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123. H an s We r n e r : Studien uber die Stabilitat von Suspensionen 
dispergierter grober Teilchen in Losungen, 111. l) : Einflun der 
Konzentration von disperser Phase und von Salz auf die Klarung. 

[Aus d. Chem. Staatsitistitut Hamburg, UniversitHt.1 
(Eingegangen am 25. Februar 1928.) 

Bei der Klarung von Suspensionen dispergierter grober Teilchen in 
Losungen lassen sich in den meisten Fallen folgende Vorgange scharf unter- 
scheiden : I) Zusammentreten der dispergierten Teilchen zu Aggregaten, 
2) Fallen der Teilchen, 3) Entstehen und Zusammensinken des Bodensatzes, 
4) Blankwerden ; ferner als Begleitvorgang : 5)  Bildung verscbiedenartiger 
Strukturen des Bodensatzes und als akzessorische Vorgange noch : 6) Bildung 
von Schaum und 7) Haftenbleiben suspendierter Teilchen an der GefaBwand 
und an den Schaumhautchen. 

Um q u a l i t a t i v  u n d  q u a n t i t a t i v  f e s t s t e l l en  z u  konnen ,  
i n  welcher  n i i t t e lba ren  ode r  u n m i t t e l b a r e n  Beziehung d ie  e in-  
zelnen Vorgange zue inande r  s t e h e n ,  ist es notwendig, da13 man 
a l l e  V o r g a n g e  a n  e i n  u n d  d e m s e l b e n  S y s t e m  b e o b a c h t e n  kann. 
\Vie ich fand, ist eiri besonders geeignetes Grundsys t em eine Auf-  
s ch lammung  von  Bolus  a lba2 )  i n  wal3riger Salzlosung.  An diesem 
System beobachtete ich den Klarverlauf in kalibrierten Mischzylindern von 
25 cm Hohe3) bei 20° 4). Bei meinen friiheren Versuchen3) venvandte ich 
als gelostes Salz Magnesiumchlorid. Urn in den Kreis meiner Untersuchungen 
als weitere Zusatzstoffe nicht nur Salze und Sauren, sondern auch Basen 
einbeziehen zu konnen, habe ich nun auch Raliumchlorid-Losungen5) als 
Dispersionsmittel verwandt. 

I) Zusamment re t en  d e r  suspend ie r t en  Tei lchen  z u  Aggregaten.  
Das Z u s a m m e n t r e t e n  suspend ie r t e r  Te i lchen  zu Aggrega ten  

kann ein umkehrbarer oder ein nicht umkehrbarer Vorgang sein O). In1 vor- 
liegenden grobdispersen System haften die Bolus-Teilchen in den Aggregaten 

1j Studien iiber die Stabilitat von Suspensionen dispergierter grober Teilchen in 
Losungen, 11.: B. 60, 1930-1933 [I927]. 

,) In den1 verwendeten Bolus-  Pulver lieBen sich mit den iiblichen analytischen 
Methoden keine Verunreinigungen nachweisen. Die quantitative Analyse ergab genan 
die Formel des reinen K a o l i n i t s ,  H,Al,Si,O,. Die Analyse mit dem Wiegnerschen 
Apparat (Landw. Versuchsst. 91, 41 f f . ,  [rg18j) ergab folgende Zusammensetzung : 
Teilchen mit einem dquivalentradius > 6 p.: 0.6%; 6-5 p: 1.0%; 5-4 p: 1 - . 1 - O 0 ;  

4-3 p: 5.8%; 3-2 p.: 3.6%; 2-1 p: 8 6 . ~ 9 ~ ;  < I p: 0.8%. 
3, B .  60, 104O--IO~.j [1927].  
4, Alle Versuche wurden iiii 'l'hermostaten bei 20.0 5 0.1~ ausgefiihrt. 
5 ,  Im Folgenden will ich nur iiber die Ergebnisse iiieiner Versuche mit Suspensionen 

ron  Bolus in Wasser (Kalinmchlorid-Konzetitration = 0) und i n  K a l i u m c h l o r i d -  
Losu n g  en berichten. Versuche init Suspensionen ron B o lus i n  M a g n  e s i  u m c h lor id - 
I, o s 11 n g e n , sowie von A1 u m i  n i II in o xy d i n  K a l i u m  c h l  o r i d  -Lo sun  g en wurden 
im gleichen T;infange ausgefuhrt. Ihre Mitteilung eriibrigt sich an dieser Stelle, da sich 
bei ihnen nichts prinzipiell Keues ergebeii hat. 

