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Barometerst and Siedepunkt 
710.0 mrii 77.690 
745.0 77.860 
750.0 * 78.03'' 
755.0 78.20O 
i60.0 )) i8.370 
765.0 a 78.540 

Endlich mGchte ich noch bemerken, dass die Fachwerke die Hy- 
groskopicitat des wasserfreien Alkohoh stark iibertreiben. Versucbs- 
weise wurden etwa 200 ccm wasserfreien Alkohols in ein Becherglas 
geschiittet; das  Becherglas blieb dann u n b e d e c k t  ' / h  Stuude im La- 
boratorium steben, darauf wurde das  spec. Gewicht des Alkohols 
vou neuem bestimmt. Der  Versuch ergab, dass tinter den angegebe- 
nen Verhaltnissen der Alkohol nicht einmal 0.1 p e t .  Wasser angezo- 
geu hatte. 

620. T h e  Sve db erg: U e b e r  die elektrische D s r s t e l l u n g  e in iger  
neuen colloidalen Mets l le .  

(Eingegangen am 2. November 1905.) 

Fiir die Herstellung reiner Metallsole hat man sich bekanntlich rnit 
grossem Erfolg der elektrischen Kathodenzerstaubung bedient. B r e  dig I )  

atellte zuerst rnit Hiilfe des Lichtbopens die Hydrosole des Goldes, 
des Silhers, der Platinmetalle und des Cadmilime dar. Andere Metalle, 
wie Qaecksilber, Kupfer etc., wurdeu dabei nur zu groben Suspensionen 
zerstaubt. Spater ist es J. B i l l i t z e r ' )  gelungen, theils durch eine 
Modification der Bredig 'schen Methode, tbeils durch eine eigenthiim- 
licbe Elektrolyse colloidales Kupfer, Quecksilber und Blei, voriiber- 
gehend auch Eisen, Nickel und Aluminium zu gewinnen. Versucht 
man jedoch, mit diesen Methoden weiterzugehen, so stiisst man auf 
grosse Schwierigkeiten. Die leicht oxydablen Metalle sind natiirlich 
als Hydrosole kaum darstellbar, weuigstens sehr unbestandig, wie auch 
schon von B i l l i t z e r  hervorgehoben wurde. 

Auf diesem Ge- 
biete ist nicht vie1 publicirt. S c h n e i d e r 3 )  hat durch mebrmonatliches 
Dialysiren einer wassrigen LGsung mit absolutem Alkohol das  Alkosol 

Wenden wir uns jetzt zu den Metailorganosolen. 

l)  Zeitschr. Wr angew. Chem. 1898, 951; Zeitschr. fur physikal. Chem. 

9, Diese Berichte 35, 1989-1935 [1902]. 
3, Diese Berichta 25, 164-167 [1892]. 
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des  Silbers dargestellt'). Weiter sei erwiihnt ein Versuch von B1 a k e a ) .  
Er taucht zwei Silberelektroden in Aetbylalkohol und erbiilt bei  einer 
Spannung von 110 Volt  ein schwarzes Alkosol ohne Lichtentwickelung. 
Dieser Vrrsuch scheint niir sehr  bemerkenswerth ale das  erste Be- 
streben, auf directem Wege  reine Metallorganosole zu gewinneu. Leider  
ist es  kaum zu hoffen, dass e r  zu einer allgemeinen Methode 
ausgearbeitrt  werden konne. Ich habe den R 1 a k e 'schen Versuch 
nachgemacht und fiir Aethylalkohol und Methylalkohol bestatigt ge- 
frrnden. Schon bei Amylalkohol war  abe r  keine Wirkung zu bemerken, 
c,bgleich Silberelektroden von 6 qcni einseitiger Oberflache in 1 mm 
Abstand rerwendet  wurden. 

So auch bei Aethyliither, Chloroforni, Benzol und Aceton. Amnl- 
gamirte Ziiikelektroden blieben sogar  in dem fundamentalen Aethyl- 
a lkohol  r6ll ig intact. 

