, 
d. Th. 

7,325 ins Sbst.: 0,2656 cmS S (19O. 757 mm). -- O,lS!)O g Sbst.: 
OB2'* C,H,OhiJ,. Ber.: N 4.04; J 73.18. 

Gef.: S 4 , W ;  J 72.96. 

Das cine Jodatoni bcfindet sicli in 2-Stelluiig. Die 
Stelluiig tles zweiten Jodntoins ist fraglirli. 

T ri j od- 3 -0 s y - p y r id  i 11. 

Dic Mutterlaugen des ausgefllltcii 2.6-IIijod-3-oxy- 
pyridins wurden zur Trocknc gcdampft. Der Ruckstand gab liei 
rnehrmaligem Umloscn aus waUrigexn Methanol 0,s g farblose 
Kadclchen von charaktcristisrlieni Geruch. Schinp. 156-- 157 0 .  

79,25 mg Sbst.: 1,SO cni3 S (22O. 763 nim). -- 0.1801 g Sbrt.: 
n'2668 AgJ ' C,H,OSJ 3. Hcr. : N 2,95 ; J S0.54. 

Gef . :  h'2.64; J 80.08. 

Cber die Stelluiig voii 2 Jodatonieii gilt das olmi Lcirii 
.\uch die Stelluiig dcs drittcii Dijod-3-oxy-pyridin Gesagtc. 

Jotlatonis ist zwcifelliact. [A. 44.1 

Untersuchungen an Ti02-Hydrosolen. 
( I b t < 1 : * 1 .  ti. . l u i i i  l ! I : > i . i  Von Prof. Ilr. K. WINTGES und Dr. K. LINS'). 

Aus den1 Iiistitut fur Physikalische Cheuiie ulirl Kolloitlchciiiie an der Uiiiversitiit I t o l i ~ .  

Zur Herstellung voii einigerniaflen stabilcn, konzen- 
trierten und reinen, d. 11. von Vrcmdstoffen nioglichst 
freieii Ti0,-Solen erwiesen sich die Mcthode von Graham2), 
bei der TiO, aus TiCl,-Losung durch KaOH gefallt und 
durch HC1 peptisiert wird, und die von lf'egeZin3), nach der 
man TiO, mdglichst fein zerreibt und dann aufschlammt, 
als wenig geeignet. Xach CTahani werden zu verdiinnte, nach 
Wegelin m grobkornige und dahcr instabile Sole erhalten; 
auch ein I h a t z  des TiO, bci der Nethode nach Wegelin 
durch 'I'i(XOJ, fiihrte zu Teilchen von immcrhin noch 
rund 130 mp Durchmesser. Wir erhielten unsere Sole durch 
ninlvse yon 1 - 3 q/,igen TiCl,-Losungen*) (verdunntere 

I )  Cbcr Kinzelheiten iiamentlich der Me5technik s. Dissertation 
Lina. Koln 1929. 

,) C R. hebd. .qances Acad. Sci, 69. 174 [1864]. 
') Kolloid-Z. 14, 65 :1914-. 
') hhnlich verfuhren auch A!!. K .  Majuindar. J. Indian chem. 

SOC. 6, 357 [1929] u. W. A .  h'arge'n, Chem. J. Ser. \V. J. physik. 
Chem. [russ. : Chimitscheskoi Shurnal. Sser. W. Shurnal fisitscheskoi 
Chimii] 4, 594 [1933]; Aeta physicochim. U. R. S .  S. 1, 64 [1934]. 

1,dsungcn geben bei der Dialyse keine Niederschlage; tiei 
konzentrierteren werden Siedcrschlage erhalten, die sic& 
nicht niehr auflijscn), wobei sich die folgcnde Arbeits- 
methode bewahrt hat : 

30 g reinstes TiCl, werdcii tropfcnwcise untcr starkeui 
Viixiihxen zu 1 1  Xiswasser hinzugegeben. Uic eritstandene 
klare 3%ige Ibsung wird dann sofort in dcr Kklte dcr Dialyse 
untmorfen und dic Dialyse bis zuni Verschwinden tlcr Chlor- 
reaktion im Dialysienvasser fortgcsetzt. Sach 14 bis 20 Tageii 
kann man auf diesc Wcise Sole gewinnen, die 10 g TiO, untl 
0.05 g C1 im 1,itcr eiithaltcn, entsprcchcnd 1 Graniiiiatoin C1 
auf 100 Grammatome Ti. 

