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aber schwer ohne die Annahme der drastischen Verkiirzung der Mg-ATP- 
Acto-Myosinteilchen erklaren lassen. Wie dem aber auch sei, gestatten 
diese Versuche, nun die Kontraktion in  v i t r o  messend zu verfolgen. 

Ich mochte zum SchluI3 eine interessante Beobachtung I. B a n g a s  
nicht unerwahnt lassen. Nach ihren Versuchen ist iiur das kontrahierte 
Acto-Myosin fermentativ wirksam. Das ATP wird nur durch das kon- 
trahierte EiweiB mit groI3erer Geschwindigkeit gespalten. Dies legt den 
Gedanken nahe, daB auch in vivo das Myosin erst in kontrahierteni Zu- 
stande aktiv wird und durch die Spaltung des ATP die zur Relaxation 
notige Energie frei macht. 

Mogen diese Zeilen auch meine tiefe Bewunderung der Kulturarbeit 
der Deutschen Chemischen Gesellschaft und zugleich meine Wiinsche fur 
eine weitere ruhmreiche Zukunft zum Ausdruck bringen. 

. ..___ _. .___ 

256. W o l f g a n g  O s t w a l d :  f jber die Bodenkorperregel bei d e r  
Entstehung kolloider Lasungen durch Dispersion. 

(Aus Leipzig ringegangen am 12. November 1942.) 

Der Inhalt der Linter der Rezeichnung ,,Bodenkorperregel" zusammeii- 
gefaBten Erscheinungen und Regeln bei der Entstehung kolloider Losungen 
durch Dispersion (d. h. durch Auflosung, Peptisation, mechanische Zerteilung 
usw.) ist in letzter Zeit mehrfach miherstanden worden. Es liegt dies vielleicht 
daran, daB trotz der sehr groI3en Zahl von Arbeitenl) iiber dieses Thema 
eine neuere Zusanimenfassung fehlt. Jm folgenden sei in gedrangter Form das 
Wesentliche dieser Regel dargestellt. 

