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Einleitung.

Erst im letzten Jahrzehnt hat man in vollem Um-
fang die Bedeutung erkannt, die kleine, in einer
Tliissigkeit suspendierte feste oder fliissige Teil-
chen fiir chemische und besonders fiir physiologische
Prozesse haben kénnen. Wenn man einen Festkérper
— etwa Quarz, Glas, Kupfer, Kohle usw. — allmahlich
immer mehr zerkleinert, so erhilt man einen immer
feiner werdenden Sand, dessen Aufschwemmung im
Wasser zunichst keine neuen, den beiden Komponen-
ten- der Mischung fremdartige Erscheinungen ergibt.
Die in der  Fliissigkeit aufgewirbelten Teilchen
setzen sich mehr oder weniger rasch ab und es erfolgt
von selbst eine Trennung der beiden Komponenten -
des betrachteten Systems. Wenn man aber die Zer-
kleinerung der festen Phase sehr weit treibt, so daff
Partikeln von besonderer Feinheit entstehen, dann
erhilt die Suspension dieser Partikeln in ‘Wasser
neuartige und, wie sich durch ein immer tieferes Stu-
dium herausstellt, besonders interessante Eigen-
schaften. Die einzelnen Teilchen bleiben nimlich
dann beliebig lange in der Flissigkeit schweben und
bilden je nach der Konzentration entweder véllig
klare oder schwach opalisierende Losungen .von
groBer Stabilitit; eine freiwillige Entmischung er-
folgt nicht mehr.
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Wiahrend man sich in den vergangenen Jahr-
zehnten im wesentlichen dem Studium homogener
Systeme und wahrer Lb'slungen zugewendet hatte,
blieben die soeben geschilderten scheinbaren oder
kolloiden Losungen lange Zeit unbeachtet, und es war
das Verdienst einer Reihe von Forschern, wie: Ost-
wald, Mc¢Bain, Freundlich, Pauli u. a., das Augen-
merk auf die Wichtigkeit dieser mikroheterogenen
Systeme gelenkt zu haben.

Nachdem man einmal ihre Bedeutung erkannt
hatte, begegnete man ihnen in der ganzen Chemie
auf Schritt und Tritt und fand besonders in biologi-
schen Systemen immer wieder kolloide Losungen —
sogenannte Sole — der verschiedensten Zusammen-
setzung und Wirksamkeit.

1. Einiges iiber die Herstellung kolloi-
der Losungen.

Als einfachster Weg zur Herstellung kolloider
Losungen konnte die kiinstliche Zerkleinerung einer
gegebenen Substanz> durch geeignete Mahlvorrich-
tungen erscheinen. Wenn man aber versucht, diesen
Weg praktisch zu beschreiten, dann findet man bald,
dafl der Mahlgrad, bis zu dem man vordringen kann,
nicht ausreicht, um die fiir ein kolloides System
charakteristischen Erscheinungen, besonders die Sta-
bilitit wund Klarheit hervorzubringen. Die besten
technischen Zerkleinerungsvorrichtungen, Kugelmiih-
len, Schlagkreuzmiihlen usw., ermoglichen nimlich bei
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ihrer Anwendung auf feste anorganische oder orga-
nische Substanzen nur eine Zerkleinerung bis in die
Gegend von 2—b # Durchmesser 1) der entstehenden
Teilchen.. Um einen Begriff von der Feinheit zu
geben, sei angefithrt, daB feinstes Weizenmehl, Port-
landzement und #uBerst feine Farbstoffe etwa diese
GroBenordnung besitzen. Wenn man Teilchen von
dieser GroBe in Wasser suspendiert, dann bleiben
zwar diejenigen von ihnen lange schweben, deren spe-
zifisches Gewicht nicht allzu sehr von dem des Wassers
abweicht, wie Farbstoffe, Mehl, Stirke wusw., die
schwereren aber, Schwerspat, Zinkweil usw., setzen
sich nach kurzer Zeit praktisch vollstandig ab.

