
Gerichtete Koagulation von anisotropen Kolloiden 
V o n HEINRICH THIELE 

Aus der chemischen Abtei lung am Hygienischen Ins t i tu t der Unive r s i t ä t Kiel 
(Z. N a t u r f o r s c h g . 3b , 7—11 [1948]; e i n g e g a n g e n a m 2. S e p t e m b e r 1947) 

Allmähliche Koagulat ion, ve ran laß t von einem Ion, e rzeug t optisch anisotrope Gele 
aus Solen mit fibrillaren und laminaren Teilchen. Die Gele haben schaligen Bau. Andere 
gleichzei t ig anwesende Gegenionen schwächen antagonist isch die R ich twi rkung ab und 
heben sie schließlich auf. Die Ausr ich tung ist die gleiche wie im Strömungsfe ld . Zu-
weilen erscheint diese ger ichtete Koagulat ion periodisch. Der Grad der Aus r i ch tung 
wechsel t — bei Laminarkol loiden kenntlich an den Ringwellen. Oberf lächenakt ive Stoffe 
r ichten F ibr i l l en und Lamellen nicht tangent ia l , sondern radia l aus. 

Kolloide Teilchen von nichtkugeliger Gestalt, 
wie Fäden und Blättchen, können mechanisch, 

elektrisch und magnetisch beeinflußt und in kon-
forme Richtung gebracht werden1. Diese Erschei-
nungen sind als Strömungsdoppelbrechung, Kerr-
Effekt und Majorana-Phänomen bekannt. Außer 
im mechanischen, elektrischen und magnetischen 
Feld mußte sich auch eine Ausrichtung der Teil-
chen durch chemische Einwirkung finden lassen. 
Diese gerichtete Koagulation von anisotropen Sol-
teilchen zu doppelbrechenden Gelen und Galler-
ten kann man bei näherer Untersuchung auf fol-
gende Weise beobachten. 

Gibt man einige cm3 eines anisotropen Sols in eine 
flache Glasschale, so daß es den Boden in flacher 
Schicht wenige mm bedeckt, und beobachtet un te r 
dem Polar i skop, so verschwindet eine schwache, 
akzidentel le Doppe lbrechung allmählich, das Gesichts-
feld wird isotrop. Gibt man nun in das Sol einen 
Tropfen einer Elektrolytlösung oder einen kleinen 
Kristall, so ist eine for t schre i tende Gelbi ldung zu be-
obachten, von dem E lek t ro ly t en ausgehend zum Rande 
der Schale hin, mit e iner Geschwindigkeit , die vom 
Dif fus ionskoeff iz ienten des E lek t ro ly ten oder dem 
seiner Ionen bes t immt wird. 

Allmähliche Koagula t ion , ve ran laß t durch einen 
zent ra len Keim, ordnet die Lamellen und Fibr i l len 2 . 
Nach einigen Stunden ruh igen Stehens hat sich eine 
k re i s runde Gelscheibe gebildet, welche un te r dem 
Pola r i sa t ionsmikroskop bei schwacher Vergrößerung , 
oder un te r dem Po la r i skop bei gekreuzten Nicols, 
das Achsenkreuz zeigt. Mit Gips Rot I s ieht man far-
bige Sektoren. 

Täuschungen schl ießt man aus durch Verwenden 
vorher auf optische Homogeni tä t g e p r ü f t e r Schalen 
und durch Drehen der Gelscheibe um die Vert ikale . 
Dabei muß das Achsenkreuz e twa unve rände r t blei-
ben. Besonders der empfindliche blaue Sektor ist gut 

1 H. Z o c h e r , Optische Anisotropie, in K u h n , Kol-
loidchem. Taschenbuch, Le ipz ig 1935, S. 128 ff. 

2 H. T h i e l e , Naturwiss . , im Druck . 

zu erkennen bei n u r ger inger Ve rd rehung des Gips-
blättchens. Schließlich zers tör t man das Gel mit dem 
Glasstab und kons ta t i e r t das Verschwinden der Aniso-
tropie. 

Die wiedergegebene Gelscheibe* ist aus einem 
Sol von Graphitsäure durch Calciumchlorid in 
2 Tagen gebildet worden, aber bereits nach 1 Stde. 
ist meist die Doppelbrechung in der etwa 1 cm 
großen Gelscheibe gut erkennbar. Die Lamellen in 
der Umgebung des Gels sind bereits ausgerichtet. 

