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269. Fritz Ephraim: Ueber colloidales Chlornatrium.
(Eingegangen am 30. April 1906.)

Vor kurzem zeigte Michael!), dass sich bei der Einwirkung von
Chloressigester auf Natrinm-Malouester oder -Acetessigester kein Na-
triumchlorid ausscheidet, falls die Reaction in benzolischer Lésung
vorgepommen wird Er fiihrte diese Erscheinung auf das Entstehen
eines in Benzol ldslichen Additionsproductes zuriick. — Im letzten
Hefte dieser Berichte verdffestlichte nuon Paal?) eine Untersuchung,
nach welcher die erwdhote Anomalie sich nicht durch Bildung eines
Additionsproductes erkliren soll, sondern dadurch, dass das Natrinm-
chlorid in colloidalem Zustande in Lésung bleibt.

Bei dem Interesse, welches dieser Gegenstand beansprucht, sei es
mir gestattet zu erwibnen, dass ich bereits vor vier Jahren?) eine
vollig analoge Erscheinung beobachtet und beschrieben habe. Bei der
Einwirkung von Sulfurylehlorid auf Natriumurethan in benzolischer
Suspension erhielt ich gleichfalls eine klare Lésung, deren Eigen-
schaften in der erwihnten Arbeit beschrieben sind.

Bern. Anorgan. Laborat. der Universitit.

270. The Svedberg: Ueber die elektrische Darstellung
colloidaler Li6sungen.

[(Zweite Mittheilung.]
(Eingegangen am 21. April 1906.)

YVor einiger Zeit*) habe ich zwei neue elektrische Methoden zur
Herstellung colloidaler Metalle mitgetheilt und auf die grosse Frucht-
barkeit derselben kurz hingewiesen. Im Nachstehenden werde ich
iiber die wichtigsten seitdem gewonnenen Resultate berichten?).

Der Grundgedanke meiner Methode (»zweite Methode«*)) war die
Verwendung des sehr hohen Potentials des elektrischen Funkens zur
Zerstiubung, In physikalischer Hinsicht unterscheidet man bei einer

1) Diese Berichte 88, 3217 {1905]. ?) Diese Berichte 39, 1436 [1906).

3) Diese Berichte 35, 778, 781 [1902].

4) Diese Berichte 38, 3616 [1905].

5) Eine etwas ausfihrlichere Darlegung dieser Fragen findet man auch
in deutscher Sprache im »Arkiv fer Kemi, Mineralogi och Geologi utg. af K.
Svenska Vetenskapsakadem. i Stockholm (1906)«., (Berlin, Friedlander
& Sohn, Karlstrasse 11.)
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solchen Entladung zwei wesentlich verschiedene Formen mit verschie-
denen Eigenschaften, den Glimmstrom und den Bogenstrom.

Da es mir gelang, eine Methode zu finden, die eine ausgedehnte
Verwendung zur Darstellung colloidaler Lisungen in Aussicht stelite,
war es von Wichtigkeit zu entscheiden, ob es bei den von mir ver-
wendeten Funkenentladungen sich um den Glimm- oder Bogen-Strom
handelte. Zu diesem Zwecke habe ich eine Reihe von Versuchen an-
gestelit. Zwischen den regulirbar befestigten Elektroden, die in einem
Gefisse mit Losungsmittel (Isobutylalkohol) eingetancht waren, wurde
das Funkenspiel bergestellt ohne Zuhiilfenahme einer Schicht loser
Metalltheilchen. Als Stromquelle diente ein Inductorium von 18 c¢m
Schlagweite. Um einen mdglichst reinen Glimmstrom zu erhalten,
wurde mit vorgeschalteter Funkenstrecke gearbeitet, die wihrend der
Versuche mit Bogenstrom kurzgeschlossen wurde. Die Elektroden
wurden vor und nach den Versuchen mit Alkohol und Aether sorg-
filtig gereinigt, im Trockenschranke und Schwefelsiure-Exsiccator ge-
trocknet und nachher gewogen. Als Beispiel seien folgende Bestim-
mungen erwihnt:

Gewichts- Gewichts- Zer-

Elektroden-| dnderung der | inderung der | stiubungs-
Stromart material Kathode Anode zeit
g -4 Min.
Bogenstrom . Zo 0.0276 0.0266 16
Glimmstrom . » 0.0039 0.0048 16
Bogenstrom . Al 0.0019 0.0015 16
Glimmstrom . » 0.0001 0.0003 1
Bogenstrom . . » 0.0006 0.0006 6

Daraus geht hervor, dass unter obigen Versuchsbedingungen die
zerstiubende Wirkung des Glimmstromes iiberaus viel kleiner ist, als

die des Bogenstromes.