"j Namentlich ron der \\'iegnerschen Schule ist der Torgang des Zusammcn- 
tretens von Teilchen weitgehend studiert. noch ist dort der Grad der Umkehrbarkcit 
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nur sehr locker aneinander. Nach kraftigem Durchschutteln dauert es 
ebenso lange wie das erste Mal, bis die Aggregate wieder entstanden sind und 
sich abgesetzt haben. Durch das Schutteln') ist also der ursprungliche Dis- 
persitatsgrad wieder entstanden. Im vorliegenden System spielt daher nur 
das umkehrbare Zusammentreten suspendierter Teilchen eine merkliche 
Rolle. 

2 )  Fa l l en  de r  Te i lchen ,  
sowie 3 )  E n t s t e h e n  und  Zusammensinken  des  Bodensatzes .  
Das Zusammentreten der Teilchen kann fur das Fa l l en  de r  Tei lchen 

und fur das Zusammensinken  des  Bodensa tzes  je nach den Ronzen- 
trations-Verhaltnissen vorteilhaft, storend oder gleichgultig sein (als Bei- 
spiel siehe Figur I). Ferner kann sich der Grad der Wirkung in ein nnd dem- 
selben Versuch niit der Zeit andern (als Beispiel siehe Figur 2). 

Fig. I .  Klarung von Suspensionen verschiedener 
Konzentration yon Bolus nnd \-on Kalium- 

chlorid im T'erlauf yon I Stde. 

K CZ - Konzentration 

Fig. 2.  I..influD der Kaliumchlorid-Konzentration 
auf die Klargeschwindigkeit I o-proz. Eolus-Sus- 
pensionen. Die obere K u n e  enthalt die ab- 
gelesenen Werte zur Zeit 0, die inittlere Kurve 
enthalt die nach 2 Stdn. abgelesenen Werte, die 
untere Kurre die nach 21 Stdn. abgelesenen Werte. 
Die Zwischenwerte lassen sich aus der Figur 7 

entnehmen. 

R. Gal lay ,  Beitrag zur Kenntnis der Ton- nicht weiter beriicksichtigt ; rerel. hierzu 
Koagulation, Kolloidchem. Ueih. 21, 431-489 [I~zG] ; I(. Miiller: Die Theorie 
der Koagulation polydisperser Systeme, Kol1.-Ztschr. 38, I [1926'J ; G. ITiegner  und 
P. Tuor i la :  Uber die rasche Koagulation polydisperser Spsteme, Kol1.-Ztschr. 38, 3 
[1926]; P. Tuor i la :  Uber die rasche und langsame Koagulation ron polydispersen 
Systemen, Kolloidchem. Beih. 22, 191-341 [1926]; P. Tuor i la :  'ijber orthokinetische 
und perikinetische Koagulation, Kolloidchem. Beih. 44, 1-122 j192.7:. 

7)  Auch durch Stroxnung konnen die Aggregate wieder dispergiert werden. Versuche 
iiber die quantitativen Beziehungen zwischen dem Zusammentreten yon Teilchen und der 
Stromnngs-Gesch\~indigkeit sind im Gange. 

53* 
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3 a) E; 1 a r v e r 1 a u  f v e r s chi  e d e n ko n z e n t r i e r t e r Suspens ion  e n 
v o n  Bolus  a lba  i n  Wasser .  

Die Teilchen einer Suspension von Bolus alba in reinem Wasser fallen 
innerhalb weiter Grenzen um so schneller, je hoher die Bolus-Konzentration 
ists) (siehe Figur I). Bei hoher Bolus-Konzentration vollzieht sich namlich 
der Fallvorgang qtialitativ anders als bei niedriger . 