1) m'o. O s t w a l d ,  Kolloid-Ztschr. 41, 163 [1927]. A .  v .  B u z a g h ,  ebenda 41, 1 0 0  
[1927]; W. v. N e u e n s t c i n ,  rbrndn 41, 183 [1927], 43, 241 [1927]; Wo. O s t w a l d .  
ebenda 43, 249, 268 [1927]; v .  R u z a g h ,  ebet:da 43, 215, 220 [1927]; \Vo. O s t w a l d  
u. R.  K o h l c r .  eberda 43, 233 [1927]; Wo. O s t w a l d  u.  H.  S c h m i d t ,  eberida 43, 270 
[1927]; Wo. O s t w n l d ,  W. S t c i n b a c h  11. R.  K o h l e r .  ebenda 43, 227 [1927]; Wo 
O s t w a l d  11. W. R o d i g e r ,  ebenda 43, 225 [1927]; W. J .  \ I 'a terniai in  u. van  A k e i i ,  
Journ. chcm. SOC. I,o:.don 46, 411 [1928], E. v.  h f i i h l e n d a h l  11. J .  R e i t s t o t t e r .  
Kunststoffe 1927, Heft 7 ;  R .  K b h l e r ,  Kolloid-Ztschr. 45, 345 [1928]; v. B u z a p h .  
Kolloid-Ztschr. 46, 178 [1928]; Wo. O s t w a l d  u. P. K e s t e n b a u m .  Kolloidchcm. Beih. 
29, 1 [1929]; v. I i u z a g h .  Kolloid-Ztschr. 48, 33 [1929]; W. S c h i n d l e r ,  ebenda 48, 
254 [1929]; E. H e y m o n n .  ebenda 48, 195 [1929]; S. P. L.  S o e r e n s e n  u.  J .  S l a d e k .  
ebenda 49, 16 [1929]; v.  B u z a g h ,  ebenda 49, 183 [1929]; Wo. O s t w a l d ,  ebenda 49, 
188 [1929]; Wo. O s t w a l d  u. W. R o d i g e r ,  ebenda 49, 314,412 [1929]; N. J e r i n o l e n k o .  
ebenda 49, 424 [1929]; R. A u e r b a c h ,  ebenda 61. 176 [1930]; W. H a l l e r ,  ebenda 56, 
96 [1931]; R. S c h w a r z  11. E. H u f ,  Ztschr. anorgan. allgem. Chem. 203, 188 [1931]; 
J. S a k u r a d a .  Kolloid-Ztschr. 64. 43 [1931]; Wo. O s t w a l d  u. W. O r t l o f f ,  Kolloid- 
Ztschr. 68, 215 [1932]; J .  L e i c k ,  Ztschr. analyt. Chem. 87, 415 [1932]; E. S. H e d g e s ,  
Journ. chem. Iiid. 81, 607 [1932]; Wo. O s t w a l d  u. W. G a m r n ,  Kolloid-Ztschr. 62. 
180, 324 [1933]. 63, 93 [1933]; Wo. O s t w a l d ,  Trans. Faraday SOC. 29, 347 [1933]; 
H. K n o c h e ,  Kolloid-Ztschr. 67, 195, 307 [1934], 68, 37 [1934]; WO. O s t w a l d  u. 
R. W a l t e r ,  ebenda 76, 291 [1936], 77, 54 [1936]; E. B u c h h o l t z ,  Ztschr. anorgari. 
allgem. Chem. 244, 149 [1940]; A. v. B u z a g h ,  Kolloid-Ztschr. 101, 149 [1942] usw. 
Die Aufzahlung erhebt nicht Anspruch auf Vollstandigkeit. 
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1) Fur die Entstehung hoch- oder molekulardisperser Losungen, gleich- 
gultig mit welchen physikalisch-chemischen oder chemischen Kraften sie 
erfolgt, sind kennzeichnend zunachst die Regeln von Gay Lussac  : Die 
1,oslichkeit wird bei Konstanz von Losungsmittel, Temperatur und Druck 
durch ei  ne n Zahlenwert definiert, der bei Vorhandensein von Bodeeorper 
uriahhangig von der Menge des letzteren ist. Bei Variation der Loslichkeit, 
z. P,. infolge Temperaturar,derung, findet man ein reversibles Gleichgewicht. 
Als weitere Variablen von meist geringerem EinfluB waren noch KorngroBe 
und feinbaulicher Ordnungszustand des Bodenkorpers anzufiihren. Diese 
Regeln gelten fur die weitaus meisten Vorgange molekulardisperser Auflosung. 
Uber einige Ausnahmen siehe weiter unten Abschnitt 4. 

Entstehen bei der Auflosung kolloide oder kolloidhaltige Systeme, so sind 
die Verhaltnisse schon rein experimentell wesentlich verwickelter. S. P. I,. 
Soe  rensen2) ,  bekanntlich ein strenger Vertreter der molekularchemischen 
Betrachtungsweise, gemail3 der die molekularchemischen GesetzmaBigkeiten 
prinzipiell ausreichen, urn auch das Verhalten kolloider Systeme zu erfassen, 
definiert beispielsweise die Loslichkeit des Caseins in Salzsaure ($- NaC1) 
folgendermaaen (im Original gesperrt) : 

,,Unter Loslichkeit dcs Caseins in Salzshire (und XaC1) ver&ehen Verfasser die 
Menge Casein (bzw. die Anzahl Milligrammaquivalente von Casein-N), die durch 
15-minutige Zentrifugiernng in einer Zentrifuge mit Radius 8 cm und 10000 Umdrehungen 
pro Minute sich nicht aus dem Gemisch heraus zentrifugieren laBt, das aus zwci Phasen. 
alle bcide Casein enthaltend, bestelit, einem Gemisch, dessen Rauminhalt 1 2 betragt 
und das aus einer k la ren  Losung von Casein in HCl oder NaOH durch Fallung mit 
NaOH (und NaCl) bzw. HCI im UberschuB (und NaCl) dargestellt wurde, wobei die 
Zugabe vorsichtig zu geschchen hat, ohne Zusammenschiitteln der Fliissigkeiten ; die 
Mischnng ist plotzlich durch hcftigrs Umschiitteln vorzunehmen, und' das gebildete 
System wird vor der .Zt.ntrifugieruiig 24 Stunden im Thermostat bei 180 geschiittelt." 