Der Gewichtsverlust der Kathode und der

Anode ist innerhalb der Fehlergrenzen gleich. Man hat es also mit
oscillirenden Entladungen zu thun. Auffallend ist weiter die sehr ver-
schiedene »kathodische Hirte« der Metalle, wie man sie z. B. bei Zink
und Aluminium findet.

Obige Versuche wurden mit parallel geschalteter Capacitit aus-
gefihrt. Ohne Capacitit an der Secundirleitung des Inductoriums ist
die Zerstinbung viel geringer.

Gewichts; Gewichts- Zer-
Elektroden- | inderung der | &nderung der | stiubungs-
Stromart material Kathode Anode zeit
g g Min.
Bogenstrom . Zn 0.0031 0.0023 16
Glimmstrom . » 0.0001 0.0003 16
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Dije Linge der vorgeschalteten Funkenstrecke war bei dem letz-
ten Versuche 12 ¢cm. Da ausserdem das Inductorium mit einem lang-
dam arbeitenden Quecksilberunterbrecher betrieben wurde, so ist es
wohl als sicher anzonehmen, dass in diesem Falle ein reiner Glimm-
strom vorliegt. Obgleich die Gewichtsinderungen iunerbalb der Fehler-
grenzen liegen, war bei intensiver Beleuchtung der Tyndall’sche
Lichtkegel sehr scharf, und bei Hinzufiigen einer Saure zeigte sich
lebhafte Gasentwickelung in der Losung. Auch in diesem Falle haben
wir es also thatsiichlich mit einer colloidalen Losung zu thun. Die
Concentration betrug ca. 0.008 pCt. Der Glimmstrom scheint also
aach io flissigen Medien ein gewisses Zerstiubungsvermégen zu be-
sitzep, wenn auch von einer anderen Grissenordnung als dasselbe des
Bogenstromes.

Es ist nun einleuchtend, warum die Methode mit einer losen
Sechicht von Metalltheilechen zwischen den Elektroden sich als so
praktisch erwiesen hat. Die Vorrichtung stellt ja im Betrieb ein Ge-
bilde von einer grossen Zahl kleiner Bogenstrdme dar, wodurch auch
bei so harten Metallen wie Aluminium eine verhiltnissmaissig schnelle
Colloidherstellung erméglicht wird.

Was die speciellen Methoden zur Herstellung der colloidalen
Metalllosungen betrifft, so habe ich keine wesentlichen Verinderungen
fiir nothig gefunden. In experimentell-technischer Hinsicht sind aber
je nach den verschiedenen Zwecken (Demonstrationen oder genauere
Messungen einer gewissen Eigeoschaft) recht viele Gesichtspunkte bei
der Construction der Apparate zu beriicksichtigen, wie es z. B. beson-
ders bei den colloidalen Alkalimetallen der Fall ist. Solche Special-
apparate habe ich schon in mehreren Typen ausgearbeitet und gepriift.

In meiner friiheren Mittheilung habe ich die Metallcolloide haupt-
siichlich als Aetbylitherosole beschrieben. Die dtherischen Losungen
sind jedoch in den meisten Fillen sebr instabil und folglich zu ge-
naueren Untersuchungen nicht geeignet. Um ein Lésungsmittel auf-
zufinden, das vielleicht Sole von héberer Stabilitit liefern kénnte,
habe ich eine grosse Reihe organischer Fliissigkeiten durchgepriift.
Daraus ergab sich, dass die Zerstiubung in den aromatischen Verbin-
dungen im allgemeinen von merklicher Kohlenstoffabscheidung be-
gleitet ist. In der aliphatischen Keihe lieferten die hheren Alkohole
besonders gute Resultate. Bei den niederen ist man vor Alkoholat-
bildung nicht v6llig geschiitzt; ausserdem sind sie wegen ihrer grossen
Hygroskopicitit fir die fraglichen Zwecke wenig geeignet. Anderer-
seits ist es nicht rdthlich, hoher als bis zu den Butylalkoholen zu
gehen, denn schon bei Amylalkohol beginnt bei intensiver Zerstiun-
bung die ldstige Kohlenstoffabscheidung. Man verwendet zweckmissig

Berichte d. D. chem. Gesellschaft. Jahrg, XXX1X. 109
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n-Propylalkohol oder den billigeren Isobutylalkohol. Auch in
einigen Ketonen und Aldehyden gelingt es, stabile Lésungen zu er-
halten, z. B. in reinem, wasserfreiem Aceton und in Paraldehyd.