1st die Bo lus -Konzen t ra t ion  n iedr ig  (z. B. 1.25 g Bolus in IOO ccni), 
so beeinflussen sich die Teilchen gegenseitig nicht wesentlich in ihrer Fall- 
geschwindigkeit. Die Suspension wird also im oberen Teil des Klargefafles 

Pig. 3 .  Pewegung der (aufsteigenden) 
Grenzflache zwischen dem Bodensatz und 
der dariiberstehenden Schicht in einer 
Suspension von I .25% Bolus in Wasser. 

- 
ganz allmahlich klarer in dem MaBe, 
wie die jeweils groflten Bolus-Teilchen 
fallen. Am Boden des KlargefaBes 
entsteht ein lockerer, wasserhaltiger 
Bodensatz von feinen Teilchen, der 
eine scharf ausgepragte Grenzflache 
gegen die dariiberstehende Suspen- 
sionsschicht aufweist. Diese Grenz-  
f lache  zwischen Bodensa tz  und  
d a r ii b e r s t e h e n d e r S chic  h t wan- 
dert mit abnehmender Geschwindigkeit 
aufwarts, bis die Grenzflache schlie13- 
lich, wenn sich atle Teilchen abge- 
setzt haben, ihren hochsten Stand 

erreicht hat. Die Rewegung der Grenzflache zwischen dem Bodensatz und der 
daruberstehenden Schicht wahrend der Klarung ist in der Pigur 3 gra- 
phisch dargestellt. 

1st die Bo lus -Konzen t ra t ion  hoch  (z. B. 10 g Bolus in roo ccm), 
so beeinflussen sich die Teilchen infolge ihrer kleinen Abstande gegenseitig 
in ihrer Fallgeschwindigkeit stark. Es entsteht im oberen Teil des Klar- 
gefafles eine scharfe Grenzflacheg)  zwischen de r  mehr  ode r  minde r  
gek la r t en  obe ren  Sch ich t  u n d  de r  ungek la r t en  u n t e r e n  Schich t .  
Diese Grenzflache fallt mit einer Geschwindigkeit abwarts, die urn so grBl3er 
ist, je grofler die suspendierten Teilchen sind. Die Bewegung der Grenzflache 
zwischen der mehr oder minder geklarten oberen Schicht und der ungeklarten 
unteren Schicht bei einer hohen Bolus-Konzentration ist in der Pigur 4 
graphisch dargestellt. 

Bei n i i t t l e r e r  Bo lus -Konzen t ra t ion  lassen sich fallende und auf- 
steigende Grenzflache nebeneinander beobachtenlO). Zunachst fallen die 
Teilchen, ohne sich gegenseitig wesentlich zu beeinflussen. Die Pliissigkeit 
wird im oberen Teil des Gefafles ganz allmahlich klarer, und am Grunde 
des GefaBes hebt sich langsam die Grenzflache zwischen Bodensatz und der 
daruberstehenden Schicht. Damit die fallende Grenzflache auftreten kann, 
mu13 der Abstand der fallenden Teilchen erst klein genug geworden sein. 
Daher bildet sich die fallende Grenzflache erst allmahlich in mittlerer Hohe 
des Klargefafles aus. SchlieWlich nimnit die fallende Grenzflache die steigende 

8 ,  rergl. liierzu die A4rl~eiteti der Wiegnersclien Schulc, loc. cit. 
#) c%er die Entstehung derartiger GrciizflBchen siehe R. G a l l a y ,  loc. cit. 

lo) 1st eiti we:iig- Kaliutnchlorid zngel_i"ii, so tritt die Erschcinung wesentIich cleut- 
lieher anf. 
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Grenzflache, die inzwischen sehr unscharf geworden ist, in sich auf und sinkt 
noch etwas weiter ab. 

3b) Klarver lauf  in  Suspens ionen  be i  verschiedenen  
Konzen t r a t i o n e n  von  Bolus a lba  und  von  Kal iumchlorid.  
In  Kaliumchlorid-Losungen vollzieht sich der Klarvorgang anders als 

in reineni Wasser. Enthalt das Dispersionsmittel eine ger inge Menge 
Kal iumchlor id  (z. B. in solcher Rlenge, daB die Losung 0.01- bis 0.1- 
molar ist), so fallen die Teilchen, im Gegensatz zu denen rein waBriger 
Suspensionen, um so schneller, je niedriger die Bolus-Konzentration ist 
(siehe die Figuren I und 5). Auch bei Suspensionen in Kaliumchlorid-Losungen 
zeigen sich je nach den Konzentrations-Verhaltnissen qualitative Unter- 
schiede. 
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Fig. 4. Bewegung der (fallenden) Grenz- 
flache zwischen der mehr oder minder 
geklairten oberen Schicht und der un- 
geklarten unteren Schicht in einer Sus- 

pension ron 1006 BoIus in Wasser. 

