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werden wird. Zweffellos isl dee Oegenstand 
s:chwierig, da eine chemische Bindung auf die 
Adsorption folgen harm, wie ill dem oben er- 
w~.ihntt~n |=all utld i.'ri Fal~ dr~r Enzymwirkung. 
Auch das Auftrete~a fester L~isungen gestaltet 
in manchen [-'allen die VerhNtnisse verwiekelter, 
wie z. B. in dem vo.n D a v i s  ~) untersuchten 

~) ,touriL Chern Soc. Trans 91, 1666 (1907). 

Fall von ,iod und Kohte. Es muB zugegeben 
werden, dag aus dee vorschnellen Annahme ether 
Adsorptionsverwandtschaft, ohne genfigende Be- 
rficksichtigung dee MSglichkeit, dag andere 
Faktoren yon ausschlaggebender Bedeuiung sein 
kt/nnen, nur Schaden entsteht. 

University College, London. 

Oltrafiltration, 
Von H. B e c h h o i d .  

!n Heft 3 I Bd. ill, 1908) dieser Zeitschrift 
spricht Herr J a c q u  e s D t! c I a tl x fiber die 
,,~*ikration kolioider LSsungen" und geht dabei 
attch . ' iederhott auf meine .(Jltrafi|tration" ein. 
[oh sehe reich gen6tigt, dest,  Darlegungen zu 
ergi~nzen bezw. riehtig 7:u stellen. 

Als ich im Jahre 1904 begarm, reich mit dee 
Filtration durcll Oailertfil~er zu beschaftigeo, war 
mir vc, n der F~ltration .qttrcil gollodiumsiickchen 
~och nichts bekatmt. |nzwischen ersehienen einige 
Arbciten in ~ieser Richtung, welehe auch, so- 
welt ieh sie kennen ternte, z. B. die yon M a l -  
l i t a n o,  in meiner ausffihrlkhen Publikation fiber 
,,Kolloidatudien mit der Fittrationsmethode" ~) 
angef/ihrt wurden. ~ l 'rotz jener Ver6ffent- 
lk:hungen sah ich reich nicht veranlaf~t, damals 
schon mit meiner ,,Ultrafiltrationsmethode" her- 
vorzutretea, da sie wesentlich verschieden war 
yon der Filtration durch Koltodiums~ickchen 
meir~er Vorg~nger. 

~. ,Meine U l l r a f i t t e r  sind k e i n e K o l l o -  
dht.mhaute, sovderu wirk!iche Filter (Papier, 
Gewebe), die mit ether (ialterte impragniert 
sind. Die Filterwirkung ist infolgedessen eine 
arMere; ich werde das gegen Schlufi erweisen. 

2. Meines Wis~ens hat niemand w)r mir 
er'kam~t und ausgesprochen, dal~ sich die F i l t e r -  
d i e h t e  d u r c h  A e n d e r u n g  d e r  O a l l e r t -  
k o n z e n t r a t i o n  beliebig v a r i i e r e n  k~sse. 
~ei Benutzung yon Koilodiumhauten ware das 
et,.ch .-mr innerhatb sehr 'enger  Grenzen mSglich 
gewesem da aus so verdihmten ()allertlbsuugen, 
wie ich sie z. B. zur Herstellung sehr durch- 
li-issiger Ultrafilter verwende, keine haltbaren 
Kollodiuruh~iute herzastellen sind. Deshalb 
konnle attch ~3iemaml vor mir die entsprechenden 
Kot~sequen:zen ziehen~ dab sich niirntich durch 
verschieden diet,re Ultrafilter Kollr3ide yon ver- 

I) Zc~tschr. f. phystk~L Chemie ~ ,  259 und 276. 

schiedener Teiichengr6Be durch fraktionierte 
Filtration voneinander trennen lassen. 