Es giebt noch zwei andere Mittel zam Stabilisiren. Das erste
besteht in dem Hinzufiigen eines wenig dissociirten Elektrolyten mit
grossem, positivem lon, das zweite in einer Herabsetzung der Tem-
peratur. So erhdlt man in Aether mit einigen Tropfen Monobrom-
benzol schone, stabile Colloide. Viele andere organische Substanzeu
wirken in gleicher Richtung, man hat nur darauf Acht zu geben, dass
das positive Ion eine viel geringere Beweglichkeit haben muss, als
das negative, da ja die Metalitbeilchen negativ geladen sind. Die
Erscheinung steht also mit der Theorie von Billitzer?!) in bestem
Einklang. Ein Hinzufiigen von Fremdsubstanzen bewirkt jedoch in
solchen Fiillen, wo man genaue Messungen ausfiihren will, unzulissige
Complicationen der Versuchsbedingungen. In derartigen Fillen ver-
wendet man zum Erreichen der Stabilitit besser Temperaturerniedri-
gung. Ein schones Beispiel ist die Herstellung von colloidalem Mag-
negium. Es i8t mir auch bei der allergrossten Reinheit der Mate-
rialien und Gefiisse und gleichzeitiger Verwendung einer indifferenten
Atmosphiire etc. nicht gegliickt, einigermaassen concentrirte, étherische
Losungen bei Zimmertemperatur stabil zu erbhalten. Erniedrigt man
die Temperatur, so liegt die Sache ganz anders. Schon bei — 10¢
bis — 200 sind die kritischen Concentrationen betrichtlich grésser,
vnd bei — 840 (feste Kohlensiiure und Aceton?)) sind auch die tiefst-
gefiirbten Sole stabil. Nach dem Herausnehmen aus der Kiltemischung
beginnt sogleich das Coaguliren. Nur flichtig gereinigter und getrock-
neter Aether liefert bei so tiefen Temperaturen stabile Liésungen, ja
sogar wasserhaltiger (picht allzu verdiinnter) Aethylalkohol giebt fast
eben so gute Resultate. Der Grund dieser ausserordentlichen Sta-
bilitdt bei tiefen Temperaturen ist wohl hauptsichlich in der vermin-
derten Reactionsfihigkeit der Verunreinigungen zu suchen und viel-
leicht auch in einer Schwichung der Eigenbewegung der Theilchen,
wodurch ein Zusammenballen zu grosseren Conglomeraten verzigert
wird.

Die Alkalimetalle.

Bei colloidalen Losungen der Alkalimetalle habe ich friither (loe.
cit.) nur die Farben der Natrium- und Kalium-Colloide und deren
grosse Instabilitit erwdhnt. Ich kann jetzt etwas Niheres iiber die
erforderlichen Versuchsbedingungen mittheilen. Als Lésungsmittel
habe ich stets Aethylitber verwendet, der mit grdsster Sorgfalt ge-

Y J. Billitzer, Zeitschr. far phys. Chem. 45, 307; 51, 130.
2, H. Moissan, Compt. rend. 183, 767.
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trocknet und gereinigt wurde. Wegen der grossen Oxydirbarkeit der
Alkalimetalle muss die Colloiddarstellung in indifferenter Atmosphire
geschehen. Als solche eignet sich reiner, auf elektrolytischem Wege!)
gewonnener Wasserstoff sehr gut. Ein Zerstiubungsgefiss von fol-
gender Construction leistet gute Dienste.

Es besteht aus einem dusseren, kleinen, langhalsigen Kolben und einem
darin gut passenden Glasrohr aus schwer schmelzbarem Glas. Dieses ist
unten zugeblasen und communicirt nur durch einige kleine Liocher mit dem
Kolben. Die Elektroden (Platindrihte) sind im Inneren des Glasrohres an
die Winde gedriickt und reichen von unten bis zu dem aus dem Kolbeu
herausragenden Theil des Rohres, wo sie die Glaswand durchsetzen und darin
eingeschmolzen sind. Vermittelst eines iiber einen Theil des Glasrohres und
des Kolbenhalses geschobenen Kautschuksehlauches werder Kolben und Rohr
gasdicht mit einander vereinigt.