Fig. 5. EinfluB der Bolus-Konzentration auf die 
Klarung von Suspensionen in 0.1-molarer Kaliuni- 

chlorid-Lbsung. 

Enthalt die Suspension wenig Bolus  u n d  wenig Kal iumchlor id  
(z. B. 1.25 g Bolus in IOO ccm einer 0.005-molaren Kaliumchlorid-losung), 
so ballen sich die Teilchen zii Flocken (von unregelmaBiger Gestaltll)) zu- 
sammen. Diese Flocken fallen infolge ihrer GroBe schneller als die nicht 
geflockten Teilchen. Ahulich wie in der rein waBrigen Suspension entsteht 
auch hier am Grunde des KlargefaBes ein Bodensatz, dessen Grenzflache 
gegen die dariiberstehende Schicht aufsteigt. Doch verlauft die Kurve aus 

11) Der qualitatire und quantitative EinfluB der chemischen Konstitution der dis- 
persen Phase auf die Anordnung der Teilchen in den Flocken sol1 noch untersueht werden. 
Es ist zu erwarten, daB sich auf diesem Wege unsere Kenntnisse iiber chemisch-physi- 
kalische Bindungen vcrtiefen lassen. 
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Bodensatzhohe und Zeit (siehe Figur 6) hier relativ steiler aufwarts als in 
reineni Wasser, weil das Volumen des Rodensatzes infolge seiner lockereren 
1,agerung groBer ist. Spater zeigt die Kurve einen Knick nach abwarts12). 

Der Knick besagt, daB das Voluiiien 
des Bodensatzes durch Aufnahme 
fallender Teilchen um einen geringeren 
Betrag zunimmt, als das ?Tolumen 
durch das Zusaininensinken des Boden- 
satzes abnimmt. 

Fur Suspensionen, in denen e n t -  
weder  n u r  die  Bo lus -Konzen t ra -  
t i o n  ode r  n u r  d ie  Ga l iumch lo r id -  

P ' ' Y 8 72 16 20 Stdn. 

K o n z e n t r a t i o n  hoch  i s t ,  gilt Fol- Fig. 6. 
Bctyegung der Grenzflache zwischen dexn gendes : Die Wahrschejnlichkeit, daB Bodensatz und der dariiberstehcnden 
Schicht in e,ner suspension I ,2.i"/;, 

die Plocken sich gegenseitig beriihren 
~~l~~~ in o,,,oi..molarer I<aliu1nchlorid. kiinnen, und daB eine sinkende Grenz- 

Losung. flache entsteht, wachst nicht nur mit 
der Zahl der Plocken, sondern auch 

mit der CTroBe der Flocken. Denn bei gleicher Boltis-Koiizentration werden 
die groWeren Flocken friiher dicht gelagert als die schwach geflockten oder 
gar die nicht geflockten Teilchen. Die GriiBe der Flocken wachst mit der 
Kaliumchlorid-Konzentration. Daher entsteht die sinkende Grenzflache, 
wenn nur die Konzentration des Kaliumchlorids hoch genug ist, auch bei 
niedriger Bolus-Konzentration l 3 ) .  

Sind be ide  Konzen t ra t ionen  hoch ,  so entstehen zwar viele grolle 
Flocken, aber die ganze Suspension nimrnt sehr bald ,,Bodensatz-Struktur" 
an, d. h. die groBen Plocken lassen sich dann nur noch schwer gegeneinander 
bewegen, so daW die Fliissigkeit nicht mehr schnell durch die Flocken hindurch 
nach oben hin entweichen kann. Deshalb sinken die Flocken trotz ihrer 
GriiBe hier nur langsani. 