Als Elektrolyte lassen sich die gleichen ver-
wenden, welche auch sonst gute Gelbildung zei-
gen, am besten mehrwertige Kationen als Nitrat, 
Sulfat, Acetat, Chlorid3. Die optische Anisotropie 
des Gels ist stark; bei konzentrierten Solen und 
in dickeren Schichten treten die Farben höherer 
Ordnung auf. Das Sol soll nicht zu viskos sein, 
um die Ausrichtung zu erleichtern. 

Noch in einer Entfernung von 10 cm von zen-
tral gelegenen Elektrolyttropfen bildet sich das 
Gel anisotrop aus. Man kann also Gelscheiben 
mit 20 cm Durchmesser gerichtet koaguliert dar-
stellen. 

Als Sole mit anisotropen Teilchen wurden außer 
der laminaren Graphitsäure die fibrillaren Sole 
vom Vanadinpentoxyd, der Quecksilbersulfosali-
cylsäure und dem Eisenoxyd untersucht. 

Da die Erscheinungen sich bei nichtfarbiger 
Wiedergabe ähneln, kann das Bild einer ionotro-
pen Gallerte von Graphitsäure genügen. 

In der Graphitsäure ist die laminare Struktur 
eines Kolloids gut ausgeprägt4. Das Gel hat 
Sphäritstruktur und gleicht dem eines übergroßen 
Stärkekorns im polarisierten Licht. 

* Abb. 1—3 s. Tafe l , S. 24 a. 
3 H. T h i e l e , Kolloid-Z., erscheint demnächst. 
4 H. T h i e l e , Kolloid-Z. 56, 129 [1931]. 



Bestimmt man das Vorzeichen der Doppelbre-
chung, so läßt sich erkennen, daß es dem der Strö-
mungsdoppelbrechung gleicht. Demnach ordnen 
sich die Lamellen des Sols tangential, schalig um 
den auslösenden Elektrolyten als Zentrum. 

Auch Sole mit fibrillaren Teilchen, wieVanadin-
pentoxyd. Hg-Sulfosalicylsäure und Fe-Oxyd, wer-
den meist tangential ausgerichtet. Die Gelscheibe 
gibt unter dem Polariskop das gleiche Bild. 

Die Ausrichtung erfolgt leicht. Bei der Graphit-
säure bewirkt ein Tropfen n/10-Natronlauge als-
bald schalige Orientierung. Um den Tropfen 
Natronlauge bildet sich ein Häutchen vonNatrium-
graphitat, wie man beim Berühren und Zerreißen 
mit dem Glasstab sieht. An der Oberfläche des 
Elektrolyten reichert sich die Graphitsäure an, 
sie geht in die Oberfläche hinein. 

Da die Ausrichtung leicht vor sich geht, muß 
man abwarten, bis das Sol durch die Brownsche 
Molekularbewegung isotrop geworden ist. Ein 
Kriterium ist das Zunehmen der Stärke des 
Achsenkreuzes und der Intensität der Farben. 
Verschwindet die Doppelbrechung nach einiger 
Zeit, so war die Ausrichtung durch zufällige Ein-
flüsse hervorgerufen. Nimmt sie aber an Stärke 
zu, so kann man dazu übergehen, das Vorzeichen 
der Doppelbrechung zu bestimmen. 

Ist das Gel einmal entstanden, sind die Lamellen 
oder Fibrillen erst fixiert, dann veranlassen später 
exzentrisch hineingebrachte Elektrolyte keine 
Änderung mehr, denn im Gel sind die Teilchen 
fixiert. Die chemotropen Gallerten oder Gele sind 
im Zustand ihres anisotropen Aufbaus feucht 
lange Zeit unverändert haltbar. Sie erleiden spä-
ter allmählich Synaerese. 

Beim Eintrocknen an der Luft jedoch geht die 
Doppelbrechung bei den meisten verloren. Die 
von der Graphitsäure nach dem Eintrocknen restie-
renden dünnen, durchsichtigen bis durchscheinen-
den Häutchen oder Folien5 am Boden der Schalen 
sind, vertikal gesehen, optisch isotrop. Alle Lamel-
len haben sich wie bei einer Schiefertextur auf-
und übereinander gelagert. Dagegen bleibt bei 
manchen chemotropen Stäbchengelen die Aniso-
tropie auch nach dem Eintrocknen erhalten, weil 
die Stäbchen fast unverändert ihre Lage beibehal-
ten. So zeigt Hg-Sulfosalicylsäure mit einigen 
Elektrolyten auch eingetrocknet noch starke Dop-
pelbrechung. 