Tab. 3 enthil t  Angaben iiber so hcrgestellte Sole (Nr. 2 
his 7) ; zum Vergleich ist auch ein nach Graham gewonnenes 
Sol (Nr. 1) angefiihrt. m, und m2 sind die Grammatome Ti 
und C1 irn Liter Sol, CI/Ti ist das atomarc Verhaltnis von 
C1 xu Ti, x. die hei 25O gcmcssene spezifische 1,citfiihigkeit. 
Sol 2 wurde nach iiiehrmonatigem Altern nochmals 5 Tage 
dialysiert (Sol 2a). Das sehr vcrschicdene Xusselien der Sole 
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Tabelle 1. 

stelit weder rnit der Art ihrcr Hcrstcllung, noch mit ihrexii 
relativcn Chlorgehalt, nocli init der Hohe ilirer relativeriLeit- 
fahigkeit in eincin erkcnnharen Zusammenhang. Verscliiedcnt- 
lich war hei NO,-Solen, die zu gleicher Zeit nebeneinander bei 
gleicher Teniperatur im gleichen Raum unter Venvendung 
desselben Pergamentpapieres und unter denselhen I)ialysier- 
heclingungen hergestellt wurden, das eine Sol milchig-triibe, 
das aridcre dagegeri fast wasserklar; nian hat es also 
keineswegs in der Hand, triibc odcr Mare Sole zu er- 
haltens). 

Tabelle 2 enthalt Xinzelheiten iiber Sole (Sr.  8 his 15), 
(lie durch Fallen von TiO, aus 'l'iCI,-I,osung iiiit NH,(OH) 

%ur Chlorbcstiiiiinuiig wurde auf den Hals eines kleinen 
I)estillierkolbens aus Jenaer Glas ein klebies Trichterrohr Init 
Hahn angeschrnolzeu und scitlicli in die Wandung dcs Kolhens 
rin Rntliiftungsrohr cbenfalls xilit TIahn. Ucide Hiihnc wurden 
init konz. Schwefelsiiurc gcdichtct. In den Kolben gaben wir 
zur Analysc SO cm3 Sol und cinige em3 lionz. Natrimiicarbonat- 
losung, destillicrten rund 45 em3 in cine mit ctwas 11,O be- 
schickte Vorlage uxid fiigteii d a m  zu dcni breiigen Kickstand 
nachtleni alles erkaltet war, vorsichtig tropfenweise eine 1,iisung 
von wcnig Kaliuxnpyrosulfat in konz. Schwefelslurc durch deli 
oberen 15nfiilltrichter hinzu und nocli so viel konz. Schwcfrl- 

slure, bis der ganze Eindampf- 
riickstarid niit I'liissigkeit be- 

und Peptisation des , Siederschlages rnit XaOH erhalten 
wurden6), wobei sich die folgeiide A4rbeitsincthode als zweck- 
maDig emics:  

Man lost 10 g TiCI, in 2 0 - 4 0  1 Wasscr; die klare 1,dsung 
wird rnit Amxioniak in geringcm EberschuW versetzt, der 
clbgcsetzte Xiederschlag in eine 10 1 fassende Flasche aus 
Jenaer Glas mit Wasser iibergcspiilt und dann moglichst 
schnell hintercinander, a m  Tage tlrei bis vicruial, ungcachtct 
der sich niehr odcr wenigcr bildenden Triibungcn, so laxigc 
dekantiert, bis (lie Lcitfahigkeit des Dckantationsivassers 
niehrere' Male 5.10-a bctrPgt. D a m  bcstixnrnt man in dcr 
Aufschliimniung den Gehalt an TiO,, gibt die gewiinschte 
berechnctc Jlenge kohlensaurefreier Satronlauge hinzu und 
crhitzt 2--3 h aixi Kiickflufikiihlcr iiber eiiier kleiiicn Flnirunc. 
1)er TitaxisSureiiiederschlag wirtl dann ohm jeglicheri Riick- 
stand peptisiert. 

1)ic Solc w-aren iim so klarer, je mehr S a O H  zur Pepti- 
satioxi venvendet wurde. Sol 16 wurde durch Peptisation 
rnit verhdtnisma13ig viel HC1 (TiO,: HCl = . I  :5) dargestcllt'j 
uxid war in 1)urchsicht und Aufsicht triihe. inI und ni? 
sind die Molzahlen von TiO, und S a O H  b z w .  C1 je Liter Sol. 