Darnach wurde die 13 r e d i g ' s c h e  Meth*>de in organisclien Pliissig- 
keiten rersucht. Diese erwies sich dabei als fast unbrauchbar. Zwar  
erhiilt nian nach l lngerem Stromdurcbgang von den weichereu Metallrn, 
wie Silber.  rerdiinnte Sole z. B. in Methylalkohol,  Aethylalkohol, 
Chlorofornr , Aceton, Aethylacetat. Es scheiden sich abe r  grosse 
hlengen von Kohlenstoff aus;  die Fliissigkeit wird auch in anderer 
Hinsicht zeraetzt ,  und die Elektrodeu schmelzen oder VerschMveissen, 
weitere Unnnnehmlichkeiten, wie Entzundung etc., zu verschweigen. 
Es ist also unbedingt nothwendig,  an den Zerstaubungspunkten des 
hlrtallee eine so geiinge Stromdichte zii vrrwenden, dass  die Fliissig- 
keit  keine merkliche Zersetzung erleidet. Setzt inan abe r  bei B r e d i g ' s  
hlethode die Stromstiirke so weit  herab,  dam keine Kohlenstoffab- 
scheidung mehr stattfindet, so wird die Ecergie zi i  gering, uni wirk- 
liche Zerstaubang hcrvorbringeii zu kiinnen. Nach einer Reihr  von 
vorbereitenden Versncheu ist e s  niir jetzt  gelungen, die nothwendigen 
Versiiclisbedingiingeo 7u renlieiren. 

15 I' s t e s V e r fa h r e  ii. 
Das zu zerstiubende hletall wird als Folir  in der Liisungs- 

.flissigkeit suspendirt. Als Elektroden verwendet nian schwer zer- 
stiiubbares Material, wie Eisen iind Aluminium; die Potentialdifferenz 
betragt etwn 1 1 0  Volt. Unter lebhafter Rewegucig de r  Metalltheilchen 
und intensirer ~urikeneiitwickelurig an der  ungeheuer grossen Oberflactie 
zeretiiubt das suspendirte Metall. Hemerkenswerth ist, dass die Qtroni- 
stiirke d:rbei sehr  gering ist - init den gewohnlichen hmpi.renietern 
karim messbar. I n  diesrr  Weise gelting es niir, colloi'dales Z i n n  

I )  Vcsrgl. auch Zeitschr. fiir anorgan. Cliem. 3, 7s-79 [19:13]. 
2, Anicr. Jorirn. of Scit:nce 16, 431. 
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zu gewinnen. Mit dieser Methode gelingt es  aucli s eh r  leicht collo- 
i'dales G o l d ,  S i l b e r  und B l e i  in verschiedenen Losungsrnitteln und in 
rerscbiedenen Concentrationen zu erhalten. Bei den in  kathodischer 
Hinsicht barten Metallen versagt diese Methode jedoch. So ist es  z. €3. 
nicht mijglich, Alurnini~irnfolie in Liisung zu bringen, obgleich das  
Phanomen hinsichtlich de r  Funkenaoshildung etc. riillig analog verlauft. 

Z w ei t e s  V e r  f ii h r e  11. 

Daa Potential  muss also gesteigert werden und, darnit das Zer- 
fallen der  organisclien Fliissigkeiten verhindert wird, die Stromstarke 
entsprechend hrrabgesetzt  werden. Deshalb wurde an  der Secundar- 
leitung eines Funkenioductoriams VOII 12 cm Schlagweite eiii Glas- 
condensator von 225 e m -  ' belegter Oberflache parallel  gescbaltet nnd 
die Sccundiirpole zu Elektroden gefiibrt, die in eine I-'orzellansclinle 
eingetaucht waren. Hier befand sich das  Metal1 in granulirtem Zu- 
stande oder als zersctinittener Drab t  und dariiber die Fliissigkeit. Bei 
Schliessurig des Stromes beginnt ein heftiges Funkenspiel  zwischen 
den Theilchen, die Fltissigkeit fiirbt sich, und in wrnigeri hlinuten is t  
ein tiefdunkles Sol entstanden. E3 ist natiirlich von Vortheil, Elelitroden 
und Metalltheilcben roil demselben Metalle zu rerwendcri, jrdocb ist 
der  Eirifluss der  Elelitroden setir gering, wie angestellte Versuclie ge- 
zeigt haben. Wiihrend de r  Zerst lubung erbiilt man die eine Elek- 
trode in Bewegung, uni ein Zusammrnballen de r  Theilchen zu rer- 
hindern. Dieses Verl'ahren giebt in de r  Regel zur Entstehung groberen 
Met:illstiiubes keine Veranlnssung, und die Losangen briiuclien also nicht 
filtrirt werden, was bei den leiclit coagulirenden Solen von grossem 
Vortheil ist. 