Zu ergauzen ist diese D2finition noch dahin. da13 nur ganz ,,frische'! Praparate 
ohne ,,Vorgeschichte" (Soeren sen)  konstante Zahlen gcben. daB in reinem HCl (ohne 
NaC1) die Loslichkeit nicht auf diese Weise bestimmt berden konnte, und daO der Begriff 
,.klare Losung" offenbar sehr mit der optischen Methode variiert, die m a n  zur Fest- 
stellung dcr , ,Klarheit" anwitndet. 

Ahnliche Beispiele kann der Kolloidchemiker in grol3er Zahl anfiihren. 
Andrerseits zeigt ein systematisches Studium der Entstehung kolloider und 
auch verschiedener grobdisperser Systeme durch Dispersion trotzdem eine 
Reihe von gemeinsame Eigentiimlichkeiten, die etwa ehenso charakte- 
ristisch sind fur die kolloide Auflosung wie die Gay Lussacschen Regeln 
fur die rnolekulardisperse : 

Die kolloid (oder grobdispers) durch Dispersion in Losung gehende Menge 
ist auch hei Konstanz von Losungsmittel, Temperatur und Druck n i ch t  
durch eine einzige Zahl bestimmt. Insbesondere ist bei Vorhandensein von 
ungelostem Bodenkorper die Loslichkeit n i ch t  unabhangig von der Boden- 
korpermenge. Statt der Gay  Lussacschen Winkelkurve (hearer  Anstieg 
der gelosten Menge mit der zugesetzten Bodenkorpermenge, dann streng 
horizontaler h e a r e r  Ast bei UberschuB des Bodenkorpers) findet man ent- 
weder ein dauerndes Ansteigen der Loslichkeit mit der Bodenkorpermenge, 
in vielen und besonders typischen Fallen aber ein Maximum der Loslichkeit 
bei mi t t l e r e r  Menge des Bodenkorpers. Auch bei kleinen Bodenkorper- 

~ _ _ _ _  

z, S. P. I,. Soerensen  11. J .  S l a d e k .  Kolloid-Ztschr. 49, 16 [1929]. 
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mengen bleibt in typischen Fallen ein Teil ungelost. AuDer KorngroDe und 
Ordnungszustand spielen noch zahlreiche andere Variablen sowohl des Boden- 
korpers als auch der entstehenden kolloiden Losung eine wesentliche Rolle. 
Gleich konzentrierte Sole haben verschiedene Eigenschaften (2. B. verschiedene 
Teilchengroflen) , wenn sie in Gegenwart verschiedener Bodenkorperrnengen 
hergestellt worden sind. Nur in Ausnahmefallen bestehen temperatur- und 
konzentrationsreversible Gleichgewichte. 

Die Abhangigkeit der kolloid gelosten Menge von der Menge des Boden- 
korpers bei Konstanz nicht nur von Temperatur und Druck, sondern auch 
z. €3. der Konzentration des Peptisators, wird als Rodenkorperregel bezeichnet. 

2 )  Maxiniumkurven der kolloiden und grobdispersen Loslichkeit wurden 
u n t e r  ande ren  gefunden hei folgenden Systemen3) : 
I’e(OH), niit l+Cl,, HC1, Na-Olcnt ( A .  r, I31izagh); Clirorrioxyrl in konz. NaOH 

(11. K n o c h e ) ;  
.41(OH), niit HCl iind NnOH ( \Vo .  Ostwa lc l ,  H .  S c h ~ n i d t ,  W. Riidiger) ,  niit 

N a - A l i z a r i n a t  (A. v .  B u z n g h ) ;  
Z inns i iu re  (in verschiedenen llodifikationen) niit HCI und KOH (Wo. O s t w a l d  11. 

R o d i g e r ) ;  , 
Z n ( O H ) ,  rnit FaOH,  dagegen n i c h t  mit HCl odcr Essigsaure (Wo. Os twnl t l  11. 