Fur die ini folgenden besprochenen Messungen wurden 
nur die Sole Xr. 2 bis 7 (Tabellc 1) verwandt, die ihrer Her- 
stcllung nach nur TiO, und HCl bzw. deren Ioncn cnt- 
halten kijnnen. 

Zur Brialyse wurde der durcli Eindaxnpfen auf dcin Wasscr- 
bade in einern Platintiegel aus 20 cni3 Sol gewonncne Trockcxi- 
rfickstand rnit ungefahr der 2Ofachcn Mcnge Kaliurnpyrosulfat 
zur Schniclzc gebracht und nach tlciii Erkalten in lauwarmeiii 
Wasser unter Zusatz \-on wrnig Schwcfelslure gelost. Mit 
huunoniak wurde die Titanslure aus der klaren Ibsung aus- 
gcflllt, durch ein weichcs Pilter filtricrt und nach dcni griind- 
lichen t\uswaschcn niit hei5crn Wasser ini Tiegel na5 verascht, 

5)  v .  Kargin (I. c.) erhielt in dcr Kllte  in der Uurchsicht 
scliwacli gelhc, iii dcr -4ufsicht schwach blau erschcinende Solc. 
in der IIitze mildig-wciWe Sole. 

8 )  Vgl. v .  Kargin (1. c . ) ,  N .  Parrovano u. V. Cagtioti, Gazz 
chim. ital. 51, 450 [1934]. 

7)  Vgl. S. M Mehtu 11. O.Josrph ,  J .  Indian chem. Soc. 10, 
177 ;1933], 60\\1t: w ~aTTfJlYZlLfJ U. 1.. c fJg / iOt i  (1 C . ) .  

das scitliclic Bnsatzrohr, uiii 
Reste von Salzsiiure iiberzntreiben. In der Vorlage konnte 
dann das Chlor wie iiblich als AgC1 gravinictrisch bestimmt 
werden. Ilic Clilorbestixn~xiung xiacli dieser Methotlc gab 
ininicr gut iibcreiristiiiiinende Wcrtc.. So wurdcn in SO miS 
Sol 7 0,013s iind 0,0134 g AgC1 gcfundcn. 

Fiir die Ermittlung des Raucs d e r  K o l l o i d t e i l c h e n  
wurde a d e r  der bereits angegehcnen spezifischeii 1,eit- 
fahigkeit der Sole x. tioch die der Vltrafiltrate xi sowie die 
Wanderungsgcscli~in~gkeit  urn der Teilchen oder Micell- 
ionexi bcstimnit. Die IXrdi l t ra te  wurdeii nach Zsigntondy 
unter Verwendung von sorgfaltig gewaschenen Kollodiuni- 
planfiltern gewonnen. %u jeder Ultrafiltration venvandten 
wir 350 cnl3 Sol; das ljltrafiltrat wurdc in Fraktionen zu je 
20 cm3 aufgefangen und die 1,eitfahigkeit dcr einzelnen 
1:raktionen gemessen. Alle 1:ltrafiltrat.e waren ganz blank 
und zeigten keinen Tyndnll-Kegel ; dcr 1':iiidaiiipfruckstaxid 
von 50 cm3 Ultrafiltrat gab mit H,SO, keine Celbfarbung: 
das Ultrafiltrat und somit die interinicellare b'liissigkeit 
enthalt also kein Titans), sondern niir HC1. Die fur xi ge- 
niessencn N'erte sind in Tabelle 3 nach steigcnden Hetragen 
von Clj'l'i geordnet. Die Messung von urn geschah nach 
der Methode der wandernden Grenze ; als Gberschichtungs- 
fliissigkeit diente KCl-I,usung von der X,eitfiihigkeit des Sols. 
1)ic mit einem Ablcsemikroskop mm meI3bar) beob- 
achtete Grenzc blich ini Kathodenrauin, in dem auch keine 
Koagulation auftrat, vollkoiiinien scharf. Die wahrend der 
Mel3daucr voii 5 min konstante ~~'anderungsgeschwindigkeit 
spricht fiir die Zuverllssigkeit dcr Mefiwertc, deren Genauig- 
keit fiir iinscre wcitcren Rerhnungen ausreicht, da bei diesexi 
i im nur als additives Glied ~ L I  der iiiehr als doppelt so groDen 
~~anderungsgesrliRindigkeit der kompensierenden C1-Ionen 
auftritt . 