?Verden die Konzentrationen von Bolus und Kaliumchlorid immer weiter 
erhoht, so entsteht schlieBlich nur noch eine einzige Riesenflocke, die den 
ganzen Klarraum erfiillt, so daB kein eigentliches Fallen inehr statthat. 
Diese Riesenflocke sinkt nur sehr langsam in sich zusammen, so daB in end- 
licher Zeit nur ein sehr geringes Volumen der urspriinglichen Suspension 
geklart wird. Hierdurch wird verstandlich, waruin bei hoher Bolus- und 
Kaliumchlorid-Konzentration das Kaliumchlorid zunachst , namlich so lange, 
wie die Riesenflocke noch nicht gebildet ist, die Klargeschwindigkeit erhoht, 
spater aber, wenn die Riesenflocke entstanden ist, die weitere Glarung stark 
verzogert, wie aus der Figur 2 hervorgeht. 

1 2 )  Bcsonders deutlich wird dieser Bffekt, wenn man den1 System auBerdein noch 
S t  a r k e  in geeigneter Konzentration zusetzt. Denn dann verlauft derselbe Vorgang 
statt in 21 Stdn. schon in 30 Min.; vergl. hierzu H. W e r n e r ,  B. 60, I O ~ O - I O ~ ~  [1927]. 

13) Enthalt die Suspension nur s e h r  wenig Bolus  (z. B. 0.1 g Bolus in IOO ccm), 
so entstehen unter der Einwirkung des Kaliumchlorids zwar groOe Flocken, aber die 
Abstande der Flocken sind ZLI groI3, als daB die Flocken sich noch zu einer scliarfen 
Grenzflache zusammendrangen kiinnten. Ilaher fallen die Flocken hier unabhangig 
Toneinander, urn so schneller, je grijOer sie sind, so daO die Suspension a l lmahl ich  
klarer wird. 
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Daher wird, \vie umfangreiche Reihenversuche ergaben, die  op t ima le  
Fa l lgeschwindigkei t  der  Tei lchen m i t  u m  so n iedr igerer  K a -  
l i umch lo r id -Konzen t ra t ion  e r r e i ch t ,  j e  hoher  d ie  Bolus-Kon-  
z e n t r a t i o n  i s t .  Ein Teil der ermittelten Zahlenwerte findet sich in den 
Figuren 7 und 8. 

- 
- 

- 

3 e f f  

Fig. 7. Finflu0 der Kaliumchlorid-Konzentration Fig. 8. EinfluB der Kaliumchlorid-Konzentration 
auf die K larung 10-proz. BolusSuspensionen. nuf die Klarung 2 .  j-proz. Bolus-Suspensionen. 

4) Blankwerden.  
Fur die Praxis ist es nicht nur wichtig, die Hauptmenge der Teilchen 

moglichst schnell absitzen zu lassen. In  vielen Fallen sol1 die Flussigkeit, 
die iiber dem Bodensatz steht, auch vollig blank werden. Fur das Blank- 
werden i n  e iner  bes t immten  ku rzen  Zei t  ist eine bestimmte Mindest- 
groRe aller Teilchen erforderlich. Fur das Blankwerden ist es also gunstig, 
wenn Teilchen zu Aggregaten zusammentreten. Es zeigte sich nun, da13 
innerhalb Weiter Grenzen j e d e S u s p ens  i o n in relativ kurzer Zeit b 1 a n k 
ge k 1 a r t  wurde bei einer Kaliurnchlorid-Konzentration iiber o.I-Molaritat 1 9 ,  
e iner le i ,  wie hoch  die  Bo lus -Konzen t ra t ion  ist.  

Besonders wertvoll fur die Praxis ist es, da13 I) die  Konzen t r a t ion  
de r  suspend ie r t en  Tei lchen inne rha lb  seh r  wei te r  Grenzen 
schwanken d a r f ,  und  daB t r o t z d e m  Absi tzen  und  Blankwerden  
s t a t t h a b e n ;  und daB 2 )  die  Sa lz -Konzen t ra t ion ,  be i  welcher  
konzen t r i e r t e  Tri iben ge rade  noch b l ank  werden ,  zugleich 
de r  op t ima len  Sa lz -Konzen t ra t ion  f u r  d a s  Abs i tzen  sehr  n a h e  
l ieg t  und  den  ger ings ten  Aufwand a n  Salz  e r forder t .  