Man fiillt den Kolben zuerst mit moglichst reinem Aether. Zum
weiteren Schutz wird noch Natriumdraht eingepresst. Das Rohr
ist alsdann einzusetzen und mit einer Schicht (}/3—2 c¢m) von Me-
tallstiickchen zu beschicken. Das specifische Gewicht der Alkali-
metalle ist ein derartiges, dass bei dieser Schichtdicke die giinstige
Eutladungsform sich ausbildet. Die elektrostatischen Krifte besorgen
hier die Bewegung der Metallstiickchen. Vor der Colloidherstellung
wird reiner, trockner Wasserstoff lingere Zeit (30 —45 Minuten) durch
das Rohr eingeleitet. Vermittelst eines zwischen dem Rohr und dem
Kautschnksehlauch eingeschobenen Metalldrahtes stellt man einen
kleinen Spalt her, um das Ausstromen der Gase zu ermoglichen,
Durch ein T-Stiick ist der Apparat noch mit einer Wasserluftpumpe
vereinigt. Nach beendetem Wasserstoffdurchleiten wird der Metall-
draht zwischen dem Robr und dem Schlauche entfernt, eine gewisse
Menge Losungsmittel in das Robr aufgesaugt und die Platindrihte mit
der Elektricititsquelle verbunden. Das Funkenspiel stellt sich dabei
von gelbst ein. Um die Farbe etc. der gebildeten collcidalen Lisung
besser beobachten zu konnen, ist dieselbe nach Belieben im Rohr
hinaufzusaugen.

In dieser Weise gewinnt man leicht colloidales Natrium. Fir
die Herstellung von colloidalem Kalium, Rubidium und Céisium ist
die mit diesem Apparate erzielte Reinheit etc. nicht hinreichend, man
muss ausserdem tiefe Temperaturen verwenden. Zu diesem Zweck
wird der Kolben in ein Weinhold’sches Vacuumgefiss eingetaucht,
das mit einer geeigneten Kiltemischung beschickt ist (z. B. mit fester
Kohlensiure und Acetop).

Um colloidales Lithium zu gewinoen, muss der Apparat etwas
abgeindert werden. Lithinm schwimmt ndmlich auf Aether, und man

) Vezes und Labatut, Zeitschr. fir anorgan. Chem. 32, 464.
109~
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hat deshalb durch besondere Vorrichtungen dafiir zu sorgen, dass die
Metallstiickchen unter der Fliissigkeitsoberfliche gehalten werden.

Der oben beschriebene Apparat wird in folgender Weise verindert. Das
Glasrohr trigt unten eine kleine Glocke, die oben durchléchert ist. Der
Kolben wird mit Aether bis in den Hals gefillt, die Lithiumstickchen werden
zugefiigt und alsdann das Rohr mit der Glocke hineingeschoben. Das Metall
sammelt sich dabei im oberen Theil der Glocke. Die Zerstinbung ist am
besten bei tiefer Temperatur auszufiihren.

Die Farben der colloidalen Alkalimetalllésungen sind neben den
Gasfarben in folgender Tabelle zusammengestellt:

Farbe des Aethylitherosoles
Moetall Farbe des Gases
Kleinere Theilchen ! Grossere Theilchen