Daniit sind alle JleDdateii zur Krniittlung der Zu- 
sanimensetzung dcs Micelliiquivalentes gcgebcn. Nach 
Kohlrausch setzt sich in ciner idcal verdiinnten. also \*on dcr 

Aucli H .  F r m ~ i d / i c h  u.  W. K T O ~ ,  Kolloid-Z. ;2, 37 [15)30]. 
fandcn in den \-on ihricii untcrsuchteii hochkonzcntricrteu technischcu 
Ti0,-Solen keinc Titanioncn ini ~ispcrsiiinsmittel. In  diescr Arbeit 
auch Zusamnicnstcllung der iiltcrcn Litcratur. 
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nis jetzt ist TiO, und Cl,. tler Titruisaure- und Clilor- 
gchalt eincs Xccll aq ui v a1 e n  t e s  , bestininit ivorden, es 
fchlt aber nocli scin Was 5 er  g e  ha 1 t. Zu diescni kaiin man 
auf folgcndcm \Vege gelangen, cler allerdings iiur :mgerialiertc 
n'ertc ergibt. Iir licfcrt uns gleichzeitig den Radiiis untl (lie 

tub ell^ 8. %ah1 der Tcilclicri im 1,iter 

orn"'im ziihlcn ixn L-ltrainikroskop he- 
stirnint n-ird. Hirr abcr, wie 
so oft, vcrsagt dicse Methode. 
Denn alle Sole zeigten ini 
Ultrainikroskop aucli h i  

i),oooi,081 starker Ycrdiinnung nchen 
sichtbaren Teilchen einen un- 
auflosbaren i\mikronenkegel9). 
(Die Sole sind also auch nicht 
isodispers ; demeritsprechcnd 
kijnnen auch die ineisten der 
vorher iibcr den RaudcsJIicell- 

einzelnen Xlektrolyte. 111 unseriii I;allc, also h i  den Ti0,- aquivalentes gexnachten Angaben nur als Xttelwerte 
Solen 2 his 7, enthalten die Sole zwei Blektrolyte, erstcris gelten.) Kach v. SnioZi~ch.wcsLi ist fiir kugclfiirniigeL0) 
den micellaren Irlektrolyten, hestehend aus den positiv Tcilchen in geniigend vcrdiinnten 1,ijsungeii 
aufgcladenen Yicellionen und den ihre Ladung kompen- 

I{lektrolpten, der, wic iihen nachgewiesen, niir Salzsaure 
sein kann. r,s uiid r;o Ziihigkeit voi1 Sol unti Dispersioiisiiiittcl 

~. -. . -  - . - -. . -~ .- .. ... . -- . . .- - -. ~. -. ... 

IVirkung interionischer KrHfte freien 1,dsung starker I<lck- 
trolyte die spezifische Ixitfahigkeit adtlitiv zusaniiiicn :~iis 
dcr Aquivalentkonzentration und W-anderungsgcschnintlig- 
licit der einzelncn Ionen bzw. aus dcr Kqui\.aleritkonzentra- 
tiori und deni Grcnzwert der ~(Iuivalentleitfiiliigkcit dcr 

$01 4 1, 2 t i  , 1 n:L,:~l Sol, die i .  nUg. durcli Xus- 
1 . .  l!J'.. .. .. . .  . . .. . . 11,147!1 11.1 &I7 iJJ.144 I1,L'SW ,d.J .l O,LI'I? U,MLJS 0 Y"? 

x,,, . IlP . . . . O,IXjli4 O,lki5!1 lJ,(J%i lJ,iJ.5!19 !),f,WS O,W28 (l,U2itilj 
,>- . I  . 