Ri idiger) ,  wonlit der ScliluD von A. H a n t z s c l i ,  daD zwar in Alkali, nicht aber 
in Sauren eine kolloide Anfliisung stattfindet, ausgezeichnet bcstatigt wird 4, ; 

BnCO, (nls Alkoholgel) in Wasser (A. v. R u z a g h ) ;  
G e O ,  in Wasser (R. Sc l imnrz  it. E. H u f ) ;  ergibt zwci JInxiina; 
WO,  in Wasser bei cler Reaktion Ag,WO, + HCl (n, R u c l ~ l i o l t z ~ ) ) ;  
C z ( O H ) ,  bzm. C n - S a c c l i n r n t  init Rohrzucker (Wate r i i i nn  11. v a n  A k c i l ) ;  
CaCO, bci looo iri Wassrr ( J .  L e i c k ) ;  
CuCO, rnit NH,OH + NH,Cl (JermDlenk-0);  
AgJ Iiiit KJ ( J e r m o l e n k o ) ;  
Palmit insi i iure  niit NaOH (.4. v. I3uzagl1, Wo. O s t w a l d  11. IV. ( ; ~ I I ~ I I I ) ;  

K o n g o r o t s i i u r e ,  Koiigorubinsaiure in HCl (A. v. B u z n g h ) ;  
H e n z o p u r p u r i n s i i u r e  in NaOH, NaOH + Neiitrnlsalz, iii z41kohol IISW. (\Vo. O s t -  

Abiet insi i iure  r e i n  u n d S c h e l l a c k - R e i n h a r z i n  Alkali (Wo. O s t m a l d  11. W. G a l l ~ n i ) ;  
A in e r i  k a 11 i s  c h e s 11 11 d s p a n  i s ch  e s K o lo  p h  on i 11 m in Alkali (Wo. 0 s t n- n 1 tl 1 1 ,  

Cell i i lose in Alkali (W. r. N c u e n s t e i n ,  W. W e l t z i e n  11. a . ) ;  
Cel lu  1 o s e  iii E;upferoxydariinioniak (3 .  Sa k u  r ad a) ; 
Case in  in S a O H  (A. v. B u z n g h ,  Soe rensc i i  u.  S l a d e k  IISW.);  

G l o b u l i n  in Neutralsalzen (W. B. H a r d y ,  J. M c l l a n b y ,  S o e r e n s e n  11. a,); 
T i e r k o h l e  iiiit Na-Stearat, Na-Oleat usw. (A. v. Ruzagh) ;  Init Pikrinsiiure. Anilin, 

K a o l i n  rriit Humussiiure (A. v. B u z a g h ) ;  
I ’ f l anz l i che ,  t i e r i s c l i e  uncl M i n e r a l o l e ,  emulgiert nlit NaOH usm. (Wo. O s t m a l d ,  

malcl 11. R .  W a l t e r ) ;  

W. G a i n  x n )  ; 

Pyritlin (Wo. O s t w a l d ,  W .  S t e i n b a c h ,  R .  K o h l e r e ) ) ;  

W. S t e i n b a c h ,  R .  K o h l e r ,  R .  A u e r b a c h ,  W. S c h i n d l e r  usw.); 
~ .- 

Die itii folgenden atigcwnndten I.‘ormt.lzeichen beziehen sich stets auf wai0rige 

4, A. H a n t z s c h ,  Ztschr. aiialyt. Cheni. 30, 269 [1902]; Zn(OH), in Saiuren gibt 

5, Das zunachst kolloid geloste Reaktionsprodukt dissolriert sekundar in einc 

e, Es erfolgt nicht nur maximale Stabilisierung. sondern auch maxiinale Disper- 

1,osungen. 

schorfe G a y  Lussacsche Winkelkurven; Kolloid-Ztschr. 49, 418 [1929]. 

molekulardisperse Losung. 

gieruug bri niittleren Rodenkorpermengen. 
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( ; e l a t i n e - N a c h t b l a u ,  F i b r i n - K a r i n i n  in KCNS (Wo. O s t w a l d  1 1 .  W. IZiitliger); 
K o l l a g e n  mit Essigsaure (A. v.  B u z a g h ) ;  
I 3 l u t k o r p e r c h e n  + NaOH (Wo. O s t w a l d  u. W. R h d i g e r )  USK. 

