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werden wird,  Zweifeilos ist der Gegenstand
schwierig, da eine chenusche Bindung auf die
Adsorption folgen kanmn, wie in dem oben er-
wihnten Fall und im Pall der Enzymwirkung,
Auch das Aufteeten fester Lisungen gestalted
in manchen Fallen die Verhiimisse verwickelter,
wie z. B. in dem von Davis® untersuchten

6 Journ. Chem Soc. Trans. 81, 1666 (1907),

Fall von Jod und Kohle. Es muf zugegeben
werden, dad aus der vorschnellen Annahme einer
Adsorptionsverwandtschaft, ohne gendgende Be-
riicksichtigung der Maoglichkeit, dal andere
Faktoren von ausschlaggebender Bedeutung sein
késnnen, nur Schaden entstehi.

University College, London.

Utltrafiitration.

Von H. Bechhold.

In Heft 3 (Bd. Ill, 1908) dieser Zeitschrift
spricht Herr Jacques Duclaux iber die
. Filtraiion kolioider Losungen® und geht dabei
such wiederholt auf meine | Ultrafiltration* ein.
Ich sehe mich geadtigt, diese Darlegungen zu
ergénzen bezw. richiig 7u stellen.

Als ich im Jahre 1904 begann, mich mit der
Fijtration duvch Gallertfilter zu heschaftigen, war
mir von der Filration durch Kollodiumsickchen
aoch nichts bekanni. Inzwischen erschienen einige
Arbeiten in dieser Richiung, welche auch, so-
weit ich sie kennen lernte, 2z B. die von Mal-
fitano, in meiner ausfithrlichen Publikation iiber
JKolloidstudien mit  der Filtrationsmethode® )
angefihrt wurden. — Trotz jener Verdifent-
lichungen suh ich mich nicht veranlaflt, damals
schon mit meiner , Ulrafiitrationsmethode® her-
vorzutreten, da sie wesentlich verschieden war
von der Filiration durch Kollodiumsickchen
meiner Vorginger.

1. Meine Ultrafilter sind keine Kollo-
diwmhiute, sondern wirkliche Filter (Papier,
Gewebe), die mit einer Gallerte imprigniert
sind,  Die Filterwirkung ist infolgedessen eine
anidere; ich werde das gegen Schlu erweisen.

2. Meines Wissens hat nicmand vor mir
erkannt und auspesprochen, daB sich die Filtes-
diehte durch Aenderung der Gallert-
konzentration beliebig variieren lasse.
Bei Benutzung von Koilodivarhauten wire das
auch nur innerhalb sehr enger Grenzen moglich
gewesent, da aus so verdiinnten Gallertlosuugen,
wie ich sie z. B. zur Hersteliung sehr ducch-
tissiger Ullrafilter werwende, keise haltbaren
Kollodiumhaute herzustellen  sind.  Deshalb
konnte auch niemand vor mir dic entsprechenden
Konseyuenzen zichen, daf sich nimlich durch
verschieden dichte Ultcafilter Kolloide von ver-

1y Zetschir. £ physikal. Chemie 60, 259 und 276.

schiedener Teilchengréfle durch fraktionierte
Filtration voneinander trennen lassen.

3. Erst durch die konstruktive Durchbildung
meines |, Ultrafiltrations - Apparates® war es mog-
lich, jede Art von Gallertfilter, die durchldssig-
sten wie die dichtesten, zur Verwendung zu
bringen. Mein Apparal gestaiter sowohl unter
dem Figendruck der Fliissigheit zu filtrieren,
als auch Drucke von 10 Atmosphiren und mehr
anzuwenden. Es ist mir deshalb nicht recht
verstindlich, wie Herr Duclaux sagen kann:
,Fs gibt indessen mnoch eine Bedingung zu
erfiillen, welcher . . . . nicht mehr in dem
{Apparat) von Bechhoid Geniige geleistet
werden kann, die Filtration muf n#mlich bei
einem sehr schwachen Druck. bewerkstelligt
werden.®

Herr Duclaux versteigt sich dann noch
zu folgenden Bemerkungen: ,Streng genommen
sollte man uater dem Druck Null filtrieren. —
Herr Duclaux sollte mir einmal eine Filtration
durch meine 10 prozentigen Filter, die so zdh
wie Leder sind, beim Druck Null vormachen!