Um in das Gebiet wahrer Sole vorzudringen, ist
also eine noch weitergehende Zerkleinerung notig.
Fiir diesen Zweck hat Plauson eine Schlagkreuz-
miihle konstruiert, deren rasch rotierende, sehr nahe
aneinander vorbeistreichende Schlagkreuze in einer
Fliissigkeit laufen. Durch die Anwesenheit dieser
Fliissigkeit wird die Wirkung der Miihle auBlerordent-
lich gesteigert und man kann auf diese Weise in der
Tat eine vorgegebene, bereits recht feine Suspension
eines bestimmten festen Korpers bis auf Kolloidfein-
heit herunter mahlen. Man hat diese sogenannte
Kolloidmiihle an sehr vielen Stoffen erprobt und
brauchbar gefunden, allerdings kommt sie nur fir -
die laboratoriumsmiBige Herstellung *von Solen in

1) 1 u ist ein Tausendstelmillimeter oder 10— cm.



Frage, da sie fiir technische Zwecke zu unwi-rfschaft-
lich arbeitet. Es ist ndmlich der Kraftaufwand fiir
die in einer Fliissigkeit rasch rotierenden Schlag-
kreuzrider ein ungewdShnlich groBer:

In der Praxis der Herstellung kolloider Lésun-
gen mufBite man sich daher mnach anderen Methoden
umsehen und fand sie in den verschiedensten Mog-
lichkeiten, Festkérper elektrisch zu zerstiuben oder
zu verspriihen. )

So kann man z. B. nach Bredig die meisten Metalle
dadurch in kolloide Verteilung bringen, dafl man unter
Wasser zwischen zwei metallischen Elektroden einen
Lichtbogen brennen 148t. Durch die starke Erwirmung
werden kleine Teilchen der Elektrode losgerissen und
verteilen sich in der umgebenden Fliissigkeit als
stabiles Metallsol, das bereits in jeder Richtung
typisch kolloide Eigenschaften zeiwgt. Besonders be-
stindig sind Sole aus edlen Metallen, wie Gold, Silber,
Kupfer, Platin usw.; sie besitzen, abgesehen von
ihrem wissenschaftlichen Interesse fiir die Kolloid-
chemie, auch eine gewisse praktische Bedeutung. Die
auberordentlich feine Verteilung des Metalles bringt
es namlich mit sich, daB die spezifische Oberfliche
der in der Losung vorhandenen festen Phase auller-
ordentlich grofl ist, so daB alle auf Oberflichen-
wirkung beruhenden Effekte bei der Verwendung von
kolloiden Systemen besonders in den Vordergrund
treten. So bilden Platinsole ausgezeichnete Kata-
lysatoren, die bet der Hydrierung organischer Sub-
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stanzen allen anderen Beschleunigern erheblich iiber-
legen sind, Silbersole werden als .wirksame Des-
infektionsmittel in der Heilkunde verwendet und
wirken wahrscheinlich dadurch bakterizid, daB sie die
Bakterien sowie die von ihnen erzeugten Giftstoffe an-
ihrer groBen Oberfliche adsorbieren und hiedurch

unwirksam machen.

Die eben erwihnten Metallsole zeigen je nach.
ihrer Hérstellung verschiedene Farbe, ein Effekt, der
in ihrer verschiedenen Teilchengrofle seinen Grund
findet und bei entsprechend genauer Bestimmung
des Farbtones geradezu zur Messung der Teilchen-
grofe verwendet werden kann.

Eine andere, vielleicht noch wichtigere Methode
zur Herstellung kolloid verteilter Materie bildet die
Fiallung. Hier hat man es sehr oft durch entspre-
chende Wahl der Versuchsbedingungen in der Hand,
das Entstehen sehr kleiner Teilchen zu bevorzugen.
So lassen sich Metallsulfide, Metalloxyde, Kieselsdure
und andere anorganische Stoffe sehr leicht fein ver-
teilt ausfillen und liefern Suspénsionen von grofler
Stabilitdt, - die alle typisch - kolloiden Erscheinungen
zeigen. Sogar nach dem Entfernen des Losungs-
mittels verbleibt der Riickstand hiufiz in so feimer
Verteilung, daB man Systeme von auBerordentlich
groBer spezifischer Oberfliche erhilt, die fiir tech-
nisché Zwecke Verwendung finden; man nennt diese
festen Systeme mit kolloiden Eigenschaften Gele. So
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dient Kieselsiuregel, das man durch verschieden-
artige Ausfillung in verschieden fein verteilten Zu-
stand bringen kann, in der Technik als Absorptions-
mittel fiir Gase und fliichtige Losungsmittel, wihrend
zahlreiche andere aus anorganischen Solen hergestellte
Gele, wie Aluminiumoxyd, Eisenoxyd usw., als Tri-
gersubstanzen fiir Katalysatoren verwendet werden.