Li Braun Braun —

Na Purpur-Violett Blau Purpur
K Blau Blaugriin Blaugriin

Rb Griinliehblau Griinlich Griinlichblau
Cs Blaugriin Griinlichgrau —

In der Reihe Natrium, Kalium, Rubidium, Cisiunm sind einige
sehr interessante Gesetzmissigkeiten zu erkennen. Erstens treten Be-
ziehungen zwischen Atomgewicht und Farbe der colloidalen Lésung
auf, Mit steigendem Atomgewicht wandert nimlich die Farbe von den
kleineren zu den grdsseren Wellenlingen. Colloidales Natrium ist
violett — einer Ldsung von Kaliumpermanganat sebr dhnlich — Ka-
lium blan, Rubidium blau mit einem Stich in's Griinliche, und Cisium
blaugriin, alles im durchgehenden Lichte und bei kleinster Theilchen-
grogse. Zweitens ist die Farbe von der Grésse der Metalltheilchen
abhiingig. Bei beginnender Coagulation wichst bekanutlich die Theil-
chengrésse, und dies hat hier eine Wanderung der Farbe nach den
grosseren Wellenlingen zur Folge, wie aus der Tabelle hervorgeht.
Man hat mehrmals darauf hingewiesen, dass zwischen Theilchengrésse
und Farbe keine einfachen Relationen bestehen'). In diesem Falle tritt
jedoch, scheint es mir, eine derartige Gesetzmissigkeit in uoverkenn-
barer Weise zu Tage. Weiter ist die Uebereinstimmupg der Farben
im Colloidal- und Gas-Zustande sehr auffallend. In der Literatur
kommen nur kurze und unvollstindige Notizen {iber die Gasfarben der
Alkalimetalle vor, ja die Farbe des Cisiumgases ist meines Wissens
iberhaupt noch nicht erwiihnt worden. Fiir Natrinm und Rubidium
stimmen die Farben sehr gut iiberein. Das Kaliumgas ist bei niederer
Temperatur blaugriin, das Kaliumcolloid mit grésseren Theilchen ist

) Zsigmondy, Zeitschr. f. Elektrochem. 8, 684 [1902). Siedentopf und
Zsigmondy, Drud. Ann. 10, 835. Zsigmondy, Zar Kenntniss d. coll. La-
sungen, S. 112. Siedentopf, Verhandl. d. Deutsch. Phys. Ges., Oct. 1905.
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ebenfalls blaugriin, bei kleinster noch erreichbarer Theilchengrosse
aber blau. Es wire von hohem Interesse, die Farben der Alkali:
metallgase bei verschiedenen Temperaturen genauer kennen zu lernen,
deren Absorptionsspectra zn bestimmen und mit denjenigen der col-
loidalen Ldsungen zu vergleichen. Besonders wiirde eine Bestimmung
des Cisiumdampfes werthvoll sein, um zu sehen, ob die oben erwihnten
Beziehungen sich auch bis zn diesem Metall erstrecken. Sicherlich
stehen aber grosse Schwierigkeiten einer derartigen Untersuchung
entgegen — greifen ja diese Dimpfe in der That fast alle Gefisse an,
ein Umstand, der z. B. alle Dampfdichtebestimmungen auf diesem Ge-
biete fraglich oder wenigstens sehr unsicher gemacht hat.

Lithium zeigt ein stark abweichendes Verhalten und erinnert mehr
an Magnesinm, wie es ja auch aus seinen chemischen Eigenschaften
zu erwarten ist.

Hinsichtlich der relativen Stabilitit ist von Natriom bis Césium
eine stetige Abnahme zu bemerken. In dem oben beschriebenen Ap-
parate ldsst sich colloidales Natrium in sebr concentrirter Lisung
6—7 Stunden ziemlich unverindert anfbewahren, wihrend das Ciisium
nur bei tiefer Temperatar in verdlinnter Losung sich herstellen lésst.
Um auch diese Sole bei Zimmertemperatur stabil zu erhalten, habe
ich weitere Versuche mit verbesserten Apparaten in Apgriff genommen.
Dariiber hoffe ich in einer spiiteren Mittheilung berichten zu kd&nnen.

Die Erdalkalimetalle.

Simmtliche Vertreter dieser Gruppe, mit Ausnahme des Radiums,
habe ich in colloidale Ldsung gebracht. Als Ldsungsmittel diente
Isobutylalkohol. Die Ldsungen sind sehr stabil und scheinen unbe-
grenzt lange Zeit haltbar zu sein.

Farbe des Isobutylalkosoles
Metall -
Durchgehendes Licht Reflectirtes Licht
Ca Schwarzbraun Schwarz
Sr Schwarzbraun Schwarz
Ba Rothbraun Graun

Uebrige Metalle.