- Spiter ,. . . die Drucke, welche Bechhotd
anwendet, sind im allgemeinen viel zu stark®.
Fiir wen sind sie denn zu stark? Fiir die
7wecke des Herrn Duclaux oder fiir die
meinen ?

Spiter widerruft Herr Duclaux eigentlich
das, was er gesagt hat, denn er meint S. 130:
LDer Apparat Bechhold's gestattet auch
unter einem schwachen Druck zu filtrieren.
Indessen ist hierzn seine Komplikation ganz
iberfiiissig. Wer einmal einige Uebung
hat, wird mir zugeben, dab es nichts Einfacheres
gibt, als das Arbeiten mit meinem Apparat, daf
die Herstellung und Handhabung von Koilodium-
sicken, die Herr Duclaux empfiehlt, zum
mindesten nicht einfacher ist. -~ Herr
Duclaux maBte auch einsehen, daB da, wo
hohere Drucke zuldssig sind, man sehr vie}
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rascher mit meinem Apparat arbeitet, da die
DurchfluBmenge etwa proportional dem Drucke
steigt 2). Man wird also schon bei 5 Atmosphiren
zitka finfzigmal so viel in der gieichen
Zeit filtrieren konnen wie durch entsprechende
Kollodiumsickchen, die unter dem Druck einer
Pliissigkeitssiule von einem Meter stehen.
Es ist doch ferner klar, daB man auf die Kollo-
dinmsicke keinen Druck ausitben kann, der

kieine Bruchtejle einer Atmosphidre iibersteigt,

daB somit ihrer Verwendung enge Grenzen
gezogen sind?3).

4. 8. 130 schreibt Duclaux: ,Fiir stirkere
Drucke bedarf es iibrigens gar keines speziellen
Apparates, und ein gewohnlicher Druckfilter4)
geniigt vollkommen, wenn man an Stelle der
Biatter Kolflodium nimmt, ohne den Apparat
im iibrigen zu dndern.* — Diesen Versuch
scheint mir Herr Duclaux am Schreibtisch,
aber nicht im Laboratorium ausgefithrt zu haben.
Ich will namlich Herrn Duclaux anvertrauen,
daB mir seinerzeit das gleiche vorgeschwebt
hat, aber es ging schiechi. Die Kollodiumhaut
schmiegt sich ndmlich derwrt fest an  ihrer
Unterlage an, da8 sie fast nichts mehr durch-
188t, und selbst wenn es unter Anwendung
besonderer Modifikationen ginge, konnte man
mit einem Ueberdruck von noch nicht ganz
einer Atmosphire operieren, der fiir die Mehr-
zahl der Versuche nicht geniigt.

5. Duclaux empfiehlt das essigsaure Kollo-

dium (es ist wohl Eisessig-Kollodium gemeint).

durch in ,Alkohol oder Aether* geléstes Kollo-
dium zu ersetzen. Bei der Herstellung von
exakten Ultrafiltern muB ich dringend davon
abraten; denn zu derén Herstellung imprigniere
ich bekanntlich die Filter im Vakuum mit der
Gallertlosung. LieBie man aber das gewdhnliche
in der Alkohol - Aethermischung geloste Kollo-
dium in das Vakuum einlaufen, so wiirde die
Fliissigkeit sofort sieden, einen Schaum bilden,
kurz, die ganze Prozedur wiirde mifllingen.

Herr Duclaux scheint sich hauptsichlich
mit anorganischen Kolloiden beschaftigt zu

% Vgl. Bigelow (Journ. of the Amer. Chem.
652‘:.324%) und Bechhold (Zeitschr. f. physikal. Chemie

y .