11,".  . . . . . . . . . . . . . . . . XJ,83 28,Wi 2v,:ju 31,4 2 7 3 j  28.2;; ~ l g . 1 1 J  

[(:I ] . . . . . . . . . . . . . . . . O,IJ:X):W)l o,lJl),l4-N ~ , I ) I I ) : ~  [I.~I!II i7?2 IJ,OOU<S!).~ n,o[Jio33 11 ,MJO 1 I I 9 
LClh1 . . . . . . . IJ,Ixxxj" 17 II,(xxxiilU O,lhX)3Uxj 0,L)IXJiLiili U,lMJll:iiti:; L)Jhl079R5 O,Or)O2iW 

[cIJ.. . . . . . . . . . . . . . . O,(xXM'Jo' O,IXIoli50 O,o(x)12ti2 O,U(x~~)l i l  (I,MW):?!KRJ 0,002118 

", 01; . , . . . . , . . . . . . 23,91 35, i . l  42,:lLl 5l,i! l  43, i l  & J , I i  2826 

0; (;Ik . . . . . . . . . . . . . 42.li.1 .jIJ;U 42,ll.i 4::,5 1 S5,i.i I(i,41 ti'J,20 

,,, CIe 13 I. , ( . I  4. 15,lXI 4,SLI 2L& 4:,2 2 .U i  

128,:; 1Y(I,1 S I ; , D i  09,:w 143,s i 7 3  

". . . . . . . . . . . . - YY,4i 
r .  I i 0 ,  . . . . . . . . . . . . . . . 18n,l 

, ) , , ~ ~ ~ i  CI . . , . , . , . . .. . .. . . . O,i& (1,277 U,YiU O,llhi 0,,-J78 2,Ii.G 

1 I),: 2 . T s - - T o  - 5 
sicrenden Chlorionen uncl zweitens deni interinicellaren T o  ---.?[I 2 + x o . ~ n r 2 ~ 2 - ) ] ~  (3 

zo uiirt Do S~icziiischc T.citfii1iigkcit uiid 1)iclclctrizititskollstallte 
ties IXspersionsinittrls 
I~lcktrolrinctischcs Potcntinl und Krtdius der Tcilchcn 

Bczeichnen wir dic spczifische 1,eitfahigkcit drs niicclla- 
rrn Xnteils niit xm, so mu0 sein imtl r 

xi11 = %j - - xi 

1)urch die genicsseneri Li-crtc von x s  und xi ist also auch 
xm gegchen. 

1000 i(m = [Clk] ' (uIn + v,,l) 

11, ist [lie gemessene ~~anderungsgescliH.indigkcit des JIiccll- 
ions und vm := 75,5, die hekannte ~~~anc~erungsgcsch~~ind ig -  
lieit des Chlorions. Damit ergibt sich 

Fur dies mu13 gelten 

n.o n, =- Clk die Ronzcntrat ion der kompensiercndcn Clilor- 
ionen, somit auch die .biciuivalcntkonzentration der 1Iiccll- 
ioncn odcr, \vie wir auch sagen kijnncn, die Norinalitiit des 
Sols bedeutct. 

Die Ronzcntration der intermiccllarcn Chlorionen ist 
m t  sprechend 

1000 XI 
- 

1000 xi 

U l l +  v(J 347 + 75.5 
[Cl,] = . . -- - 

Ik i  in? (.;raniiriatonien C1 im 1,iter Sol bleibt danii nocli ein 
Iktrag 

[Cl,j = in2 - :ak] -- [Cli] 

fiir in die Micellen eingeschlossene und niit diesen iiii elck- 
trischen Feld zur Kathode wandernde Clilorionen iibrig. 
h i  nil Molen TiO, ini 1,iter Sol ist dnnn ferncr 

die sogenannte Iiquivalentaggregation, clie Anzalil BIolekiile 
Ti02 in Teilchen, auf die c ine  von den viclen 1,:tduiigen des 
Teilchcns entfdlt, oder &as elektrochcrnische Aquivalent 
dcr kolloidcn Titnnsiiire, gemessen in Mokn h ~ . .  in Mok- 
kiilen TiO,. 

Die %ah1 drr von einein elcktrocheinischen Aquivalent 
liolloider Titansiurc eingesclilossenen Chlorionen hetragt 
dann 

'I'abclle 3 enthalt die so herechneten Werte. 

y (ksanitrolunicn dcr Tcilchen iiii cni3 Sol 

in (2) 
q s -  - T o  = j 'i I] 1 + 9 ;I ( urm j'] 

9 0  

Daraus wird untcr Beriicksichtigung, daW bci unb z in rezi- 
proken Ohni und u, als .~ci~iivaIcntIeitfahigl;eit an- 
gegehen ist 