So weit das mir zur Verfigung stehende Material ausreichte, habe
ich die Colloidherstellung der iibrigen Metalle fortgesetzt. Die Me-
thode versagt niemals. In der folgenden Tabelle habe ich die Farben und
die relative Stabilitit der Isobutylalkosole zusammengestellt. Nur bei
Thallinum wurde Aethylither bei tiefer Temperatur verwendet. Dieses
Metall reagirt ndmlich mit Isobutylalkohol. Ein eigenthiimliches Ver-
balten zeigt Quecksilber. Bei Zimmertemperater wird dasselbe
bekanntlich nur zu graven Suspensionen zerstinbt — s0 z. B. in den
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Quecksilberunterbrechern. Bei tiefer Temperatur erhilt man dagegen
eine schéne rehbraune, colloidale Ldsung. Nach 1—2 Stunden tritt
jedoch Coagulation ein, wenn die Losung auf Zimmertemperatur ge-
bracht wird. Bei —80° ist der Isobutylalkohol dickfliissig und sehr
ziihe. Das gebildete Quecksilbercolloid bleibt deshalb als eine braune
Masse an der Quecksilberoberfliche liegen, uud erst mach Vermiande-
derung der Viscositit durch Erwiirmen wird es mdglich, das Colloid
gleichformig in der Losung zu vertheilen. Das Diffusionsvermégen
der colloidalen Losungen ist ja in der That ein sehr geringes. Dieses
zeigt sich auch in Losungsmitteln von hoher Fluiditdt. Sorgt man
z. 3. wihrend der Herstellung von colloidalem Natrium dafir, dass
keine merklichen Wirmestromungen im Aether stattfinden, so wird
bei der Zerstiubung das gebildete Colloid explosionsartig fortgeschleu-
dert und bleibt als priichtig purpurfarbene Protuberanzen lange Zeit
im farblosen Ldsungsmittel stillstehen.

Farbe des Isobutylalkosoles
Metall Stabilitit
Durchgehendes Licht | Reflectirtes Licht
Mg Braun Grau Unbegrenzt
Zn Braunroth Grauschwarz »
Cd Braun » »
Hg Rothbraun Grau 1—2 Stunden
Cua Schwarz Blauschwarz 20 »
Ag Grinlichbraun Schwarz 24
Au Dunkelviolett » 28 »
Al Schwarz Grauschwarz Unbegrenzt
T! Braun!) Schwarz 1) —
Schwarz mit einem | .
La Stioh in's Violot > 20 Stunden
chwarz mit einem

Ce Stich in’s Violett ! Unbegrenzt
Sn Braunroth Grau »
Pb Braun Schwarz »
As Rothbraun Braunschwarz 15 Stunden
Sb Braunroth Schwarz 20 »
Bi Braun » Uabegrenzt
v Braunschwarz » 1—2 Wochen
Ta » » »
Cl‘ » » »
Mn > » »
Mo » » Unbegrenzt
W » » »
U » » 12 Stunden
Fe » » Unbegrenzt
Co ] » »
Ni » » 35 Stunden
Pd » » Unbegrenzt
Ir » » 40 Stunden
P » » Unbegrenzt

") Losungsmitte] Aethylither bei tiefer Temperatur.
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Die unter »Stabilitéit« verzeichneten Resultate sind aus einer Ver-
suchsreihe unter moglichst gleichen dusseren Bedingungen gewonnen.
Eine Angabe, z. B. »20 Stundenc, ist so zu verstehen, dass nach Ver-
lauf dieser Zeit die Selbstcoagulation beendet und das Losungs-
mittel wieder vollig klar geworden war. Die Angaben sind natiirlich
wenig genan, und ich beabsichtige damit nur eine Vorstellung von der
Grossenordnung der Stabilitit zo geben. Wie aus dieser Tabelle
hervorgeht, ist dieselbe ausserordentlich verschieden. Gewisse Ele-
menten-Grruppen scheinen weniger stabil als alle anderen zu sein, z. B.
die Gruppen: Kupfer, Silber und Gold, sowie Arsen und Antimon.
Bestimmte (resetzmissigkeiten sind jedoch nicht zu erkennen. Auch
die kathodische Hirte wechselt betrichtlich, wie ich es schon beim
Zink und Aluminium erwihnt habe.

Metalloide, Oxyde, Sulfide etc.

Die Verwendbarkeit der zerstiubenden Wirkungen des Hoch-
spannuangslichtbogens zur Darstellung colloidaler Lésungen ist duarch
das elektrische LeitvermOgen des Materials bedingt. Viele andere
Substanzen fallen indessen innerhalb diese Gremze. So habe ich
z. B. colloidalen Kohlenstoff, Silicium, Selen und Tellur mit dieser
Methode hergestellt.