3. Erst durch die konstruktive Durchbildung 
meines . Ultraflltrations- Apparates" war es m¢ig- 
Iich, jede Art yon Gallertfilter, die durchlitssig- 
sten wie die dichtesten, zur Verwendung zu 
bringen. Mein Apparat gestattet sowohl unter 
dem Eigendruck dee Fliissigkeit zu fiitrieren, 
als auch Drucke yon I0  Atmosphiiren und mehr 
anzuwenden, Es ist mir desha|b nicht recht 
vers~iindlich, wie Herr D u cl a u x sagen kann : 
.F.s gibt indessen noch eine Bedingung zu 
erfiillen, welcher . . . . .  nicht mehr in dem 
(Apparat) yon B e c h h o t d Oenfige geleistet 
werdeu kann, die Filtration muB n&mlich bei 
einem sehr schwachen D r u c k  bewerkstelligt 
werden. ~ 

Herr D u c t a u x  versteigt sich dann noch 
zu folgenden Bemerkungen : .S t reng genommen 
sotlte man uater dem Druck Null filtrieren." --- 
Herr D u c I a u x sollte mir einmal eine Filtration 
dutch meine lOprozentigen Filter, die so ziih 
wie Leder sind, beim Druck Null vormachen[ 

Spiiter . . . .  die Drucke, welche B e c h h o i d  
an~'endet, sind im allgemeinen viel zu s tark ' .  
FOr wen sind sie denn zu stark? Fiir die 
Zwecke des Herrn D u c l a u x  oder fiir die 
meinen ? 

Spi~ter widerruft Herr D u c I a u x eigent|ich 
alas, was er gesagt hat, denn er meint S. 130: 
.Der  Apparat B e c h h o l d ' s  gestattet auch 
unter einem schwachen Druck zu filtrieren. 
Indessen ist hierzu seine Komplikation ganz 
iiberflfissig." Wer einmal einige Uebung 
hat, wird mir zugeben, dab es nicbts Einfacheres 
gibt, als das Arbeiten mit meinem Apparat ,  daft 
die Hersiellung und Handhabung yon Kollodium- 
sacken, die Herr D u c | a u x  empfiehlt, z u m  
m i n d e s t e n  n i c h t  e i n f a c h e r  ist. Herr 
D u c l a u x  miigte auch einsehen, dab da, wo 
hShere Drucke zuliissig sind, man sehr viet 
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rascher mit meinem Apparat arbeitet, da die 
Durehflugmenge etwa proportional dem Drucke 
steigt ~). Man wird also schon bei 5 Atmosphiiren 
z i r k a  f f i n f z i g m a l  .so v i e l  in der gleichen 
ZeR |iltrieren k6nnen wie durch entsprechende 
Kollodiumsackchen, die unter dem Druck einer 
Fliissigkeitssaule yon e i n e m M e t e r stehen. 
E s i s t  doch ferner klar, dal~ man auf die Kollo- 
dlurnsitcke keinen Druck ausfiben kann, der 
kleine Bruchteile einer Atmosphllre iibersteigt, 
dab s o m i t  ihrer Verwendung enge Grenzen 
gezogen sind ~). 

4. S. 130 schreibt Duc tau× :  ,F/.ir st~lrkere 
Drueke bedarf es fibrigens gar keines speziellen 
Apparates, und ein gew6hnlicher Druckfilter ~) 
geniigt voUkommen, wenn man an Stelle der 
Bl~ttter Kollodium nimmt, ohne den Apparat 
im t'ibrigen zu ilndern." - - D i e s e n  Versuch 
scheint mir Herr D u c I a u x am Schreibtisch, 
aber nicht im Laboratorium ausgeffihrt zu haben. 
lch will n~tmlich Herrn D u c I a u x anvertrauen, 
dab mir seinerzeit das gleiche vorgeschwebt 
hat, aber es ging schlech~. Die Kollodiumhaul 
schmiegt sieh n~imlich de~,y~rt lest an ihrer 
Untedage an, dab sie fast nichts mehr durch- 
IABt, und selbst wenn es unter Anwendung 
besonderer Modifikationen ginge, kSnnte man 
mit elnern Ueberdruck yon noch nicht ganz 
einer Atmosphare operieren, der f~r die Mehr- 
zabl der Versuche nieht geniJgt. 

5. D u c l a u x  empfiehlt das essigsaure Kollo- 
dium (es ist wohl Eisessig-Kollodium gemeint) 
durch in .Alkohot oder Aether" gel6stes Kollo- 
dium zu ersetzen. Bei tier Herstellung yon 
exakten Ultraffltem muB ich dringend davon 
abraten; denn zu deren Herstellung impr~igniere 
ieh bekanntlich die Filter im Vakuum mit der 
Galtertl6sung. Liefle man aber das gewt~hnliche 
in der Atkohol-Aethermischung getOste Koilo- 
dium in  das Vakuum einlaufen, so wfirde die 
Pliissigkeit sofort sieden, einen Schaum bilden, 
kurz, die ganze Prozedur wiirde miBlingen. 

