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Die beim Studium der Erdalkalisilikate ge- 
wonnenen Ergebnisse sind nach mehreren 
Richtungen hin bedeutsam. 

I. Sic zeigen, dass es bei denselben ganz 
unstatthaft ist, Umsctzungen bei Gegenwart von 
Wasser in irgend einer Gleichung auszudrucken, 
ohne die Laugen zu berucksichtigen. Sehr viele 
einschlagige Arbeiten, z. B. uber Cemente, werden 
dadurch stark entwertet , soweit nicht lediglich 
die Beobachtungen in Betracht kommen. 

2. Denn die Aufstellung solcher Umsetzungs- 
gleichungen a priori ist ganz unmoglich , weil 
bisher die Gleichgewichtsverhaltnisse zwischen 
Lauge und Bodenkorper hier noch gar nicht 
festgestellt worden sind. Meine Angaben gelten 
nur fur reine Sifikate - bei Gegenwart von 
Alkalien LI. s w. andern sich die Verhaltnisse 
stark -, sind abcr fur die einschlagigen Vor- 
gange iminerhin vorbiidlich. 

3. Die Mineralogie und Geologie kann den 
Reobachtungen vielfache Anregungen entnehmeu. 

4. Die ilberall zu findende Angabe, nur die 
Alkalisilikate seien loslich, ist unzutreffend. 

5. Zwischen Erdalkali-Karbonaten und -Sili- 
katen zeigt sich eine Aehnlichkeit darin , dass 
die sauern - Bikarbonate - Salze in Losung, 
die neutralen im festen Zustande bestandiger 
sind. Daher muss kieselsaures Wasser Silikate 
losen. 

6 .  Diese Erscheinung zeigen auch Alkali- 
silikate, daher besteht in Losung keine Isomorphie 
mit Karbonaten, woh' aber im Schmelzfluss. 

Ich kdnnte Ihnen noch eine Reihe Be- 
obachtungen und Schlussfolgerungen mitteilen, 
habe mich aber auf das Wichtigste und allgemein 
Interessante beschrankt. Ich muss Sie daher 
bitten , die Einzelnachweise in den Abhandlungen 
nachzulesen, welche ich im Laufe dieses Jahres 
zu veraffentlichen gedenke. Resonders reiche 
Ausbeute erhoffe ich dabei von physikalisch- 
chemischen Messungen. 

Diskussion. 
Herr F o e r s t  e r -  Dresden : Ich mochte darauf 

hinweisen, dass es auch mit gewohnlichem Wasser- 
gla5, also mit vie1 saureren Silikaten gelingt, sie 

durch systematische Hehandlung mit Wasser in 
Kieselsaure und Alkali zu spalten. 

Herr Jordis-Erlangen: Jawohl! 

Herr Dr. R. Zsigmondy- Jena: 
UBER KOLLOIDALE LOSUNGEN 1). 

Graham hat in seiner klassischen Unter- 
suchung iiber Kolloide den Begriff Kolloi'dal- 
Losung aufgestellt. Er verstand darunter die- 
jenigen Losungen fester, meist amorpher Korpcr, 
welche sich von den Losungen der Krystallo'ide 
dadurch unterscheiden, dass sie durch Membranen 
nicht oder nur sehr langsam diffundieren. Zu 
den kolloidalen Losungen zablte G r a h am die- 
jenigen der Kieselsaure, Zinnsaure , des Eisen- 
oxydes, Leimes, dieLdsungvonBcrlinerblau u. s. w. 

Wie L inde r  und P ic ton  zeigten, kann man 
die kollordalen Losungen der Sulfide in den 

I) Die durch Zeitniangel bedingte unfreiwillige 
Kurzung meiues beabsichtigten Vortrages hatte zur 
Folge, dass die gekiirzte Darstellung durchaus nicht in 
der Form gegehen wurde, welche sie bei geniigendem 
Zeitaufwande erhalten hatte. Ich gebe daher hier eineu 
iieuen Auszug aus meinem Manuskripte niit Hinweg- 
lnssuiig des Nebensachlichen, mit einigen erlauternden 
Zus8tzen und behalte niir die eingehendere Besprechung 
tler Vcrsuchsresultate fur spater vor. 

.. .- 

verschiedenartigsten Zerteilungsarten herstellen 
und so allmahliche Uebergange zu den grob 
mechanischen Suspensionen nach oben , zu den 
Losungen niit osmotischem Druclr und Diffusions- 
vermogen nach unten erhalten. 