% Sicherlich wird man in Kollodiumsiickchen kol-
loide Losungen auch chne gine eigentliche Fittration
durch blofie Veidunstung konzemirieren kénnen. Wie
mir Prof. Dr. Beck er mitteilt, soll auch in alkoholischen
Flilgsigkeiten der Alkohol konzentriert werden, wenn
man sie in einer Schweinsblase aufhingt und so das
diffundierende Wasser verdunsten it

4 Ich nehme an, daB Hetr Duclaux damit ein
an der Wasserluftpumpe benutzbires Filter meint.

haben, und ich begreife vollkommen, daf fiir
seine speziellen Zwecke Kollodiumsick-
chen hinreichend waren. Das ist aber doch kein
Grund, daB er mit vollkommen unzutreffenden
Behauptungen gegen meine Ultrafiltrations-
methode auftritt, die er selbst nur wenig prak-
tisch ausgefiihrt zu haben scheint. Von meiner
ganzen, 61 Seiten umfassenden Arbeit (in der
Zeitschr. fiir physikal. Chemie), in der ich die
Leistungsfahigkeit der Ultrafiltrationsmethode
nach allen Seiten untersucht, ihre Grenzen ab-
gesteckt habe, in der ich 39 verschiedene
Stoffe und Mischungen in weit mebr als tausend
Versuchen erprobt habe, wie gesagt, von dieser
ganzen Arbeit weiB Herr Duclaux keinen ein-
zigen Punki richtig zu stellen oder zu wider-
legen; ja, ich mochte glauben, daffi Herr
Duclaux heinen dieser Punkte nachgepriift
habe. Und trotzdem, wenn ich die Darlegungen
von Herrn Duclaux resiimiere: Die Methode
gefillt ihm nicht. — Herr Duclaux sollte
doch einmal versuchen, in Kollodinmsackchen
hydrophile Kolloide, wie Serum, binnen einer
oder zwei Stunden auf Sirupkonsistenz einzu-
dicken oder Peptone von Deuteralbumosen durch
Filtration zu trennen! Ich glaube nicht, daf
ihm dies gelingen wird. Es hat keinen Wert,
mit Herrn Duclaux weiter iiber eine Methode
zu diskutieren, die er nicht erprobt hat. — Die
ganze Sache erscheint mir, wie wenn jemand,
der gewohnt war, seine Glasrdhrchen in einer
Stearinkerze zu biegen, nun gegen Bunsen-
flamme, Gasbeleuchtung und -heizung pole-
misiert, da seine Stearinkerze doch viel prak-
tischer sei.

6. Ich habe am Anfang behauptet, daB sich
meine Ultrafilter von einer entsprechenden
Kollodiumhaut in jhrer Wirkung unterscheiden.

Dieser Unterschied hat sich erst in neuerer
Zeit meBbar nachweisen lassen. -— In einer
soeben erschienenen Arbeit? habe ich die
Durchlissigkeitvon Ultrafiltern nach
zwei Methoden zu messen gesucht. Bei der einen
bestimmte ich den Druck, der erforderlich ist,
um Luft durch Ultrafilter zu pressen und konnte
daraus den Durchmesser der weiteren Poren
berechnen; bei der anderen bestimmte ich die
DurchfluBmenge von Wasser bei konstantem
Druck und errechnete daraus die mittlere Poren-
weite.

Bei Anwendung der Luftmethode auf Ultra-
filter und auf entsprechende Kollo-
diumhiute zeigte sich, daf die letzteren

&) Zeitschr. f. physikal. Chemie 84, 328 342 (1968).
Vergt. auch Kol Zeltschr. 3, 3 u. 33 (1907), %)
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durchlidssiger fiir Himoglobin, aber
undurchidssiger fiir Luft waren als die
erstere. Aus dieser Tatsache und einigen in
erwihnter Arbeit angefiihrten Umstinden mufite
ich schlieflen, daB eine reine Eisessigkollo-
diumhaut eine andere Struktur hat,

als wenn dieselbe Haut auf einem
Papierfilter erzeugt ist.