Herr D u c 1 a u x scheint sicb hauptsiichlich 
mit anorganisehen Kolloiden beseh~lftigt zu 

Vgl. Big e 1 o w (Joum. of the Amet. Chem. 
Soc. 29) und B e c h h ol d (Zeitschr. f. phystkal. Chemic 
64, 340). 

I,) Sicherlich wlrCl man in Kotlodiumssckchen kol- 
loide L~sungen aucli ohne eine eigt;ntliche Filtration 
dutch blofle Veldtmsturtg konzenwieren kOnnen. Wie 
mir Prot. Dr. Becker mitteilt, soil such in slkohohschen 
Flllssigkeiten der AIkohol konzentriert werden, wenn 
man sie in ein~ Schweinsblase aufh~lngt trod so das 
dtffundterende Wasser verdunsten l~iflt. 

~) Ieh nehme an, dab He~ Duclaux damlt ein 
an tier Wasserluftpurnpe I~nutzb.lres Filter meint. 

haben, und ich begreife vollkommen, dab fiir 
s e i n e  s p e z i e i l e n  Z w e c k e  Kollodiums~k- 
then hinreichend wares. Das ist abet doch kein 
Grund, dab er mit vollkommen unzutreffenden 
Behauptungen gegen meine Ultrafiltrationsr 
methode auftritt, die er selbst nur wenig prak- 
tisch ausgefiihrt zu haben scheint. Von meiner 
ganzen, 61 Seiten umfassenden Arbeit (in der 
Zeitschr. ffir physikal. Chemie), in der ich die 
Leistungsfghigkeit der Ultrafiltratipnsmethode 
nach allen Seiten untersucht, ihre Grenzen ab- 
gesteckt babe, in der ich 39 v e r s c h i e d e n e  
Stoffe und Mischungen in welt mebr als tausend 
Versuehen erprobt habe, w[e gesagt, yon dieser 
ganzen Arbeit weig Herr D u c I a u x keinen ein- 
zigen Punkt richtig zu steUen oder zu wider- 
legen; ja, ich m0chte glauben, dab Herr 
"D u c'l a u x keinen dieser Punkte nachgeprfift 
habe. Und trotzdem, wenn ich die Darlegungen 
yon Herrn D u c I a u x res/imiere : Die Methode 
gef~illt ihm nicht. - -  Herr D u c l a u x  sollte 
doch einmal versuchen, in Kollodiums~ckchen 
hydrophile Kolloide, wie Serum, binnen einer 
oder zwei Stunden auf Sirupkonsistenz einzu- 
dicken oder Peptone yon Deuteralbumosen durch 
Filtration zu trennen! lch glaube nicht, da~ 
ihm dies gelingen wird. Es hat keinen Wert, 
mit Herrn D u c I a u x welter fiber eine Methode 
zu diskutieren, die er nicht erprobt hat. - -  Die 
ganze Sache erseheint mir, wie wens jemand, 
der gewohnt war, seine Glasr6hrchen in einer 
Stearinkerze zu biegen, nun gegen Bunsen- 
flamme, Gasbeleuchtung und -heizung pole- 
misiert, da seine Stearinkerze doch viel prak- 
fischer sei. 

6. lch babe am Anfang behauptet, dab sich 
meine Ultrafilter yon einer entsprechenden 
Kollodiumhaut in ihrer Wirkung Unterscheiden. 

Dieser Unterschied hat sich erst in neuerer 
Zeit melgbar nachweisen lasses. - -  In einer 
soeben erschienenen Arbeit ~) habe ich die 
D u r c h l t i s s i g k e i t v 0 n U l t r a f i l t e r n  nach 
zwei Methoden zu messen gesucht. Bei der einen 
bestimmte ich den Druck, der erfordeflich ist, 
um Luft durch Ultrafilter zu presses und konnte 
daraus den Durchmesser der weiteren Pores 
berechnen; bei der anderen bestimmte ich die 
Durchflugmenge von Wasser bei konstantem 
Druck und errechnete daraus die mittlere Poren- 
weite. 