Wie schon aus dieser Arbeit hervorgeht und 
auch von anderen Autoren, wie L o b r y  d e  
B r u y n  I ) ,  Hardy") ,  Bred igs ) ,  Donnan4) ,  
hervorgehoben wurde, kommen bei kolloldalen 
Losungen Teilchengrossen in Betracht , deren 
obere Grenze unter dem Aufldsungsvermiigen 
des Mikroskops liegt , deren untere aber noch 
nicht genau festgestellt ist. 

Bedenkt man nun, dass der geringe osmo- 
tische Druck , welchen Kolloi'dlosungen zeigen, 
resp. die geringe beobachtete osmotische Tren- 

I) Rec. d. trav. chin]. d. P. B. 1900, 19, 236. 
21 Zeitschr. f. physik. Chemie 1900, 33, 385. 
3) Anorganische Fermente, Leipzig 1901, 21. 
4) Zeitschr. f. physik. Chemie 1901, 37, 73j. 
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nungsarbeit, zu erklaren sein kann aus Ver- 
unreinigungen rnit Krystallorden aus der elek- 
trischen Potentialdifferenz zwischen den Teilchen 
und dem diese umgebenden Medium (,,pseudo- 
osmotischer Druck") u. a.m., wie Bred ig  kurzlich 
in seiner vortrefflichen Studie iiber anorganische 
Fermente l) ausfiihrte, dass anderseits das Mikro- 
skop, dieser sichere Fuhrer durch das Gebiet des 
Heterogenen, nach bisherigen Anschauungen bei 
Grossen unter etwa halber Wellenlange versagt, 
so wird man erkennen, dass das weite Gebiet 
zwischen den molekularen Dimensionen und der 
Grenze des Aufldsungsvermdgens des Miliro- 
skopes bisher der Erforschung wenig zuganglich 
war. 

Es schien daher wiinschenswert, wenigstens 
in einzelnen, gunstigen Fallen Sicheres uber die 
in Betracht kommenden Teilchengrdssen zu er- 
fahren. 

Eine in Gemeinschaft mit Herrn Dr. H. 
S iedentopf  in Jena rnit den Mitteln der Firma 
C. Ze iss  ausgearbeitete (mikroskopische) Methode 
hat es ermdglicht, uber die Grdsse und einige 
physikalische Eigenschaften von Teilchen sehr 
fein zerteilter Materie Aufschliisse zu geben, die 
man rnit den bisherigen Mitteln nicht erhalten 
konn te 2). 

Ueber die Methode selbst kann ich rnit Ruck- 
sicht auf Herrn Dr. S i e d e n t o p f ,  sowie auch in 
Erwagung des Umstandes, dass eine eingehendere 
Darlegung und Begrundung unserer Arbeitsweise 
nicht in den Rahmen eines kurzen Vortrages 
hineinpassen durfte, noch nichts Naheres mitteilen ; 
immerhin diirften einige der erhaltenen Resultate 
genugendes Interesse bieten, um eine Bekannt- 
gabe derselben zu rechtfertigen. 

Ebenso, wie in Flussigkeiten, konnte ich auch 
in Rubinglasern das Gold in den verschieden- 
artigsten Zerteilungen und Farben erhalten. 

I) Leipzig 1901. Hier findet man auch eine aus- 
fiihrlichere Litteraturzusammenstellung. 

2) Es liess sich aus allgemein physikalischen Ueber- 
legungen heraus ableiten, dass die gewijhnlichen Be- 
leuchtungsrnethoden der Mikroskopie versagen niussten. 
Jene gaben zugleich die Richtschnur fur das neue 
Beobachtungsverfahren, welches eine Umbildung der 
Tyndall- Methode und zugleich einen betrzchtlichen 
Fortschritt uber die gewijhnliche Dunkelfeldbeleuchtung 
hinaus darstellt. - Eine ausfuhrliche Beschreibung des 
Verfahrens , an dessen Vervollkomnlnung wir seit 
1 

______ 

Jahren arbeiten, sol1 demnachst gegeben werden. 

Zunachst wurden die Goldglaser untersucht, von 
denen ich hier einige vorlege: 

I. Hier ist ein Glas, welches alles Gold in 
Kornchen enthalt, deren Durchmesser etwa der 
Wellenlange des Lichtes gleichkommt. Es sieht 
farblos aus und zeigt erst bei naherem Zusehen 
eine leichte Trubung, die an das Aussehen von 
Saphiringlas erinnert. 