14) Bei Magnesiumchlorid geniigt hierfiir etwa 1/20 der Kaliumchlorid-Konzentration. 
Slit Untersuchungen iiber den EinfluI3 der Natur des Salzes (Ionen-Volumen) auf die 
Klarring bin ich beschaftigt. 
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5)  Bildung ve r sch iedena r t ige r  S t r u k t u r e n  des  Bodensatzes .  
Die Struktur des Bodensatzes andert sich im allgenieinen mit der ur- 

sprunglichen Konzentration der dispersen Phase und des Salzes. Sind beide 
Konzentrationen niedrig (z. B. 1.25 g Bolus in IOO ccrn einer 0.005-molaren 
Kaliumchlorid-I,osung), so eiitsteht zunachst ein lockerer, a-asser-haltiger 
Bodensatz. Bhnlich der Grenzflache zwischen zwei ubereinander geschichteten 
Flussigkeiten behalt die Grenzflache zwischen den1 Bodensatz und der dar- 
iiberstehenden Schicht beim vorsichtigen Neigen des GefaiWes eine horizontale 
Lage. Hier sind die Aggregate im Bodensatz also gegeneinander leicht 
beweglich 15). 

Steigt die Salz-Konzentration, so haften die Aggregate im Bodensatz 
deutlich aneinander 16).  Wird auch noch die Konzentration der dispersen 
Phase erhoht (z. B. 10 g Bolus in 100 ccm einer z.5-molaren Kaliumchlorid- 
Losung), so haften die Aggregate des Bodensatzes noch mehr aneinander. 
Beim vorsichtigen Neigen des Gefaaes verschiebt sich die Grenzflache zwischen 
dem Bodensatz und der daruberstehenden Schicht dann nur sehr langsaiii. 
Dabei werden charakteristische Strukturen sichtbar. 

Je  hoher bei gleicher Bolus-Masse die Kaliumchlorid-Konzentraiion 
ist, um so groBer ist das Volunien des Bodensatzes. 

6) Bi ldung von Schauni ,  sowie 7) Haf t enb le iben  suspend ie r t e r  
Te i lchen  a n  de r  GefaBwand u n d  a n  d e n  Schaumhau tchen .  
Schon beim leichten Umschutteln der KlargefaiWe entsteht bei hoher 

Salz-Konzentration in1 allgenieinen eine sehr bestandige Schaumschicht , 
die tagelang bestehen bleibt. Diese Schicht ist um so groBer, je hoher die 
Konzentration des Salzes ist, und je hoher die Konzentration der dispersen 
Phase ist. 

Im oberen leeren Teil des KlargefaiWes bleibt nach den1 Unischiittelii 
ein geringer Teil der dispersen Phase durch Adhasion an der GefaiWwand 
haften. Der Anteil ist urn so grofler, je hoher die Konzentration des Salzes 
ist, und je hoher die Konzentration der dispersen Phase ist. 1st die Salz- 
Konzentration niedrig, .so verteilen sich die haften gebliebenen Anteile der 
dispersen Phase gleichmaBig uber die ganze Wandflache. Bei mittelhoher 
Salz-Konzentration, z. 13. in 0.01-molarer Kaliumchlorid-Losung, treten die 
Teilchen zu makroskopisch gerade sichtbaren Aggregaten zusammen. Soweit 
diese Aggregate an der Gefaf3wand haften, sind sie recht gleichmafiig an- 
geordnet und besonders deutlich zu erkennen. Dagegen entstehen bei hoher 
Salz-Konzentration nach wenigen Minuten delta-artig verzweigte r"g + I  uren, 
wie inan sie von saurer Milch her kennt. Die Figuren pragen sich uni so 
inehr aus, je hoher die Konzentration des Salzes ist, und je hoher die 
Konzentration der dispersen Phase ist. Dieselben Erscheinungen wie an der 
benetzten Gefahand lassen sich, allerdings etwas weniger deutlich, auch 
auf den Schaumhautchen beobachten. 