Sctzt man zu einein Sol mit sehr geringciii Blektrol ytgehalt 
in der intcrniicellarcn I:Iiissigkeit verschiedene, nur kleine 
Meiigen einer verdiinnten 1,dsung eincs indifferenten 15lek- 
trolyten. in unscrni IYlc immer zu je 45 cn13 So1 5 c1n3 
einer hiichstcns ~/,,,-KCl-Lijsung. so kann stet- 

T~ = 8.95.10-3 

glcicli der Zalligkeit des Wassers gesetzt wcrden. (IIel3- 
temperatur hicr wie iiberall 25,OO.) 

xu ergibt sicli niit den gemessenen, aus Tabclle 4 x u  
entnehniendcn x,lr-M'crten fur die spezifische 1,ritfiliigkeit 
clcr Xschung urid zm, der spezifischen 1,eitfaliigkeit des 
niicellnrcn Anteils nach Tabelle 3 zu 

Y, = xs;ll- Y-," 

In  Tahelle 4 findet sich auch umu, die fur jede IIischung 
geniesscnc Wanderungsgeschwindigkeit des JIiccllions, SO- 
\vie unter KC1 der Zusatz an Kaliunichlorid in IIilliaquiva- 
lenten pro Liter Mischung. Verner ist in (3) zit sctzen statt 

der Ausdruck 

O) 1)ie von E'rcundlich 11. Ii-. Krnp (1. c.)  uutersuchten Sole 
warcii offcnbnr \-olIif optisch auflBsbar. 

lo) P'renntllich u. W. K.ro,O (1. c.) findcii in1 lTltrnmikroskop 
1x3 tleii Tcilchen ilirer 801c krinc Andeutung fiir Ili\vcicliung von 
der Kugcl~estnlt ,  sclilicllcii aber auf cine dcrartigc ;\bwrichung 
ails dem iiicrklichcil Wcrt iur dic Ikpolarisation 3c.s 'l'yndallichtcs 
uud aus einer schwach p o s i t i v ~ i ~  Ptr81nuiigsdoppclbrl:ciiun~ bei 
deu selir koiizentricrtcn Soleii. 



\vo v die durch den Elcktrolytzusatz hervorgerufene Ver- 
diinnung des Sols bedeutet. Fiihrt inan noch statt '1 und 
-qQ die ihnen entsprechenden, nrit dern Viscosirneter un- 
mittelbar geniesscnen Auslaufszciten fur Sol und Wasscr 
T~ und T~ = 3423 ein, SO hat man, da 

4 7s - To UmJlI 

9 7 0  
und - - sind also voneinander linear 

zo 
Die Werte - 

abhangig und die Konstantcn 'p und 8,6499 -?  bassen r2 
sich fiir jedes Sol, wenn aiich ziemlich roh, bestirnmen, noch 
am zuverlassigsten durch Ausgleich. .\us der zweiten 
Ronstante erhilt man mit Hilfe der ersten auch r, den 
Teilchenradius. Die riickkiufig bercchneten Werte von T~ 

zeigen, wie gut sich rnit diescn Konstanten die Messungen 
erfassen lassen. Zieht man nun von 1000 p, dcm Gesamt- 
voluni der Teilchen in eineni Liter Sol, das Voluinen des in 
einem Liter Sol enthaltencn TiO, ab, so erhalt man das 
Volumen und Gewicht des in den Teilchen cnthaltenen 
Wassers, wohei in  erster rlnnaherung zwischen cheinisrh 

Tabelle 4. 
7 ,  in s 

Trreurh l i C I  V , \ ~ . I [ I ~  u , " ~  prm. bcr. p.10' r 1lZO 

h l j  2 0.5 O."BiS :!A1.4!1 J(i3.Y 4W,O ?,!!7 15,Ipu ? G O  
1 (1.2 0.1!171 31,N 4IS.2 417,8 

3 ~1.8 (1;2Wl 2!1,31 3'JR:j 3!15,5 

1 (1.1 11.9it;Ii 2 i M  3J5.5 355.4 
Sol 5 1 (),;I ],tin; 27.40 354.!) 355.0 0,979 1 0 3  p u  5 3  

3 l:o 1,lUi !!ti& 3.544 334.4 

gebundeneni und physikalisch festgehaltenem Wasser kein 
Unterschied geinacht werden soll. F'ur die Zahl der Wasscr- 
molekiile in eineni ,~quivalent der Micellionen ergibt sich 
so in Tabelle 4 

11) I I .  Freuittllirh 11. 1V. Krop  (1. c . )  fintlcn bei ihren hocli- 
konzentriertcn tcchnischen S o h  fur die scheinbarc Uichte d r s  
kolloidcn TiO, den IVcrt 4.77. 