2. Diese Platte besteht aus sogen. durch- 
gegangenem Goldrubinglas ; von Farbe ist wenig 
zu sehen, sie zeigt aber eine sehr bemerkbare 
Trubung im auffallenden Lichte. Die Teilchen 
dieser Trubung haben einen Durchmesser von 
etwa ein Funftel Wellenlange des Lichtes 1). 

3. Hier lege ich ein schdnes Stuck Glas in 
hellroter Farbe vor. Die durch Versuch er- 
mittelte Teilchengrosse betragt rund 20 a I O ~  mm. 
Die farblosen Zacken zeigen im Sonnenlichte 
diffuse Zerstreuung des Lichtes in gruner Farbe, 
von grdsseren Teilchen herruhrend. Das Glas 
enthalt aber auch kleinere Teilchen. 

4. Ein intensiv gefarbtes Goldrubinglas; 
Teilchen sehr klein , wahrscheinlich bedeutend 
unter 10.10-6 mm. 

5. Ein violettes Goldglas rnit blauen und 
roten Schlieren. Die Teilchengrdsse der blauen 
wie rotenTeilchen betragtweniger als 10 - Io-'jmrn. 

Man erkennt also, dass erst bei sehr weit- 
gehender Zerteilung des Goldes dessen Eigen- 
schaft als ftirbender Korper in vollem Maasse 
zur Geltung kommt. Das Glas I zeigt keinen 
nierklichen Absorptionsstreifen im sichtbaren 
Spektralgebiete, wahrend das Glas 4 bei gleicher 
Schichtendicke einen intensiven Absorptions- 
streifen in Grun erkennen Iasst. Dabei sind die 
kleinen Differenzen im Goldgehalte bereits be- 
rucksichtigt worden. Dagegen kann man aus 
der Farbennuance nicht auf die Teilchengrdsse 
schliessen , indem verschieden gefarbte Glaser 
mit annahernd gleicher Teilchengrdsse, sowie 
gleichgefarbte Glaser mit verschiedenen Teilchen- 
grdssen beobachtet wurden 

I) Urn die Uebersicht zu erleichtern, gebe ich hier 
an Stelle der Massen der Goldteilchen die daraus be- 
rechneten Lineardimensionen. Ferner teile ich, um 
irrigen Auffassungen vorzubeugen, rnit , dass unsere 
Methode nichts uber die Form und Gestalt der Teilcheu 
aussagt und dass die angegebene Lineardimension der 
Seitenlange eines mit Gold von normalem spezifischen 
Gewichte ganz krfullten Vergleichswurfels entspricht. 



Auch die Untersuchung der Glaser mit dern 
Nicolschen Prisma liess sehr bedeutende Ver- 
schiedenheit des von den grosseren und den 
kleineren Teilchen zerstreuten Lichtes erkennen. 

In Fliissigkeiten kana man ganz ahnliche 
Zerteilungen des Goldes erhalten, und die Er- 
scheinungcn in beiden Medien zeigen grosse 
Uebercinstiiiimung untereinander. Dagegen ge- 
sellt sich bei Flussigkeiten zu den Unterschieden 
zwischen grober und feiner Zerteilung noch ein 
bemerlienswerter Unterschied, indem die grosseren 
Tcilchen ruhig schweben, wahrend die kleineren 
in ausserst lebhafter Bewegung sich befinden. 

Die kleinsten, nach der Beobachtung zugang- 
lichen Goldteilchen im Hydrosol des Goldes 1) 

zeigen eine kombinierte Bewegung , zusammen- 
gcsctzt aus einer Translationsbewegung, bei 
welcher das Teilchen in *Is bis */* Sekunde 
den 100- bis 1000 fachen Betrag seines eigenen 
Durchmessers zurucklegt, und einer Oscillations- 
bewegung von erheblich lturzerer Periode, wobei 
die Moglichkeit des Vorhandenseins einer 
Oscillationsbewegung hoherer Ordnung und 
kleinerer Amplitude zwar nicht festzustellen, 
aber wahrscheinlich ist. 

Diese Bewegung bedingt ein fortwahrendes 
Durchmischen der Flussigkeit, und sie dauert an 
Stunden , Wochen, Monate und , wenn die 
Flussigkeit haltbar ist, selbst Jahre lang. 