Eine sphärische Struktur ließe sich ohne wei-
teres darstellen; man brauchte nur einen Kristall-

splitter des auslösenden Salzes in die Mitte eines 
Sols zu bringen. 

Bei hohem Konzentrationsgefälle, besonders mit 
höheren Elektrolytkonzentrationen, bilden sich 
außer der schaligen, ionotropen Struktur noch 
konzentrische Ringe von regelmäßigen Erhöhun-
gen und Vertiefungen auf der Geloberfläche aus. 
Sie beginnen meist nicht dicht am Elektrolyten, 
sondern ein Stück von diesem entfernt und breiten 
sich wellenartig aus, zum Rande hin abnehmend, 
allmählich abflachend und endlich in die glatte 
Fläche des Gels übergehend. Das Bild gleicht dem 
beim Einwerfen eines Steins in eine ruhige 
Wasserfläche. Dies bedeutet, daß der Grad der 
Ausrichtung und Orientierung außerdem wechselt. 
In den Erhöhungen, den Wellenbergen, sind die 
Lamellen zu einem größeren Anteil und in grö-
ßerem Winkel, steiler, aufgestellt, in den Wellen-
tälern dagegen weniger. Der Grad der Ausrich-
tung ändert sich also periodisch, was beim par-
tiellen Eintrocknen besonders leicht erkennbar 
ist. Die Höhe und Entfernung der Wellen läßt 
sich variieren, je nach der Wahl des Kations. 
Solche mit höherem Diffusionskoeffizienten erzeu-
gen viele kleine Ringe, die nicht so hoch sind. Da-
gegen bilden Kationen mit niederem Koeffizienten 
wenige große Wellenringe. Beispiele fü r die 
ersteren sind Alkalien und Erdalkalien, fü r die 
letzteren Alkaloide. Dazwischen gibt es alle Über-
gänge. Bei gealterten Solen erscheinen die Wellen 
in der Weise, daß dunklere Ringe mit helleren ab-
wechseln. Dies deutet darauf hin, daß die Salz-
bildung der Graphitsäure gerichtet und außer-
dem periodisch erfolgt. 

Der chemische Vorgang bei der Gelbildung ist 
eine einfache Salzbildung der Graphitsäure unter 
Austausch des H-Atoms gegen ein Metallatom. 
Unverkennbar besteht ein enger Zusammenhang 
mit den Hexenringen und Liesegangschen Ringen; 
diese zeigen aber mit Silberchromat in Gelatine 
keine optische Polarisation und können dies auch 
nicht. Im Gegensatz zu den L i e s e gang-Ringen 6 , 
welche 3 Komponenten haben, nämlich das Gel, 
darin gelöst einen Reaktionsteilnehmer und dann 
einen weiteren Reaktionsteilnehmer, braucht man 
fü r chemotrope Gele nur 2 Komponenten, nämlich 
das anisotrope Sol und den auslösenden, richten-
den Elektrolyten. 

5 H. T h i e l e , Forsch. For t schr . 33, 408 [1936]. 
6 E. E. L i e s e g a n g , Chemische Reakt ionen in 

Gallerten, 2. Auf lage, 1924. 



Um einen Vergleich mit den Liesegang-Ringen 
zu bekommen, wurde Silberchromat in Graphit-
säuresol in etwa der gleichen Anordnung erzeugt. 
Chromsäure flockt Graphitsäure erst bei höheren 
Konzentrationen aus. Bringt man in Graphit-
säuresol, versetzt mit Chromsäure, in flacher 
Schale einen Tropfen Silbernitratlösung, so bil-
den sich keine periodischen Abscheidungen und 
Ringe von Silberchromat wie in Gelatine, das 
Silberchromat wächst vielmehr in Form von lang-
gestreckten Trichiten in der entstehenden Gallerte. 

Die Größe der Trichite steigt mit zunehmendem 
Abstand vom Zentrum. Durch Reduktion lassen 
sich die Bäumchen zu solchen aus Silber redu-
zieren. Chemotrope Gele sind daher verschieden 
von den Liesegangschen Ringen und mit diesen 
nicht ohne weiteres vergleichbar. 