Nacli diesen Methoden habe ich schon eine gnnze Reilie neuer 
Colloi'de gewonnen. 

C o l  l o i d a l e s  M a g n e s i  u ID (neues Colloi'd) wurde v(mnitt(3lst de r  
zweiten Methode erhalten. I n  abFolutem Aetbyliittier bildet e.j tsin 
olivgriines Sol, d:is s eh r  leicht congulirt. Die Gefiisse und Liisanga- 
mittel miisseii also mit peinlicber Sorgfalt gereinigt werden. D;is 
Coagiilum ist  griinschwarz und liist sich linter lehhaller Wasserstoff- 
entwickelung in rerdiinnten Sauren.  

Col lo i 'dn les  Z i n k  (bisher nur  vorubergehend in Wassvr er- 
Iialten). D a s  Aethyllthwcsol,  aus reinstem Material rixch de r  zweiten 
Methode dargestellt, ist eine b r a u n r ,  ziemlicli stabile Fliissigkeit. 
Schwarzes Coagulurn. 

Co l lo i ' da l e s  A l u m i n i u m  (neues Colloi'd')). Dieses Metd l  ist 
in knthodischer Hinsicht sehr hart. E j  wurde im Colloi'd:ilzustande 

I )  Vergl. J. B i l l i t z c r ,  dicse Rerichte 35, 1!)29-35 (19021. 
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;IUS zerschnittenern Drah t  nach d r r  zweiten Methode erhalten, 1iac11- 
dern die erste Methode gegen Aluminiumfolie eich als unwirksarii 
erwiesen Iiatte. Wahrend hei den ubrigen Metallen eine Stromstarke 
von 5 A m p h e  bei 10 Volt in der  Primilrleitung viillig ausreichte, 
niusste diese hier betrachtlicli grsteigert  werden. 

Aus elektrisch nusgefiillteni 
>,Arbor Jovisa nach der  ersten Metliode gewonnen, bildet es in Methyl .  
nlkohol rain t i e f b r a u n r s  Sol. Die itlierisehe Lijsung erlialt man auch 
leicht nach den1 zweiten Verfahren aus granulirtem Zinn. B r n u i i e  
Flhssigkeit und schwarzes Coagulum. 

( ' o l l o i d a l r s  A n  t i r n o n  (neues Colloi'd) erhiilt man verniittelst 
de r  zweiten Methode. Es ist in kathodischer Ilinsicht s eh r  weich, und 
das  Sol entsteht oft neben grBsseren Mengen grober Suspension. D ie  
Liisung in absoluterii Aethylather ist s c h w a r z  wie auch das Coagulum. 

C o l  loi 'd l i les  E i s e n  (bisher iiur vorhbergeheud rrlialten) habe 
icli uach der zweiten Methode in absolutem Aethylather als b r a u n -  
s c Ii TV a r z e Liisung erhalten, die dem H r e d i g'schen Platinhydrosol 
selir iihnlich ist. Dns Eisensol ist zieinlich bestandig, setzt abe r  bei 
d vtn grringsten Elektrolytenzusatz eiu schwarzes , magnetischeb 
Coagulurn ab. 

C o l l o i d a l e s  K i c k e l  (bisher nur voriibergehend erhalten). Das 
Aethyliithrrosol ist  b r a u n s c h w n r z ,  wie das  des Eisens, wid deui- 
selben auch in anderer I-liiisicht Chnlic,li. 