?'rage und langsam ist dagegen die der 
Bro  wnschen analoge Bewegung der grosseren 
Goldteilchen, die den Uebergang zum gewohn- 
lichen suspendierten Golde bilden. 

Je kleiner die Teilchen, um so lebhafter wird 
die Bewegung, um so unahnlicher wird auch 
die Allgemeinbeschaffenheit des Teilchens der 
des massiven Goldes, so dass bei derartiger Zer- 
teilung von den charakteristischen Eigenschaften 
dcs Edelmetalles nicht inehr viel ubrig bleibt, 
dcnn auch die Oberflachenenergie andert sich, 
wie 0 s t w a1 d mehrfach betonte, mit zunehmender 
Zerteilung. 

Die Untersuchung von anderen kolloldalen 
Losungen hat uns dann gezeigt, dass auch in 
diesen die verschiedenartigsten Teilchengrijssen 
eiithalten sein konneii. So erwies sich eine 
verdunnte Gelatinelosung nach zwei Tagen als 

r )  Es giebt noch viel kleinere. 

ganz durchsetzt mit Hydrogelteilchen in ver- 
schiedenen Grbssen. 

Auch andere Kolloldal-Losungen erwiesen 
in vielen Fallen das Vorhandensein grosserer 
Geltcilchen, die das Licht polarisierten , nebcn 
'Teilchen , die nicht polarisierten Dies ist zu 
beachten bei der Beurteilung von Flussigkeiten 
nach T y n d a l l s  Versuch. 

Den k le inen  Teilchen von Karminlbungen, 
kolloldalem Golde, loslicher Starke, Leim u. s. w. 
war bisher durch direkte Beobachtung nicht bei- 
zukommen, es ist jedoch zu erwarten, dass man 
im Verein mit anderen Methoden auch uber 
deren Grdsse einige Auskunft wird erhalten 
konnen. 

Sie sehen an den Glasern, dass solche Glaser, 
die Gold bis zu etwa 20 p.1~ (I I J . ~  = O,OOOOOI mm) 
Durchmesser enthalten, im durchfallenden wie 
auffallenden Lichte klar erscheinen. Nur der 
Lichtkegel lasst sich noch erkennen bis herab 
zu betrachtlich kleineren Teilchengrossen. Aehn- 
liches gilt auch vom Hydrosol des Goldes. 

Bei Kolloldal- Losung en von Oxyden, Eiweiss 
u. s. w., deren optisches Verhalten dem des 
Losungsmittels naher steht, werden noch grossere 
Teilchen vorhanden sein konnen, ehe deren 
Anwesenheit sich durch eine Trubung bemerkbar 
rnacht. 

Dieser Umstand verdient Beachtung, weil er 
darauf hinweist, dass diejenige Art der zeitlichen 
Veranderung von Kolloidlosungen, die in einem 
Zusammentreten der kleinsten Teilchen 1) zu 
grosseren bestehen, und oft mit einer Koagulation 
des Hydrosols endigen, sich zunachst der un- 
mittelbaren Wahrnehmung entziehen. 

Schliesslich sei noch erwahnt, dass ich ein 
Hydrosol des Goldes bestimmter Bereitungsart 
seit einiger Zeit als Reagens auf Kolloi'de ver- 
wende 2). Viele Kolloi'de haben die Eigenschaft, 
den Farbenumschlag, welchen Elektrolytzusatze 
in kollofdalem Golde hervorruien, zu verhindern ; 
diese schutzende Wirkung der Kollolde wird 
von verschiedenen Snbstanzen in ganz ver- 
schiedenem Maasse ausgeiibt. Die quantitative 
Verfolgung dieser Verhaltnisse fuhrte zur Er- 
inittlung eines fur jedes untersuchte Kollold 

I) L o b r y  de  B r u y n ,  loc. cit. B r e d i g ,  loc. cit. 17. 
2) Vortrag in Hamburg; 73 Versamnilung deutscher 

Naturforscher nnd Aerzte 1901 ; ferner 2 s  i gin o n d y , 
Zeitschr. f. analyt. Chemie 1301, 40, 697. 
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charakteristischen Zahlenintervalles. Es hatte 
grosse Schwieriglreit, die Darstellung der Gold- 
h u n g  so zu vcrbessern, dass sie fiir ein be- 
stimmtes Kolloi'd stets annahernd die gleichen 
Werte ergab ; denn ldeine Abweichungen in der 
Herstellung des liolloi'dalen Goldes hedingen 
haufig betrachtliche Aenderungen im Verhalten 
desselben gegen andereKollorde. Diese Schwierig- 
lieiten sind jetzt Ciberwunden. 