Diese kurze Einleitung iiber die Herstellung und
Verwendung fester und fliissiger kolloider Sysbeme
moge geniigen, um die allgemeine Bedeutimg dieses
besonderen Zustandes der Materie zu kennzeichnen,
nunmehr sei dazu tibergegangen, die wichtigste Frage, a
das ist die TeilchengrdBenbestimmung der Kolloide,
zu behandeln.

2.Die Bestimmung der GréBe k01101der
' Teilchen.

Die direkte mikroskopische Vermessung kleiner
Partikeln ist an die Wellenlinge des verwendbaren
Lichtes gekniipft. Wie die Gesetze der Optik lehren,
ist eine direkte Abbildung im Mikroskop nur so lange
méoglich, als die Teilchen grof gegeniiber der Wellen-
linge des Lichtes sind. Wenn diese Bedingung nicht
mehr zutrifft, dann treten Beugung‘serscheiﬁungen
auf, durch die die Abbildung verschwommen und
ungenau wird, so daB von einer direkten Messung
nicht mehr gesprochen werden kann. Das Gebiet
des sichtbaren Lichtes endet bei einer Wellenlinge
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von etwa 400 #u oder 4000 A;1) dies ist also auch die
Grenze der visuell noch direkt beobachtbaren Teilchen-
grofe. Man hat versucht, durch Verwendung ultra-
violetter Strahlen auf photographischem Wege den
Anwendungsbereich des normalen Mikroskopes zu er-
weitern und ist bis zur Wellenlinge von etwa 200 ux
gegangen. Einerseits bedeutet dies aber keine erheb-
liche Erweiterung des Anwendungsbereiches, anderer-
seits ist das Verfahren wegen der Notwendigkeit
einer Quarzgptik und photographischer Registrierung
recht umstﬁﬁ/dlich, so dafl man zusammenfassend sagen
kann, die normalen optischen Hilfsmittel gestatten
unter giinstigsten Bedingungen noch die Vermessung
von Teilchen in der GréB8enordnung von 0'8 bis 12 4,
enden also an der oberen Grenze des fiir den kolloiden
Zustand charakteristischen Gebietes.

Um weiterzukommen, hat man sich zunichst
des Ultramikroskopes bedient. Dieses gestattet zwar
nicht, ein Teilchen seiner Form und GroBe nach direkt
zu beobachten, ermoglicht aber die Zahl der in einem
bestimmten, sehr kleinen Volumen befindlichen Teilchen
anzugeben. Wenn man nun das Gewicht der im gesam-
ten System verteilten festen Materie und auf ultra-
mikroskopischem Wege auch die Zahl der insgesamt
vorhandenen Teilchen zunichst durch Auszihlung in
einem kleinen Bereich und dann durch Multiplikation

1) 1 uu ist ein Tausendstel-x oder 10-7 cm; 1 Aist ein
Zehntel-pu oder 10~ cm.
Verein nat. Kenntn. LXXIV. Bd. 4
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ermittelt hat, dann kann man mit Hilfe der ein-
fachen Beziehungen
_ P- . °
=% ‘
P = Gesamtgewicht der verteilten Materie