Damit ist die Zusaniinensetzung des Micellaquivalentes fest- 
gelegt, wobei, wie nochmals hetont, die fur den Wasser- 
gehalt berechneten Werte nur ungefihr richtig sein kiinnen. 
Aus 'p und dern Teilchenradius r folgt die %ah1 der Teilchen 
im Liter Sol 

1000 p t = .  - 
r3 i t  

und daraus fiir die Ladung eincs Teilchens 

Die so berechneten \Verte (Tabelle 5) sind natiirlich ebenfalls 
rccht ungenau. I:iir die Molekiile TiO,, H,O und Atoiiie C1 
in einer Micelle folgt dann 

TiO,* = Tii),.Q 
a,* = Clc.Q 

H20* = II2O.Q 

Tnbcllc 3. 
sol t . i r~-17 ~ . 1 l r i  ~lo~*.iu-a rw . to -~  II,O*.~IF JI ,O~ 

a , . .  . . . . . . .  142 '2.7 48 2.1 li.5 13.h 
li . . . . . . . . . .  H,7 12ti 2,R 12.0 9,'l 
":I . . . . . . . .  1.7 1 5  1 ti:! 4.n R,3 5 .  I 
3 . .  . . . . . . . .  3.' 10.9 !I4 1.2 1.4 1,s 
7 . . . . . . . . . .  5.(I 8.2 83 4 7  .I ,4 5,4 
5 . .  . . . . . . . .  21.:$ 2.3 3.1 6.0 132 3 3  

Ehenso wie das Aussehen dcr Sole stehen aucli Zahl, 
Ladung und Zusamniensetzung der Teilchen in keinem 
iiberall deutlichen %usammenhang rnit der Art ihrer Her- 
stellung. Eine Sonderstellung nehnien die beiden unter 
gleichen Hedingungen gewonncnen Sole 4 und 5 ein; sic 
sind aus dcr konzentriertesten, 3 "ijgen TiCl,-I,iisung her- 
gcstellt und am langsten dialysicrt. Gerade bei diescn Solen 
ist auch die Zahl dcr '~i02-Molckiile in einem Teilchen und 
die Ladung am kleinstcn. Bcide Sole aber zcigen ciu ganz 
verschiedeiies Aussehen. Nach Tabelle 1 ist in der Aufsiclit 
und Durchsicht Sol 4 vollkommen klar, Sol 5 von allen Solen 
am triibstcn. Als ErMirung hierfiir wird man, da beicle 
Sole ungcfiihr die gleiche Anzahl TiO,-Molekiilc im Teilchen 
enthalten, an einen verschiedenen Wasscrgehalt der Tcilclien 
dcnken. In  der Tat  enthaltcn, wie Tabelle 5 in den Werten 

'"O* zeigt, die Teilclieii des Manken Sols 4 rund vierinal TiO,* 
soviel Molekiile H,O auf cin Molekiil TiO, \vie die Teilchen 
des triiben Sols 5. 

Dariiber hinaus noch weitere Schliisse zu zichen und 
noch nach sonstigen Zusaiiinienhaxigen xu suchen, scheint 
uns bei der Unsichcrhcit der Werte und dem gleichzeitigen 
Ineinandergrcifen so vieler sich gegenseitig beeinflussender 
Faktorcn vor dcr Hand noch xu gewagt. Immcrhin sei be- 
iiierkt, da13 die nach der von A .  GyernnnP) hergcleiteten 
T3ezichung aus Teilchcnradius und c- Potential bercchncte 
Ladung der Teilchcn iiur bei Sol 5 rnit dcrii gefundenen Wert 
gut iibereinstinirnt (2,4. 10, statt 2,3. 102), sonst aber iiberall, 
wenn auch in der richtigen (Xflenordnung, so doch kleincr 
ausfallt. !A. s2.: 

I?)  %. Physili 17 ,  190 :192.3- u. il. L ' y i ~ / ~ i r ~ n t :  Grundzuge dcr 
Rolloidphysik roin Standpunktc d c s  Gleiclige\riclits, Hrauiiscllweig, 
l(J25. 
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