Aus diesen Darlegungen diirfte hervorgehen,
dafl - die Ausfithrungen des Herrn Duclaux,
soweit sie sich mit meiner Methode befassen,
unzutreffend und unberechtigt sind.

Ueber die Bewegungen des Kampfers auf Wasser.
Von R. Liesegang.

Streut man kleine Kampferstiickchen auf
Wasser, so geraten sie auf dessen Oberfliche
in rapide Bewegungen, fahren in weiten ge-
schwungenen Linien durcheinander, ohne gegen-
einander zu stoBen, drehen sich, besonders wenn
sie ganz klein sind, um sich selber usw. Diese
bekannten Bewegungen sind zuriickzufiihren auf
die Propellerwirkung des verdampfenden Kamp-
fers. Viele anderen Substanzen haben die
gleiche Eigentiimlichkeit.

Wie sich hierbei die Verhdltnisse nach
einiger Zeit gestalten, scheint bisher weniger
beachtet worden zu sein. Die tolle Bewegung
hort auf. Die Kampferstiickchen lagern sich zu

Linien ‘zusammen, wie bei den Agglutinations-
erscheinungen.

Etwas, was wie eine Vergiftung aussieht,
gewdhrt man, wenn man eine sehr geringe
Menge Aethylgriinlésung zusetzt. Die Bewegung
hort sofort auf. Die Ursache ist 2u suchen in
einer Hautbildung des Farbstofies an der Wasser-
oberfliche. Aus gleichemm Grunde versagt der
Versuch mit der Kampferbewegung, wenn man
Leitungswasser benutzte, welches schon einige
Stunden in dem Gefafl gestanden hatte.

Die Erscheinungen, welche vielleicht eine
vergrbberte’ Brown sche Bewegung darstellen,
wiiren eines eingehenden Studiums wert.

Referate.
Rrbeiten allgemzinen Inhalts.

Burton, E.F., Die Wirkung von Elektro-
Iyten auf kolloide Losungen. (Phil. Mag. 71,
1906.)

Zur Frklarung der zahlreichen Versuche-

iiber die Koagulationsgeschwindigkeit kolloider
Losungen unter dem EinfluB verschiedener
Blektrolyte hat unter anderen Bredig eine
Hypothese aufgestellt, die die Abhangigkeit
der - Oberflachenspannung Stoff-Lasungsmittel
von der Potential- Differenz beider benutzt.
Die Oberflachenspannung  erreicht . ndmlich
ihr Maximum au dem isoelektrischen Punkt,
d. i. wenn die Lagung der suspendierten Teil-

chen durch den Elektrolyten mit seinen freien

lonen gerade ausgeglichen ist. An diesem
Punkt beginnt nun rasche Koagulation. — Zur
Stiitze der Hypothese diente eine Arbeit von
tlardy an Albumin, doch sah sich der Ver-
fasser veranlaBt in vorliegender Untefsuchung
dus Resultat an den besser definierten Gold-

und Silberlosungen zu priifen. Es wurde an
elektrisch hergesteliten Gold- und Silberldsungen
vor und nach alimihlichem Zusatz von Alu-

"miniumsulfat die Geschwindigkeit der Teilchen

im elektrischen Feld bestimmt (vgl. Referat).
Es zeigte sich, da8 die Wanderung zur Anodé
beim Zusatz des Elektrolyten abnahm, an einem

sich ging. Daneben wurde die Koagulations-
geschwindigkeit an entsprechenden Proben der
Losungen ermittelt. Resultat: Die Ldsungen
waren am isoelektrischen Punkt — wo die
Wanderung = 0 war — am instabilsten. Um
den isoelektrischen Punkt zu erreichen, bedurfte
es bei Gold gréBerer Mengen des Elektrolyts,
d. h. groBerer Elektrizititsmenge; nach seiner
Ueberschreitung nahm die Stabilitit wieder zu,
indem jetzt die im Ueberflu vorhandenen
Albuminionen ihre Ladung den Teilchen auf-
drangten, die dadurch positiv geladen und zur
Kathode getrieben wurden. W. Steubing.