N = Gesamtzahl der Teilchen
das Gewicht p des Einzelteilchens und bei Kenntnis
der Dichte auch die GroBe des Einzelteilchens angeben.
Wenn man sicher sein kann, da durch den Ver-
teilungsvorgang keine Dichteiinderung der Substanz
eingetreten ist, dann 1ift sich auf ‘diesoem Wege in
kolloiden Losungen eine recht verliBliche Bestimmung
der mittleren TeilchengréBe durchfiihren. Festen
Kolloiden gegeniiber aber versagt diese Methode
vOllig. Ebenso verliert sie ihre Anwendbarkeit, wenn
die suspendierten Teilchen in der Losung schlecht
sichtbar sind, wie das bei fast allen organischen Solen,
besonders bei den physiologisch wichtigen Systemen,
wie EiweiB, Stirke usw., der Fall ist. Hier sind die
gelosten Teilchen optisch nicht geniigend gegen das
Losungsmittel differenziert und konnen daher in ihm
nicht so deutlich wahrgenommen werden, daf sich
eine sichere Zihlung ermédglichen lieBe.

Es war daher von groBer Bedeutung, daB vor
etwa 15 Jahren die réntgenographische Methode auch
auf dieses Gebiet angewendet und zur Bestimmung
der TeilchengroBe kolloider Systeme verwen{?et wurde.
Um die Mbglichkeit, mit Rontgenstrahlen die GroBe
sehr kleiner Partikeln bestimmen zu konnen, ent-



sprechend klar zu machen, wird es notwendig sein,
ganz kurz auf die Wechselwirkung zwischen Réntgen-
strahlen und Kristallen einzugehen.

Die Wellenlinge der Rontgenstrahlen liegt, wie
man heute sehr genau weiB, in- der Gegend von
10—8 cm, ist also etwa tausendmal kleiner als die des
normalen Lichtes. Die Atomabstinde in den festen
und ﬁ.iissigen Korpern fallen in dieselbe GroBen-
ordnung. insbesondere bei kristallisierten Festkorpern
bewirkt die regelmiBige Anordnung der einzelnen
Atome in bestimmten Gleichgewichtslagen, daB der
Kristall den Rontgenstrahlen gegeniiber sich verhilt
wie ein vollig geordnetes Raumgitter, an dem eine
regelrechte Beugung der Wellenstrahlung stattfinden
kann, ganz ebenso wie man schon lange weiB, daB
Licht an Gittern, deren Maschenweite mit der Wellen-
linge vergleichbar ist, deutliche Beugungserschei-
nungen liefert. Die Interferenz oder Beugung der
Rontgenstrahlen an Kristallgittern, die im Jahre 1912
zum erstenmal von M. v. Laue verwirklicht wurde,
liefert auBerordentlich charakteristische Diagramme,
wobel punktformige Schwirzungen regelmiBig, aber
mit verschiedenen Intensititen auftreten. Solche Dia-
gramme sind heute das sicherste Mittel, um festzu-
stellen, ob sich ein bestimmter Stoff im kristallisierten
oder amorphen Zustand befindet. Wahrend kristalli-
sierte Substanzen wohldefinierte intensive Diagramme
mit scharfen Interferenzpunkten liefern, ergeben Fliis-

4%
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~sigkeiten nur verwaschene, undeutliche Beugungs-
bilder in Form eines breiten Ringes.

Der Unterschied ist leicht zu verstehen. Im
Kristallgitter sind die einzelnen Beugungszentren
wohlgeordnet und die Gangunterschiede der an ihnen
gestreuten Rontgenstrahlen gehorchen ganz be-
stimmten scharfen Gesetzen. Diese Regelmi8igkeit
fithrt dazu, daf sich in bestimmten Richtungén sehr
viel Intensitit anhduft, wihrend in anderen durch
Interferenz eine so gut wie véllige Ausloschung ein-
tritt; daher beobachtet man intensive Interferenz-
punkte neben strahlungsfreien Bereichen.

In einer Fliissigkeit ist durch die. unausgesetzte
Bewegung der einzelnen Teilchen die RegelmiBigkeit
viel weniger ausgeprigt. Daher verschwimmen hier
die Gangunterschiede der an den einzelnen Molekiilen
gestreuten Wellen und mit ihnen die Interferenz-
figuren der Diagramme.