Farbe des Isobutylalkosoles
Element Stabilitiit
Durchgehendes Licht | Reflectirtes Licht
C Gelblichbraun Graubrann Unbegrenzt
Si Braungelb Dunkelgrau »
Se Zinnoberroth Weisslichroth 1—2 Tage
Te Braun Schwarz Einige Stunden

Bei Herstellung colloidalen Selens verwendet man die bestleitende

Modification.

Nur mit einem einzigen kleinen Hochspannungslicht-

bogen entstehen in kurzer Zeit (1—3 Minuten) tiefgefirbte Ldsungen.
Es scheidet sich aber zugleich ein rothbraunes Coagulum ab, und die
Lésungen sind wenig stabil. Colloidales Selen ist vor kurzem von
Miiller und Nowakowskil) durch eine »elektrolytische Zerstaubungs-
methodec¢ erhalten worden. Vermittelst des von mir beschriebenen
Verfahrens erfolgt die Zerstiubung viel schneller. Meine Losungen
scheinen iibrigens mit denen von Miiller und Nowakowski véllig
iibereinzustimmen. Auch bei der Zerstiubung vermittelst der Hoch-
spannungslichtbogen entwickelt sich reichlich Selenwasserstoff.

) E. Miiller und R. Nowakowski, diese Berichte 38, 3779 [1905].



1714

Weiter sei erwidhnt, dass viele Mineralien in dieser Weise
mehr oder weniger leicht zerstioben, z. B. Magneteisenstein, Kupfer-
glanz, Molybdiinglanz etc. — Wegen des grossen elektrischen Lei-
tungswiderstandes erfolgt indessen bei derartigen Materialien die Zer-
stiubung sebr langsam.

Fir die Herstellang colloidaler Losungen von Stoffen mit sebhr
geringem elekirischem Leitvermdgen verwende ich ein anderes Ver-
fabren, das, wenn auch im quantitativen Effect mit der Methode zur
Darstellung colloidaler Metalle nicht vergleichbar, doch in vielen
Fillen sich als brauchbar erwiesen hat. Es besteht in der Speisung
einer im Losungsmittel verlaufenden Funkenstrecke mit dem zu zer-
stiubenden Material in Pulverform. Ich bediene mich eines Apparates
von folgender Gestalt. In einem Glastrichter mit plangeschliffenem
oberem Rande ist ein konisches Aluminiumgefiss eingesetzt, das mit
Polver und Lésungsmitteln beschickt wird. Den Trichter bedeckt
man mit einer Glasscheibe, in deren Mitte ein Loch zur Einfiibrung
eines Aluminiumdrahtes gemacht ist. Mittels des Trichterrohres kann
der Apparat gut jsolirt befestigt werden. Aluminium-Gefiss und
-Draht werden mit der Elektricititequelle (Inductorium mit Capacitit
an der Secundiirleitung) verbunden und ein Funkenspiel im Innern
der Fliissigkeit hergestellt. Dabei wird zweckmissig der Aluminium-
drabt zur Erde abgeleitet, um eine bequeme FEinstellung mit unbe-
waffneter Hand zu gestatten. Mit diesem Apparate gelingt z. B. die
Herstellung der Isobutylalkosole von Schwefel, Phosphor, Queck-
silberoxyd, Kupferoxyd, Berlinerblau ete. Versucht man
Salze zu zerstiuben, so entstehen oft die colloidalen L&sungen der
Hydroxyde, so giebt z. B. Kaliumpermanganat colloidales Mangan-
hydrat. Die Ausbeute ist bei dieser Methode gering, man muss die
Ligsungen durch Eindampfen concentriren. Zur Herstellung des colloi-
dalen Phosphors verwendete sich die rothe Modification. Dieselbe
hat leider in Isobutylalkohol eine merkliche Ldislichkeit, der gelbe
Phosphor ist aber in dieser Hinsicht weit ungiinstiger. Die colloidale
Ldsung zeigt deutlich den Tyndall’schen Lichtkegel. Im dureh-
fallenden Licht war sie fast farblos (schwach gelblich), im reflectirten
fleischroth.

Zum Schluss erlaube ich mir nochmals daran zu erinnern, dass
meine Arbeiten auf diesem Gebiete keineswegs abgeschlossen sind.
Besonders werde ich mich der Erforschung der physiko-chemischen
Copstanten dieser Stoffe zuwenden, und mochte ich mir die weiteren
Untersucbungen vorbehalten.