Nicht vollstandige Maximumkurven, wohl aber Anstiege bis zu den 
grol3ten experimentell noch anwendbaren Rodenkorpermengen wurden be- 
obachtet u n t e r  ande rem bei: 

I3i(OH),  mit Milch- und Rohrzucker (Wo. O s t w a l d  11. \V. R o d i g e r ) ;  
K o l l o i d a l e r  S c h w e f e l  init NaCl (A. v.  B u z a g h ) ;  
Acetylcellulose in 7 organischen Losungsinitteln und 4 binaren Gemischen (W. \-. S e u  c 11 - 

Wit roce l lu lose  in Alkohol, Renzol, Aceton (W. v. N e u e n s t e i n ,  E. v .  Miih lendah l  

( ; e l a t i n e  in Wasser (Wo. O s t w a l d ,  R .  K o h l e r ,  P. P. K e s t e n b a u m ) ;  
N a t u r h a r z e  (Kopalc, Dammar, Bcrnstein usw.) in Alkali (Wo. O s t w a l d  u .  W. Gamin) :  
K u n s t h a r z e  (Bakelit, Albertol nsw.) in Alkali (b'o. O s t w a l d  u. W. G a m m )  nsw. 

3) Ein Studium der etwa hundert vorliegenden ,,Loslichkeitskurven", 
also der Funktionen zwischen geloster Menge und Bodenkorpermenge, ergibt 
schon graphisch uberzeugend, daf3 keinesfalls ein einziges Prinzip fur die Er- 
klarung dieser Abhangigkeit ausreicht. 1929 wurden vom Verfasser schon 
3 4  Typen, 1932 bereits inehr als 8 verschiedene Arten von Dispersions- 
vorgangen unterschieden, welche zwar samtlich der besprochenen Bodenkorper- 
heziehung gehorchen, bei denen aber ganz verschiedene  Erklarungsprin- 
zipien herangezogen werden miisseri. Die wichtigsten Typen sind folgende : 

a) Adsorp t ionspep t i sa t ion  : Beispiele: Fe(OH), + FeCI,, Kongo- 
saure + HC1, Tierkohle + Pikrinsaure. Ffir diese ,4uflosungsvorgange ist 
kennzeichnend eine adsorptionsgemafle Bindung des Peptisators sowie die 
andere Tatsache, da13 die Peptisation bei einer bestimniten mittleren Konzen- 
tration des Peptisators ein Optimum hat. In einem gegebenen Lijsungsvolumen 
von gegebener Peptisatorkonzentration wird dieser optimale Wert der spezi- 
fischen Adsorption7) und damit auch das Maximum der 1,oslichkeit offenbar 
bei einer niittleren Bodenkorpermenge erreicht. 1st mehr Rodenkorper vor- 
handen, so ist die spezifische Adsorption kleiner als der optimale Wert; ist 
weniger Bodenkorper anwesend, so wird die spezifische Adsorption zu grol3. 
In  beiden P'allen ist die kolloide Lijslichkeit kleirier als hei mittlerer Boden- 
kbrpermenge. 

b) Disso lu t ionspept i sa t ion  : Beispiele: Fe(OH), + HCI, Farbsawe + Alkali, Humussaure + Alkali. Hier entsteht der Peptisator erst wahrend 
der Auflosung, z. B. durch chemische Salzbildung. Ein Teil des Bodenkorpers 
bzw. eines schon kolloid in Lijsung gegangenen Anteils wird molekulardispers 
aufgelost (dissolviert) und dann erst adsorbiert. Die Gay  Lussacschen 
Winkelkurven, welche diese molekulardisperse Auflosung darstellen, erhalten 
,,Hauben", die den Anteil kolloid geliister Substanz darstellen 8). 

c) Auf losung von  Mischkorpern  : Beispiele: Gelatine in IVasser, 
Celluloseester in organischen Losungsmitteln. Kennzeichnend fur diese Art 

s t e i n ,  Wo. O s t w a l d  u. H .  Or t lo f f  li. a,); 

u. J .  R e i t s t o t t e r  usw.); 

7) Spezifische Adsorption = adsorbierte Xenge je g Bodenkorper. 
8) Vergl. solche systematisch sich entwickelnden Kurvenschaaren z. B. Kolloid- 

Ztschr. 76, 309 [1936]. 
Berichte d. D. Chem. Qesellschaft. Jabrg. LXXV. 119 
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kolloider Auflosung ist in normalen Fallen das Fehlen eines Maximums. Man 
findet ansteigende Kurven z. "1. streng linearer, z. T1. aber auch sehr ver- 
wickelter gekrumniter Form. Theoretischg) ergeben sich stetig ansteigende, 
zur Bodenkorperachse konkave Kurven, keine Maxima. Experimentell finden 
sich stark abweichende Formen, die auf gegenseitige Reeinflussung der Kom- 
ponenten hinweisen. Durch Fraktionierung und erneute Aufstellung von 
1,oslichkeitskurven laBt sich die Mischkorpernatur des Rodenkorpers nach- 
weisenlO). 