Aus der Lage und Intensitit der Beugungspunkte
eines Kristallgitterdiagramms lassen sich, wie im An-
schluB an L aue eine groBe Reihe von Forschern ge-
zeigt hat, wichtige Schliisse iiber die Struktur der
Kristalle, iiber die GroB8e und Form und sogar iiber
die innere Struktur der Atome ziehen. Von all dem
aber soll an dieser Stelle nicht die Rede sein, son-
dern nunmehr sei zu der Frage iibergegangen, wie
man die Grofe der einzelnen Kristidllchen aus einem
Rontgenogramm bestimmen kann. Um diese Moglich-
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keit einzusehen, braucht man nur auf den eben be-
tonten Unterschied zwischen Einkristalldiagramm und
Flussigkeitsbildern etwas néher einzugehen. Es wurde
auseinandergesetzt, da die scharfen und intensiven
Reflexe der Kristallbilder beim Ubergang zum Fliissig-
keitsbild zu verwaschenen Streifen verschwimmen.
Wenn man nun ein aus sehr kleinen Kristillchen beste-
hendes Pulver als Zwischending zwischen Einkristall
und Fliissigkeit auffaBt, ein Standpunkt, der zumin-
dest qualitativ berechtigt ist, dann wird man zu er-
warten haben, daB sehr feinkristalline Pulver Dia-
gramme geben, die nicht mehr so scharf sind wie die
von groben Kristallen herrithrenden und noch nicht
so verwaschen wie Fliissigkeitsdiagramme, und wird
mit abnehmender Korngréfe eine zunehmende Ver-
waschung der Interferenzen erwarten. "\

In der Tat konnte P. Scherrer und spater
"ausfithrlicher M. v. Laue sowie Brill und Pel-
zer zeigen, daB auch die genauere wellenoptische
Analyse zu demselben Ergebnis fithrt und eine
Formel liefert, in der die GrdBe der beugenden
Teilchen mit der Schirfe der an ihnen entstehen-
den Int(‘erferenzerscheinungen verkniipft ist. Wenn
man auf einer Platte oder auf einem Film die
Breite der Interferenzlinien in geeig-
neter Weise vermiBt, dann kann man aus den dabei
“erhaltenen Zahlen bestimmen, wie viele Beugungs-
punkte an dem Zustandekommen -der Interferenz-
erscheinung beteiligt waren. Es war schon lange be-
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kannt, daB ein geritztes Glasgitter mit wenigen Stri-
chen unscharfe, eines mit sehr vielen Strichen be-
sonders scharfe Interferenzerscheinungen mit opti-
schem Lichte liefert und die Ubertragung dieses
Effektes auf den Fall des -dreidimensionalen Raum-
gitters liefert die bereits erwihnte Scherrer-Laue-
sche Gleichung. Da die Wellenlinge der Rontgen-
strahlen in der GréBenordnung von Angstrom liegt,
kann man auf diesem Wege auch noch die Dimen-
sionen ganz besonders kleiner Teilchen bestimmen.
Eine eingehendere Diskussion der erwihnten Formel
zelgt, daB diese Methode am besten anwendbar ist,
wenn die zu untersuchenden Teilchen eine Kanten-
linge von 30 bis 200 A haben. Wenn man dies mit den
frither iiber den kolloiden Zustand angegebenen
Zahlen vergleicht, dann sieht man, daB diese Methode
gerade im kolloiden Gebiet besonders bedeutsam sein
muf. Sie besitzt den Vorteil, sowohl auf Suspensionen
als auch auf feste Korper ﬁngewendet werden zu
konnen, und setzt nur voraus, daB die zu vermessenden
Teilchen kristallinen Charakter haben.

Wie man seit den grundlegenden Versuychen von
R.O0.Herzogund Scherrer aus dem Jahre 1920
weifl, sind nicht nur die anorganischen Kolloide,
sondern auch die meisten organischen, biologischen
und physiologischen Objekte, wie Fasern, Muskel,
Haare usw., kristallin und fallen daher in den An-
wendungsbereich’ der rontgencgraphischen Teilchen-

griofenbestimmung.