Die im elektrischen Feld erfolgende Ausrich-
tung kann allein durch das elektrische Feld be-
wirkt sein. Sie kann dann durch Konzentrations-
unterschiede der Ionen verstärkt werden. Die 
Randgruppen der Lamellen sind von nebensäch-
licher Bedeutung. Die Ionenladung auf den Flä-
chen selbst ist entscheidend. Das gleiche gilt an-
scheinend auch f ü r die Stäbchensole. Bei der Bil-
dung der Liesegang-Ringe kann der zentrale 
Elektrolyt ebenfalls orientierend wirken. Dies 
wäre zu untersuchen und müßte bei einer Theo-
rie dieser Erscheinung Anwendung finden. Die Rie-
senmoleküle der biogenen Eukolloide orientieren 
sich wie die beschriebenen Solteilchen mit, in An-
sehung ihrer Größe, erheblicher Geschwindigkeit. 

Wenn die Ionenladung f ü r die Ausrichtung maß-
geblich war, dann mußte sich dies prüfen lassen. 
Ein gleichzeitig anwesendes zweites Anion mußte 
die Richtwirkung eines Kations auf Graphitation 
abschwächen und aufheben. Das ist der Fall. 

Fügt man zu Graphitsäuresol ein weiteres 
Anion, wie Chromation, so schwächt dieses die 
orientierende Wirkung eines zentralen Kations, 
wie etwa Kaliumion, erheblich ab. Die Richtwir-
kung reicht nur noch eine Strecke weit. Sie wird 
durch das konkurrierende, antagonistische Chro-
mat-Anion herabgesetzt. Das Achsenkreuz ist 
kleiner, das Sol ist in weiterem Umkreise zu einem 
isotropen Gel erstarrt. Je mehr Chromation, desto 
kleiner ist die anisotrope Gelscheibe im sonst iso-
tropen Gel und umgekehrt. 

Wird nun gar das orientierende Kation von dem 
konkurrierenden Anion zu einem unlöslichen 
Salz gebunden, wie Silbernitrat in Graphitsäure-

Chromsäure, dann ist das gesamte Gel isotrop. 
Daraus ist abzuleiten, daß die Ionen Richtwir-
kung haben. 

Bei der Graphitsäure ist der Grad der Defor-
mation oder Laminarität größer als sonst. Die 
Seitenlänge der Lamellen mißt Zehntel-Millimeter, 
ihre Dicke nu r wenige Molekülschichten. Dem blo-
ßen Auge gibt sich die Anisodiametrie durch das 
bekannte Schlieren der Sole zu erkennen. Die 
Mindestkonzentration, bei der dies noch gerade zu 
erkennen ist, beträgt 0,003%. Im polarisierten 
Licht läßt sie sich als Strömungsdoppelbrechung 
noch bis zu 3-10~6 feststellen. Die Doppelbre-
chung ist zum großen Teil Formdoppelbrechung. 
Den Brechungsindex der Graphitsäure haben wir 
durch Imbibieren mit Methylenjodid und Aceton 
zu 1,58 bestimmt7. In den imbibierten Lamellen-
bündeln wurde noch eine negative Doppelbre-
chung senkrecht zu den Wabenebenen in bezug 
auf die längere Achse gefunden. In Richtung der 
Ebenen sind nur die gequollenen Proben negativ 
doppelbrechend. Ungequollene sind, in Richtung 
der Schichtung gesehen, isotrop. Eine eingehende 
P r ü f u n g des optischen Verhaltens ist im Gange. 

Zur Bestätigung der Ergebnisse bei laminaren 
Teilchen wurde die Quecksilbersulfosalicylsäure 
als fibrillares Sol untersucht. Auch hier ist der 
ionotrope Effekt der gleiche wie bei Graphitsäure: 
Graphitsäure besitzt negative Eigendoppelbre-
chung und demgemäß positive Strömungsdoppel-
brechung und positive ionotrope Doppelbrechung. 
Hg-Sulfosalicylsäure mit negativer Strömungs-
doppelbrechung ergibt negative ionotrope Doppel-
brechung. Sie eignet sich gut, weil sie farblos 
ist und starke Doppelbrechung besitzt. Sie soll 
nicht spontan gelieren und nicht zu viskos sein. 
Hier wie bei der Graphitäure und dem Vanadin-
pentoxyd bilden einige Kationen, außer der ge-
richteten Koagulation, leicht periodische Ring-
wellen. 