Daf.3 das Mischkorperprinzip keineswegs ausreicht, um die Bodenkiirper- 
regel zu verstehen, geht vielleicht am uberzeugendsten hervor aus der Tatsache, 
daf.? auch m o n o d i s p e r s e r  Schwefel nach Raffo-Od6n die Bodenkorper- 
abhangigkeit (steiler Anstieg) bei seiner Auflosung in KaC1 zeigt 
(A. v o n  Buzagh) .  

Besondere Faille von Mischkorperloslichkeit, die, theoretisch auch 
Maximumkurven ergeben konnen, sind die folgenden zwei : 

d) A u t o p e p t i s a t i o n  : Enthalt ein kolloidloslicher Bodenkorper von 
vornherein einen p e p  t i s i e r e n d e n Bestandteil (z. B. ein molekulardispers 
losliches Salz oder eine niedrigmolekulare peptisierende Komponente), so wird 
sich die optimale Peptisatorkonzentration automatisch bei einer mittleren 
Bodenkorpermenge einstellen. 

e) K i n e  t isc  h e  D i s p r  o p o r  t i o n i e r  u n g  : Enthalt der polydisperse 
Bodenkorper Bestandteile mit sehr verschieden grof.?er Auflase ge s c  h w i n d i g - 
k e i t  (Modell: Gemisch von 2 Mol. CaCO, + 1 Mol. Na,CO, in 2-mol zwei- 
hasischer Saure), so kann, bezogen auf e i n e  Komponelite, also bei unvoll- 
standiger Analyse, eine Rodenkorperabhangigkeit auftretei:. 

f )  A u f l o s u n g  q u e l l e n d e r  S t o f f e  : Da auch der Quellungsgrad (Menge 
der aufgenommenen Fliissigkeit je Gramm) stark mit der Rodenkorpermenge 
variieren kann, z. R. um etwa 300/, bei Gelatine-Wasser (Wo. O s t w a l d  und 
P. K e s  t e n b a u m) , so ist bei den von Quellung begleiteten Losungsvorgaingen 
auch diese Variable in Betracht zu ziehen. 

Dies sind nur die wichtigsten bisher erkannten Prinzipien Zuni Verstandnis 
der Bodenkorperregel ll). 

4) Auch hei molekulardisperser Auflosung finden wir gelegentlich Maxima 
bei mittlerer Bodenkorpermenge, z. B. bei der Auflosung von Weinsaure in 
NaOH, Cr(OH), in konz. NaOH.I2) Der grundsatzliche Unterschied dieser 
-. ~. - 

9) W. I I n l l e r ,  s .  F u f l i t .  1. 
10) Diese Art von Ilodenkorperabliait~igk~it  wurde vom Vcrf. schon 1927 als die 

,,billigstv" Art eiiier solcheii Bezichung bezcichnet urid ausfiihrlich besprochen (Kolloid- 
Ztschr. 43, 263 [1927]. 68, 225 [1932]). So heiflt es 1932: , ,Die Deutung dcr gsrntlliiiigen 
und konknven L5slichkcitskurvcn ist zwaiiglos auf die Jlischkorperriatur dtr Acetyl- 
ccllulosc zuriickziifiihren, die iibrigetis durch einen besorideren Fraktionieruii~si.ersuch 
nochmals deitionstricrt wurdc." 

11) Weittre E'nktoren vergl. die zit. Arbeiten, z. €3. Kolloid-Ztschr. 49, 314, 412 
119291, 53, 216 [1932:, 76, 291 [1936], 77, 54 [1936] IISW. 