N



Die erste praktische Durchfithrung dieser Me-
thode erfolgte durch Scherrer selbst, der an ver-
schiedenen Goldsolen die GréBle der suspendierten
Teilchen einerseits durch Ausziahlen, andererseits ront-
genographisch bestimmte. Er fand sehr gute Uber-
‘einstimmung in den Ergebnissen und konnte auf die-
sem Wege seine neue Methode auch experimentell auf
ihre VerliBlichkeit priifen. Spiter hat eine grofe
Reihe von Forschern sich ihrer zur TeilchengréBen-
bestimmung im submikroskopischen Gebiet bedient,
und es mogen im folgenden einige beso\ﬁders inter-
essante Ergebnisse kurz zusammengestellt sein.

Ein sehr héiufig untersuchtes Objekt bildet der’
Kohlenstoff in seinen verschiedenen Modifi-
kationen. Seit langem.ist bekannt, daB der kubische
Diamant und der hexagonale Graphit die Erschei-
nungsformen des elementaren Kohlenstoffes sind.
Daneben kannte man den RuB in den verschiedensten
Arten und Eigenschaften, eine Substanz, die man bis-
" her stets als amorphen Kohlenstoff angesprochen hat.
Rontgenographische Untersuchungen zahlreicher RuB-
sorten haben aber. gezeigt, daB man in fast allen
Fillen Interferenzbilder bekommt, aus denen man auf
das Vorliegen der Graphitstruktur zu schlieflen hat,
allerdings sind die Diagramme vieler RuBsorten sehr
verwaschen und geben von der auBerordentlichen Klein-
heit der Graphitteilchen Kunde. .

Je nach der Herstellung des RuBles aus Paraffin
oder Leuchtgas erhdlt man RuBsorten von auBer-
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ordentlich verschiedener TeilchengroBe, deren tech-
nische Eigenschaften ebenfalls stark .voneinander ab-
weichen und in charakteristischer Weise mit der
KorngréBe zusammenzuhiingen scheinen. Ebenso wie
der Graphit blittchenférmige Struktur besitzt, ergibt
sich auch aus der. rontgenographischen Untersuchung,
daB die RuBteilchen nicht in allen Dimensionen gleich
groB sind, sondern duBerst diinne Blittchen darstellen,
deren Achsenverhiltnis man nach der bereits erwihn-
ten Laueschen Formel ebenfalls aus rontgenographi-
schen Untersuchungen ableiten kann. ]

Der als Druckerschwirze verwendete Ol-
oder LampenruBl besitzt TeilchengroBe zwischen 100
und 200 A, wihrend der in der Gummiindustrie in
groBtem Umfang verwendete GasruB seine besten
technischen Eigenschaften entfaltet, wenn die Teil-
chen zwischen 50 und 100 A mittlere Kantenlinge
aufweisen. Diese auflerordentlich feinen Kohlénstoff-
krisﬁﬁllchen verfestigen, eine Kautschukmischung, mit
der sie. innig vermengt werden, etwa auf das
3- bis -4fache ihrer urspriinglichen Widerstandsfahig-
keit. Man darf annehmen, daB durch die Vulkani-
sation die RuBteilchen mit.den langen kettenformigen
Molekiilen des Kautschuks chemisch verkniipft wer-
den, so daB eine auBerordentlich feste Verbindung
zwischen den einzelnen Komponenten der Mischung
entsteht. DafB die wirksamsten KautschukruBie auler-
ordentlich kleine Teilchen haben, géht ‘auch daraus
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hervor, daB sie nicht mehr rein schwarz, sondern eher
braun- oder blaustichig erscheinen. ’
Noch feiner verteilten Kohlenstoff erhilt man bei
der Zersetzung des Kohlensuquydes, eines merkwiir-
digen interessanten Gases, dem die Formel C; O,
zukommt und das nach Klemenc bei seiner Erhitzung
ein rotes Pulver liefert, dessen rontgenographische
Untersuchung Graphitstruktur mit auBerordenlich ge-
ringer Teilchengrofe ergab. Die mittlere Ausdehnung
der Korner betrigt hier nur etwa 30 A; ein Kristall
dieser Substanz enthilt daher nur etwa 1000 Koh-
lenstoffatome und wiegt nicht mehr als 2.10—2°g. Er
verhilt sich dem Gewicht nach zu einem Zentner
etwa so wie 1 Zentner zum Gewicht der ganzen Erde.
Eine andere interessante und auch technisch
wichtige Modifikation der Kohle ist in den aus or-
ganischen Substanzen — Knochen, Holz, Blut usw.
— hergestellten Préiparaten zu finden, die eine beson-
ders starke Aufnahmsfihigkeit fiir Gase und Dimpfe
zeigen. Man hat diese Eigenschaft schon seit langem
mit der groBen inneren Obgerfliche solcher Absorp-
tionskohlen in Verbindung gebracht, die man sich als
duflerst feinporigen Schwamm vorzustellen hat, in
dem das zu adsorbierende Gas aufgesaugt wird. Die
r'dntgeno-graphizéche Untersuchung zeigt auch hier das
Vorliegen des Graphitgitters und efgab auBerordent-
lich kleine Dimensionen fiir die kristallisierten Be-