16) Erst nach sehr langer Zeit lagern sich die Teilchen zu eineni festen Kuchen ZLI- 

sammen. 
l6) In dieseni Falle kijiinen sich die Aggregate im Bodensatz. unter bestimmten 

Bedingungen zu wagerrcht liegenden ICllipsoiden anordnen. Die Erscheinung wird noch 
iiiiher untersucht. 
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Die nahere Untersuchng dieser Erscheinungen verspricht besonders 
wertvolle Einblicke zu geben. So kann sie z. B. Teilvorgange der Milch- 
Verdauung im Sauglingsmagen erklaren helfen. 

Z us  a m  in e n f a ss  u n g. 
I )  Das Zusanimentreten suspendierter Teilchen zu Aggregaten kann ein unikehr- 

barer oder ein nicht umkehrbarer Vorgang sein; fur die untersuchten groben Teilchen 
ist er umkehrbar. 

2) Das Zusammentreten der Teilchen kann fur das Fallen der Teilchen und fir 
das Zusammensinken des Bodensatzes je nach den Konzentiations-Verhaltnissen vorteil- 
haft, storend oder gleichgultig sein. Ferner kann sich der Grad der Wirkung mit der Zeit 
andern. Die optimale Fallgeschwindigkeit der Teilchen wird mit um so niedrigerer 
Salz-Konzentration erreicht, je hoher die Konzentration der dispersen Phase ist. 

3 )  Jede Suspension wird in relativ kurzer Zeit blank geklart bei einer ganz be- 
stimmten Mindest-Konzentiation an Salz, die von der Konzentration der suspendierten 
Teilchen innerhalb sehr weiter Grenzen unabhangig ist. Die erfordeiliche Mindest-Kon- 
zentration an Salz ist von der A i t  des Salzes abhangig. 

4) Diejenige Salz-Konzentration, bei welcher konzentrierte Truben gerade noch 
blank werden, liegt der Salz-Konzentration sehr nahe, die fur das Fallen der Teilchen 
optimal ist, und erfordert den geringsten Aufwand an Salz. 

5 )  Es nird gezeigt, wie sich die Struktur des Bodensatzes mit der Konzentration 
\-on Saiz und von disperser Phase andert. 

6 )  Schon bei leichtem Umschiitteln entsteht bei hoher Salz-Konzentration im all- 
gemeinen eine sehr bestandige Schaumschicht, die um so hoher ist, je hoher die Kon- 
zentration des Salzes ist, und je hoher die Konzentration der dispersen Phase ist. 

Die Uiitersuchungen werden fortgesetzt. 

124. W i l l i a m  K u s t e r  und Ot to  H o r t h :  
fjber das Vorkommen von Ergosterin im Rinderblut. 

[.%us d. Laborat. fur organ. u. pharmazeut. Chemie d. Techn. Hochschule Stuttgart.] 
(Eingegangen am 10. Marz 1928.) 

So viele Untersuchungen bisher auch schon iiber das im roten Blut der 
Wirbeltiere und im Menschenblut vorkommende Sterin ausgefiihrt worden 
sind, sie beziehen sich doch alle, so weit uns die Iiteratur zuganglich war, 
auf die Bestimmung des im freien Zustande oder auf die des als Ester vor- 
handenen Cholester ins ,  also auf das Mengenverhaltnis dieser Stoffe unter 
normalen und pathologischen Zustanden im Serum einerseits, in den Blut- 
korpern andererseits. 

Die Moglichkeit, daS neben Cholesterin noch ein anderes Sterin vorliegeii 
kiinne, wurde nicht in Betracht gezogen. An sie zu denken, veranlaSten den 
einen von uns Versuche, die ausgefiihrt wurden, urn den Nachweis zu fiihren, 
daS ein freies Sterin mit dem Blutfarbstoff in enger Bindung steht. Hierbei 
wurden auch beim freien Sterin unscharfe Schmelzpunkte beobachtet, eine 
Trennung gelang allerdings wegen der allzu geringen Mengen nicht. DaS es 
sich um Ergos te r in  handeln konne wurde aber aus dem Vorkonimen des- 
selben in der Hefe geschlossen, da alles, was in diesem einzelligen Organismus 
angetroffen wird, auch bei hoher organisierten Lebewesen vorhanden ist l). 

l )  rergl. W. K u s t e r :  ,,Der Mensch und die Hefe", Biochem. Tagesfragen, I. 
Stuttgart. %-issenschaftl. Verlagsges. m. h. H., 1923. 