Enter besonders giinstigen Versuchsbedingungen ist es iriir sogar 
geluugeo, die A l k a l i m e t  a l l e  in colloYdaler Liisung zu erhalten.  Sie 
sind begreiflicher Weise ausserordentlich- instabil und liessen sich 
deshalb bisher nur iiii Entstehungsmomente beobachten. Versuche sind 
jedoch aogestellt worden,  die auf die Miiglichkeit eines Stabilisirens 
deutlich hinweisen, und ich hoffe, recht bald S l h e r e s  daruber  berichten 
zu kiiniien. Wegen des grossen Interes5es dieser F rage  will ich 
schori je tz t  e twas fiber die F n r b e  de r  colloidalen Alkalinietalle 
mittlic4eii. Das c o 11 o i'd a I e N a t r i u i i i  ist v i  o 1 e t t , dns 
c o 1 I o i' d B 1 e in Ligroi'n, 
L;grc,i'ii-Naphtaliii') als in Bethykither. Rekanntlicb kann man aua 
deli Chlorideu de r  Alkalirnetnlle auf verscliiedeneii Wegen b la i i e  
Modificationen herstellen, z. T3. durcli Einwirkung von Kathodeustrahlen 
ntler ' r e  s 1 n - s t r i j m m  nuf Steiusalz. Diese eigenthiimlichen Subslanzen 
h i t  iuaii a h  Subchloride Na? C1 bezw. I<z C1 zu erkliiren versoclit '). 
A c d e w  liorscher, wie E l s t e r  und G e i t e l ,  haben die Meinung ausge- 
sproclien, die blnuen Alkalimetallchloride seien feste colloi'dale Lii- 

C o l l o i d a l e s  Z i n n  (ueues Collo'id). 

R a 1  i u in b 1 a u v i o 1 e t t , sowohl 

Vergl. H e u m a n n - K i i  t i l ing,  Anleitnng zum Experimentircn. 
?) E. W i e d e r n a n n  ond  S. C. S c h m i d t ,  W i c d .  Ann. 64, 78 [1898]. 
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sungen der Metalle in Chlornatrium und Chlorkalium. Der Umstand, 
dass die von mir hergestellten Natriuni- und Kalium-Colloide eine 
violette bezw. blaue Farbe zeigen, erscheint mir als eine recht gute 
Stutzr der Theorie ron E l s t e r  uiid G e i t e l  u n d  spricht gegen die 
Meinung Wied  e rn a nu‘s. 

Endlich habe ich rneine Methoden auch an  einigen Metallen ge- 
priift , die schon vorher im Colloidalzustande erhalten nwrden, wenn 
auch mit Ausnahme des Silbers nicht als Organosole. 

C o l l o i ’ d a l e s  K u p f e r  wurde nach der zweiten Methode als 
schwarzes Aethyliitherosol mit einem Sticli in’s B l a u g r i i n  erhalten. 

C o I l o i d  a l e  K u p f e r  - Z i  n k -  L e g i  rung. Sogenanntes unechte~ 
Blattgold wurde nach der ersten Methode behandelt und gab dabei 
ein c a c a o  b r a u n e s  Methylalkosol. Das ausgeschiedene Coagulum 
zeigte sowohl Kupfer- itls Zink-Reactionen. 

C o l l o i d a l e s  S i l b e r .  Aus echtem Blattsilber i n  Methyl- urid 
Aethyl-Alkohol nach der ersten Methode gewonnen, stellte es einr 
o 1 i rgr ii n e Fliissigkeit dar. 

C o l l  o i ‘da les  G o l d .  Blattgold lieferte ii i  Methyl- und Aeth)l- 
Alkohol, sowie in Aethylather in ein b l a u v i o l e t f e s  Sol. 

C o i l o l d a l e s  B l e i .  Aus Hleifolie gewinnt man vermittelst der 
ersten Methode Ieicht in Methylalkohol ein sehr schiines. im durcli- 
fallenden Lichte t i e f b r a u n e s ,  im reflecthen b l a u s c h  w a r z e s  Sol. 

C o l l o i d a l e s  W i s m u t h .  Zweite Methode, b r a u n e s  Aeth\l- 
atherosol. 

Alle nach diesen Methoden dargestellten Metalllosungen sind i n  
diinnen Schichten viillig klar. Sie zeigen bei intensirer Beleuchtung 
den T y n d a l l ’ s c h e n  Lichtkegel, wie Bredig’s  elektrische Silber-Sole. 

Das  oben Mitgetheilte durfte die Fruchtbarkeit dieses Verfahrens 
darlegen. Die niihere Ausarbeitung der Methoden, sowie die Priifung 
anderer Formen der elektrischen Energie zum selben Zwecke wird 
fortgesetzt. Ultraniikroskopische Untersuchungen der neuen Calloi’de 
und Bestimmung der wichtigsten physiko-cheinischen Constanteu sind 
gleichfnlls in Angriff genommen. Ich muss mir deshalb bis auf wei- 
teres das Recht eiiier ungestorten Arbeit ausbitten. 

U p s a l  a ,  Universitatslaboratorium, October 1905. 