reiche.
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Ein 3hnliches Ergebnis  liefert die Untersu-
chung von Kieselsiuregelen, die ebenso wie die er-
wihnten Kohlen in der Technik fiir die Wiederge-
winnung von Loésungsmitteln, bzw. fiir das Festhalten
von Gasen in Filtern, Gasmasken. usw. gebraucht
werden. Auch von diesen Stoffen erhidlt man Ront-
genogramme, aus denen neben der kristallinen Natur
die auBlerordentliche Kleinheit der Kristillchen her-
vorgeht. ‘

Besonders interessante Ergebnisse hat die Be-
stimmung der TeilchengréoBe bei der Untersuchung
technischer XKatalysatoren zutage gefordert. Unter
"einem Katalysator versteht man einen Stoff, der durch
seine bloBe Anwesenheit den Ablauf einer chemi-
schen Reaktion zu beschleunigen vermag, ohne hiebei
merklich verindert zu werden. Die Erfahrung hat ge-
lehrt, daBl die Wirkung der Katalysatoren an eine
Fixierung der Reaktion an die Oberfliche gebunden
ist und daB diese Stoffe um so wirksamer sind, je
groBer die spezifische Oberfiiche der verwendeten
Priparate gemacht werden kann. Hier hat die ront-
genographische Untersuchung eingegriffen und ge-
zeigt, daB die Wirksamkeit von Kontakten in der
Tat mit abnehmender TeilchengréBe betrichtlich zu-
nimmt. Um einen iiber lingere Zeit aktiven Kontakt
zu erhalten, ist es aber notwendig, dafiir zu sorgen, daB
die feine Verteilung der Substanz nicht wihrend der
- Reaktion allméhlich verlorengeht. Da die meisten
chemischen Reaktionen bei hoherer Temperatur
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durchgefithrt werden, ist die Gefahr einer Rekristal-
lisation und Sinterung der Kontakte sehr haufig akut
und man muf besondere Maflnahmen treffen, um sie
zu verhindern. Als sehr wirksam hat sich in dieser
Hinsicht das Beimischen geringer Mengen von Sta-
bilisatoren erwiesen, durch die ein Zusammenkristal-
lisieren der einzelnen #uBerst feinen Korner des Ka-
talysators verhiitet wird. Besonders A. Mittasch
hat in einer ausfiihrlichen Untersuchung des bei der
Ammoniakherstellung verwendeten Kontaktes nach-
gewiesen, daB alle diejenigen Zusitze, die eine Re-
kristallisation und damit eine Teilchenvergroferung
des Kontaktes hintanhalten, als Stabilisatoren anzu-
sprechen sind, wihrend andere Zusitze unter Um-
stinden zwar zu Beginn eine erhohte Wirksamkeit
des Katalysators zur Folge haben, bei der Dauer-
beanspruchung aber versagen.

Diese wenigen Beispielé mogen zeigen, wie viel-
seitig die hier kurz geschilderte Methode in ihrer
Anwendung auf wissenschaftliche und technische
Fragen ist. Uberall dort, wo man sich fiir die Grifle
und Form von Kristdllchen interessiert, die in Ge-
bieten zwischen 10 und 500 A liegen, wird man in
der rﬁntgenbgraphischen Methode ein verliBlich und
bequem arbeitendes Hilfsmittel finden.
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