12) Vergl. E. M u  l l e r ,  Ztschr. physik. Chein. 110, 363 [1924]; Ztschr. Elektro- 
chem. 33 13.5 [1917] sowie zahlreiclie Arbeiten voii I<. F r i c k e  nnd Mitnrbcitern, zu- 
satnniengefaflt in Kolloid-Ztschr. 49 229 [19291. 
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Maximakurven gegeniiher den hier behandelten besteht darin, daW in den 
genannten (und ahnlichen) Fallen bei grogen relativen Rodenkorpermengen 
auf chemischem Wege ein qeuer  Bodenkorper entsteht, z. B. das schwer 
losliche saure Tartrat oder Na-Chromit. Das Maximum kommt also hier zu- 
stande nicht dadurch, daG ein Maximum der Bodenkorpermenge in  Lo s u n g 
g e h t  , sondern dadurch,. da13 aus dern vorher vollstandig gelosten ursprung- 
lichen Salz ein neuer unloslicher Bodenkorper au  sf a l l t .  Die Unterscheidung 
gegeniiber solchen Fallen ist experimentell eindeutig zu erbringen dadurch, 
daB man den Bodenkorper im Gebiet absteigender Loslichkeit abfiltriert und 
eine neue Versuchsserie mit ihm anstellt. Rei kolloider Auflosung ergibt dieser 
iiberschiissige Bodenkorper dieselbe Maximumkurve wie der urspriingliche. 
1st ein neuer schwer loslicher Bodenkorper entstanden (z. B. das saure Tartrat 
oder schwer losliche Chromit), so erhalt man natiirlich nicht mehr die friihere 
Rodenkorperabhangigkeit. Solche Versuche sind mit dem erwarteten Ergebnis, 
z. B. bei der Auflosung \;on CuCO, in NH40H + NH,CI oder bei der Auflosung 
von Harzen in Alkali ausgefiihrt worden (Wo. Os twa ld ,  N. Je rmolenko,  
W. Gamni).  

Am nachsten komnit den kolloidchemischen Bodenkorperbeziehungen von 
primar chemischen Vorgangen noch die hydro ly t i s che  Auflosung13). Ein 
Salz wie Bi(h'O,), wird in Wasser bei steigender Bodenkorpermenge (und stan- 
digem Schiitteln zur Entfernung des topochemisch entstehenden Ri(OH),- 
Niederschlags) zunachst steigende Mengen Hydroxyd in kolloide Losung geben , 
dann aber infolge Zuriickdrangung der Hydrolyse bei hoher Gesanitkonzen- 
tration zunehmend weniger. Es ist einleuchtend, da13 dieser spezielle Vorgang 
nicht zum Verstandnis der zahlreichen aufgefiihrten Arten von kolloiden Auf- 
Iosungsvorgangen ausreicht, fur welche die Bodenkorperregel gilt. 

5 )  Von den mannigfaltigen Anwendungen der Bodenkorperregel seien nur 
ein wissenschaftliches und ein technisches Beispiel angefiihrt. 

A. H a n t z sc  h 14) fand, daG zur vollstandigen Auflosung der Benzo- 
purpurinsaure in NaOH ein UberschuG letzterer erforderlich ist. Der Verfasser 
konnte init R. Wal t e r  (1. c.) zeigen, daB hier die chemische Salzbildung uber- 
lagert wird von einer Peptisation der Farbshre durch das gebildete Salz, und 
daB hier eine Dissolutionspeptisation vorliegt mit allen typischen Einzelheiten 
dieser Art kolloider Auflosurig. 

Aus der Praxis zur Herstellung von Harzinilch fur die Papierleimung 
ist bekannt, da13 man ein moglichst konzentriertes Sol nicht etwa erhalt bei 
einem beliebig groGen fjberschuI.3 an Harz, sondern nur bei einem genau 
definierten mittleren UberschuG des Bodenkorpers. Bei zu groGer Boden- 
kdrpermenge wird das Sol wieder verdiinnt. Ja, durch nachtraglichen Zusatz 
von Bodenkorper werden manche Sole nicht konzentrierter, sondern geben 
umgekehrt wieder Harz ah (Wo. Ostwald  und Gamm).  Es sind dies die 
Sole, die auf den1 abstrigenden Ast der Loslichkeitskurve ,,liegen" . Auch bei 
Losungen von Harzen in organischen Losungsmitteln sind gleichartige Er- 
scheinungen bekannt und werden durch die Anwendung der Bodenkorperregel 
verstandlich. 

13) Kolloid-Ztschr. 43, 265 [1929] 
l') B. 48, 162 [1915]. 
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