Die Art des jeweiligen Anions ist nicht ohne 
Bedeutung. Die Geschwindigkeit der Bildung und 
vor allem die äußere Gestalt der Gelscheibe hängen 
von der Art des Anions ab. Es lassen sich Ionen-
reihen aufstellen. 

Die Empfindlichkeit der Hg-Sulfosalicylsäure 
ist erheblich; kaum sichtbare Splitter und Stäub-
chen chemischer Stoffe, die auf die Oberfläche fal-
len, lösen eine gut erkennbare optische Aniso-
tropie aus. Die Bilder der ionotropen Stäbchen-

7 H. T h i e 1 e , Kolloid-Z. 56, 130 [1931]. 



gele gleichen den von der Graphitsäure als Blätt-
chengel wiedergegebenen. 

Vanadinpentoxydsol — als weiteres Beispiel — 
mit positiver Strömungsdoppelbrechung bildet mit 
einer Reihe von Kationen positiv doppelbrechende, 
mit einigen anderen aber einwandfrei negativ 
doppelbrechende Gele, während eine dritte Gruppe 
isotrope Gele entstehen läßt. 

Eisenoxydsol als viertes Beispiel bildet Gele mit 
positiver chemischer Doppelbrechung bei positi-
ver Strömungsdoppelbrechung. 

Benzopurpurin mit negativer Strömungsdoppel-
brechung ergibt gleichfalls negativ ionotrope Gele. 

Das Kation allein kann man dadurch einwir-
ken lassen, daß man es an Permutit bindet. Die 
Gelscheibe ist etwa 3 cm groß, zeigt gute Doppel-
brechung und bleibt viele Tage erhalten. Bei Per-
mutiten ist darauf zu achten, daß sie nicht in dem 
Sol in Lösung gehen und daß das darin enthaltene 
Aluminium zu Fehlschlüssen führen kann. Neo-
permutit aber löst sich nicht. Auch an Graphit-
säure lassen sich Kationen binden. 

Ein weiterer Beweis fü r die durch Kationen be-
dingte Ausrichtung kann auch durch Versuche 
mit Oxyden, Hydroxyden und den Metallen selbst 
erbracht werden. Oxyde, Hydroxyde von Zink, 
Cadmium, Aluminium, Eisen und die Metalle 
selbst richten die Fibrillen der Hg-Sulfosalicyl-
säure in gleicher Weise aus, wenn sie in Lösung 
gehen können. Die Richtwirkung ist stärker, weil 
das antagonistische Anion als Gegenion fehlt. 

Negativ geladene Kolloide (Kolloidanionen) 
werden hauptsächlich durch Kationen gerichtet 
koaguliert. Dagegen richten Anionen die positiv 
geladenen Kolloide (Kolloidkationen). 

Elektrisch neutrale Stoffe wie Zucker, Harn-
stoff, Urotropin, Diphenylamin und ähnliche wir-
ken zwar zum Teil so, daß sich ein Gel bildet, 
aber sie bewirken keine gerichtete Koagulation. 
Daß sie in das Sol diffundieren, läßt eine Farb-
änderung erkennen. Hat sich aber hier ein Gel 
gebildet, dann ist es optisch isotrop. 

Von oberflächenaktiven Stoffen war zu erwar-
ten, daß sie die Lamellen und Fibrillen anders als 
schalig oder tangential ausrichten würden. Ober-
flächenaktive Stoffe verdrängen andere Stoffe aus 
der Phasengrenze. Demgemäß müssen sie die Sol-
teilchen aus der Grenzfläche verdrängen. Diese 
werden sich nicht tangential, sondern radial ein-
stellen. Thymol, Campher und Heptylalkohol wur-
den ausgewählt. 

Gibt man in das Sol der Graphitsäure, wieder 
in flacher Glasschale unter dem Polariskop, einen 
Tropfen Heptylalkohol, so bildet sich in wenigen 
Minuten wieder das Achsenkreuz aus, aber die 
farbigen Sektoren mit Gips Rot I haben die um-
gekehrte Anordnung wie bei den flockenden, gel-
bildenden Ionen. Demnach sind die Lamellen 
durch den Heptylalkohol aus der Phasengrenze 
verdrängt worden und haben sich radial eingestellt. 