In einer neuerdings mit Herrn Professor 
Schulz  in Jena ausgefuhrten Arbeit hat sich die 
hochrote Goldlosung auch als vortreffliches Mittel 
zur Unterscheidung einzclner, durch fraktionierte 
Fallung erhaltener Eiwcisskorper crwiesen. 

Wir fanden z. B. in drei einander sehr ahn- 
lichen Fraktionen des Albumins aus Hiihner- 
eiweiss drei Korper von ganz verschiedenem 
Verhalten: I .  Krystallisiertes Albumin, von dem 
etwa 8 m g  erforderlich waren, um den Farben- 
umschlag, welchen I g Kochsalz in 10 ccm 
Goldlosung herbeifuhrt, zu verhindern. 2. Ein 
amorphes Albumin, von dem 0,06 mg geniigten, 
um denselben Effekt hervorzurufen. 3. Zwischen 
diesen beiden Fraktionen lag noch eine andere, 
die einen Korper enthielt, welcher sich von 
den meisten anderen Kollo'iden dadurch unter- 
schied, dass er auf das kollofdale Gold fallend 
wirkte. 

Vorsitzender : Es ist ausserordentlich be- 
dauerlich, dass ein so interessantes Thema in 
so kurzer Zeit hier vorgefuhrt werden muss. 

Nun haben wir noch etwas Zeit durch eine 
Vcrschiebung des Festbeginns. Das Festessen 
wird erst nach 6 Uhr angefangen, und wir 
haben jetzt 5 Minuten nach 1/26 Uhr. Da mbchte 
ich noch bitten um die Demonstration des Herrn 
F i s  c h er. 

Herr Fischer-Freiburg i. B.: Meine Herren! 
In Anbetracht der wenigen Minuten, die mir 
noch zur Verfugung stehen, verkurze ich meine 
Mitteilungen, ich werde jedoch ausfuhrlich in 
der Zeitschrift fur Elektrochemie darauf zuriick- 
kommen. Sie sehen hier Metallwollc und Metall- 
filze ausgestellt, dcren Herstellung ein der Firma 
Aug. Biihne & Co. in Freiburg i. B. patentiertes 
Verfahren in rationeller Weise gestattet. Metall- 
wolle wird man zu Reduktionszwecken und viel- 
leicht auch als Trager von Kontaktsubstanzen 
mit Vorteil verwenden kdnnen. Der Haupt- 
vorteil von Metallen in solcher Form liegt in der 
riesigen Oberflache pro Kilogramm Metall und 
in der damit erzielten grossen Reaktionsflache. 
Von der Feinheit der einzelnen Faden erhalt 
man einen Begriff, wenn man sieht, dass sich 

z. B. Zinkwolle wie Magnesium mit einem Streich- 
holz anziinden und abbrennen lasst. 

(Demonstration.) 
Metallfilze aus Eisen, Nickel, Aluminium, Zink, 

Zinn und Blei sehen Sie hier ehenfalls. Die- 
selben werden aus der betreffenden Wolle durch 
geeignetes Pressen hergestellt und haben fiir 
elektrochemische Zwecke eine Bedeutung als 
Grossoberflachenelektroden, d. h. diese Elek- 
troden erlauben bei gleichen Elektrodenpotentialen 
eine ihrer Oberflache entsprechende vielfache 
Stromstarke gegenuber der Verwendung von 
glatten Blechen. Schliesslich sei noch erwahnt, 
dass der Bleifilzakkumulator, uber den ich die 
Versuche noch nicht abgeschlossen habe , ganz 
besondere Vorziige verspricht. 

Vorsitzender : Dann schliesse ich die Sitzung 
und lege gleichzeitig mein Mandat wieder in Ihre 
Hande. Sie haben ja schon daruber verfugt. 
Es ist die letzte Stunde meines Prasidiums, und 
ich denke mit Freuden zuruck an die drei Jahre, 
in denen Sie mir ein so iiberaus grosses Ver- 
trauen geschenkt haben. Ich danke nochmals. 
(Lebhafter Beifall.) 

Schluss 6 Uhr. 

Wegen Mangels an Zeit wurden drei an- dieselben deshalb an den Schluss der Verhand- 
gesetzte Vortrage nicht gehalten. Wir setzen lungen (Red.), 