Diese oberflächenaktiven Stoffe und eine Reihe 
von anderen bilden keine Gallerte und flocken 
nicht. Entfernt man sie aus dem Sol, so verschwin-
den die Arme des Achsenkreuzes nach kurzer Zeit 
wieder, weil die Molekularbewegung die Orientie-
rung aufhebt und zu idealer Unordnung führt. 

Gibt man anfangs Heptylalkohol hinzu, läßt 
durch diesen radial ausrichten, entfernt ihn wie-
der und ersetzt ihn durch einen Tropfen eines 
passenden Elektrolyten, dann kann man die 
Lamellen und Fibrillen von der radialen in die 
tangentiale Stellung umlenken. 

Zuerst erfolgt stets das Ausrichten, danach das 
Fixieren; beides ist voneinander unabhängig. Man 
wartet mit der Beobachtung, bis das anfängliche 
starke Fortströmen des Sols aufgehört hat. Ein nur 
flockender Stoff fixiert die Teilchen des Sols zum 
Gel, richtet aber nicht aus: Bildung isotroper Gele. 

Die Bilder der Stäbchensole gleichen durchaus 
denen der Graphitsäure. 

Die Bezeichnung gerichtete Koagulation oder 
lonotropie erscheint passend. Chemotropie wäre 
der Oberbegriff, allein im Ausdruck vom Chemo-
tropismus der Biologie verschieden. Hierzu ge-
hören die lonotropie und die Ausrichtung durch 
oberflächenaktive Stoffe. 

Daß eine Ausrichtung in Grenzflächen statt-
findet, ist durch viele Untersuchungen bekannt. 
Dies läßt sich auch mit den Solen anisotroper Teil-
chen zeigen. 

Daß die Ausrichtung durch Ionen auf Kolloide 
anisotroper Gestalt oder überhaupt auf Kolloide 
beschränkt ist, wird nicht anzunehmen sein. Sie 
wird sich außer auf Riesenionen auch auf nor-
male Ionen erstrecken. Sole mit isotropen Teil-
chen konnten bisher auf diese Weise nicht zu 
anisotropen Gelen orientiert werden. Dies müßte 
gelingen, wenn sie nur genügend polar gebaut sind. 

Vielleicht wird sich die lonotropie auf eine 
Reihe von Vorgängen anwenden lassen: gerichtete 
Polymerisation, Darstellen geordnet struktuierter 
Gele und bei Wachstumsvorgängen. 



! Kolloid 

Vanadinpentoxyd 
Hg-Sulfosalicyl-

säure 
Eisenoxyd 
Benzopurpurin 
Graphitsäure 

Die Übersicht zeigt, daß die Ausrichtung durch 
Ionenwirkung die gleiche ist wie im mechanischen 
Feld bei der Strömungsdoppelbrechung. 

Dagegen hat die Doppelbrechung durch ober-
flächenaktive Stoffe das entgegengesetzte Vorzei-
chen, weil sich hier die Teilchen nicht tangential, 
sondern radial einstellen. 

Das Aluminiumion bildet mit Vanadinpentoxyd 
eine Ausnahme. Die hiermit entstandenen aniso-
tropen Gelscheiben sind negativ doppelbrechend, 
gleichgültig, ob das Aluminium als Metall, 
Hydroxyd, Sulfat, Chlorid, Nitrat oder Acetat ein-
wirkt. Anscheinend lädt das Al-Ion das V 2 0 5 um. 
Auch beim V 20 5 gibt es Ionen, welche wie das 
Ag-Ion isotrope Gelscheiben entstehen lassen. 

Die ve rwende ten Glasscha len h a t t e n e inen Durch -
messer von 5 bis 30 cm, meis t w u r d e n solche von 
9 cm verwendet. Die Mengen an Sol be t rugen 20 cm3-
Die Schichthöhen w a r e n 2 b is 8 mm. D i e n ich t a l s 
optimal anzusehenden Konzent ra t ionen der Sole w a r e n : 

Quecks i lbe r su l fosa l i cy l säu re 1,33% 
Vanad inpen toxyd . . . . 0,06% 
Eisenoxyd 0,12% 
B e n z o p u r p u r i n 0,36% 
G r a p h i t s ä u r e 0,09% 

Das Sol soll so k o n z e n t r i e r t sein, daß es n ich t zu 
v iskos ist, aber mit e inem E l e k t r o l y t e n in K ü r z e ge-
r inn t . Konzen t ra t ion und Schichthöhe sind so zu wäh-

len, daß die gebi ldete Gelscheibe aus re ichend durch-
sichtig ist. um den Polar isa t ionseffekt gut wah rnehmen 
und das Vorze ichen der Doppe lb rechung bes t immen 
zu können . 

Hg-Su l fo sa l i cy l s äu re und Vanad inpen toxyd e ignen 
sich gu t , denn sie s ind leicht da r s t e l lba r . 

D a s Sol der Hg-Sulfosalicylsäure w u r d e als wasse r -
k la res , f a rb loses , v i skoses Sol e rha l t en durch mäß iges 
E r w ä r m e n von zer r iebenem, ge fä l l t em Quecks i lber -
oxyd mi t w ä ß r i g e r Su l fosa l i cy l säu re lösung , Dekan-
t i e r e n und V e r d ü n n e n . Vanadinpentoxyd nach B i 11 z 
bi ldet sich durch V e r r e i b e n von A m m o n v a n a d a t mi t 
w e n i g nl 1-HC1, D e k a n t i e r e n und P e p t i s i e r e n mi t W a s -
ser . A l s Eisenoxydsol d iente eine en t sp rechende Ver -
d ü n n u n g eines 15 J a h r e a l ten off iz inel len F e r r u m oxy-
d a t u m d ia lysa tum. Benzopurpurin w u r d e nach der 
V o r s c h r i f t von Z o c h e r durch E x t r a h i e r e n mi t w e n i g 
he ißem W a s s e r von Be imengungen b e f r e i t , ge t rock-
net , das eine Mal in der Kä l t e pep t i s i e r t , das ande re 
Mal in der W ä r m e gelöst , und die An i so t rop ie durch 
A b k ü h l e n he rges t e l l t . Das Graphitsäuresol w u r d e er-
ha l t en du rch l a n g d a u e r n d e s D e k a n t i e r e n und s p ä t e r 
kon t inu ie r l i ches , vo r s i ch t iges Schlämmen bei 40° , 
d a r a u f f o l g e n d e s P e p t i s i e r e n durch Schüt te ln , F i l t r i e -
r e n du rch Rohseide und P r ü f u n g durch Schnel ld ia lyse , 
w ie a n d e r n o r t s be r ich te t . 

Die von D i e s s e l h o r s t , F r e u n d l i c h und 
L e o n h a r d t sowie von S i e d e n t o p f und an-
deren8 beschriebene Bildung von anisodiametri-
schen Teilchen durch Elektrolyte kann als Kri-
stallisation angesehen werden. Sie ist verschieden 
von ihrer Ausrichtung zu einem anisotropen Gel. 
Einige Versuche mit einem weitgehend gereinigten 
Benzopurpurin — dieses Sol war selbst nicht 
anisotrop — weisen in die Richtung, daß aus 
einem isotropen Sol zuerst anisotrope Teilchen 
entstehen können, welche sich später zu einem 
anisotropen Gel ordnen. Das hierbei entstandene 
ionotrope Gel war wieder negativ doppelbrechend 
wie bei der Strömung. 

8 D i e s s e l h o r s t , F r e u n d l i c h u. L e o n -
h a r d t , E l s t e r - u . G e i t e 1 - F e s t s c h r i f t 1915; 
H. S z e g v a r i , Z. phys ik . Chem. 112, 295. 
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Messungen polarisationsoptischer Temperaturabhängigkeit an Chromatin-
und Thymonucleinsäuregallerten 

V o n H A N S H . PFEIFFER 

Aus dem P o l a r i s a t i o n s m i k r o s k o p i s c h e n Kabinet t f ü r Biophysik, Bremen 
(Z. N a t u r f o r s c h g . 3b, 11—13 [1948]; e i n g e g a n g e n a m 14. N o v e m b e r 1947) 

Zur Erlangung eines Einblicks in den leptoni-
schen Aufbau pflanzlicher Zellwände haben 

F r e y - W y s s l i n g und W u h r m a n n 1 den Unter-
schied in der optischen Temperaturabhängigkeit 

zwischen Objekten mit Hauptvalenz- und Ketten-
gliedern benutzt. Dieselbe Methode ist später von 

1 4. F r e y - W y s s l i n g u. K. W u h r m a n n , 
Helv . chim. Acta 22, 981 [1939], 