Bei Anwendung der Luftmetbode auf U l t r a -  
f i l t e r  u n d  a u f  e n t s p r e c h e n d e  K o l l o -  
d i u m h ~ u t e  zeigte sich, daft die letzteren 

" " 6i zeitschr, f. physikal. Chemie 64, 328 342 (1908)~ 
Vergt. auch Koll.-Zeitschr. 2, 3 u. 33 (1907). 
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d u r ~ h l ~ s s i g e r  f f i r  H i i m o g l o b i n ,  aber 
u n d u r c h l a s s i g e r  f f i r  L u f t  waren als die 
erstere. Aus dieser Tatsache und einigen in 
erw[ihnter Arbeit angeffihrten Umstfinden mufite 
ich sehliegen, dag eine reine E i s e s s i g k o I 1 o- 
d i u m h a u t  e i n e  a n d e r e  S t r u k t u r  h a t ,  

a l s  w e n n  d t e s e l b e  H a u t  a u f  e i n e m  
P a p i e r f i l t e r  e r z e u g t  | s t .  

Aus diesen Darlegungen dtirfte hervorgehen, 
dab die Ausffihrungen des Herrn D u c l a u x ,  
soweit sie sich mit meiner Methode befassen, 
unzutreffend und unberechtigt sind. 

(Jeber die Bewegungen des Kampfers auf Wasser. 
Von R. L i e s e g a n g .  

Streut man kleine Kampferst/ickchen auf 
Wasser, so geraten sie auf dessen Oberftiiche 
in rap|de Bewegungen, fahren in we|ten ge- 
schwungenen Linien durcheinander, ohne gegen- 
einander zu stogen, drehen sich, besonders wenn 
sie ganz klein sind, um sich selber usw. Diese 
bekannten Bewegungen sind zurfickzUffihren auf 
die Propellerwirkung des verdampfenden Kamp- 
lets. Viele anderen Substanzen haben die  
gleiche Eigentfimlichkeit. 

Wie sich hierbei die Verhiiltnisse nach 
einiger Zeit gestalten, scheint bisher wen|get 
beachtet worden zu sein. Die toUe Bewegung 
h~Srt auf. Die Kampferstfickchen lagern sich zu 

Linien zusammen, wie be| den Agglutinations- 
erscheinungen. 

Etwas, was wie eine Vergiftung aussieht, 
gew*thrt man,  wenn man eine sehr geringe 
Menge Aethylgriinl0sung zusetzt. Die Bewegung 
h~rt sofort auf. Die Ursache |st zu suchen in 
einer Hautbildung des Farbstoffes an der Wasser- 
oberfliiche. Aus gleichem Orunde versagt der 
Versuch mit der Kampferbewegur~g, wenn man 
Leitungswasser benutzte, welches schon einige 
Stunden in dem Oef~B gestanden hatte. 

Die Erscheinungen, welehe vielleicht eine 
vergrOberte B r o w n 'sche Bewegung darstellen, 
wiiren eines eingehenden Studiums weft. 

Referate, 
Ftrbeiten allgem¢inen Inhalts. 

B u r t o n ,  E.F.,  Die Wirkung von Elektro- 
iyten auf kolloide L6sungen. (Phi l .  Mug. 71, 

1906.) 
Zur Erkl~irung der zahlreichen Versuehe ~ 

fiber die Koagutationsgeschwindigkeit kolloider 
LCisungen unter dem Einflug verschiedener 
Elektrolyte hat unter anderen B r e d i g eine 
Hypothese aufgestellt, die die Abhiingigkeit 
d e r  Oberfliichenspannung Stoff-L6sungsmlttel 
yon der Potential-Differenz beider henutzt, 
Die Oberfliiehenspannung erreicht n~lmlich 
ihr Maximum an dem isoelektrischen Punkt, 
d. i. wenn die La~lung tier suspendierten Teil- 
chen durch den Elektrolyten mit seinen freien 
lonen gerade ausgeglichen |st. An diesem 
Punk¢ beginnt nun rasche Koagulation.-~ Zur 
Stiitze der Hypothese diente eine Arbeit von 
L i a r d y  an Albamin, doch sah sich der Ver- 
fasser veranlagt in vortiegender Umetsuchung 
da~ ResuI~at an den besser definierten Gold- 

und Siiberl6sungen zu priifen. Es wurde an 
elektrisch hergestellten Gold- und Silbed6sungen 
vor und nach allm~thltchem Zusatz yon Alu- 

miniumsu|fat die Oeschwindigkeit der Teilchen 
im elektrischen Feld best|mint (vgl. Referat), 
E s  zeigte sich, dab die Wanderung zur Anodd 
beim Zusatz des Elektrolyten abnahm, an einem 
Punkte ,= 0 wurde und dann zur Kathode vor 
sich ging. Daneben wurde die Koagulations- 
geschwindigkeit an  entsprechenden Proben der 
L6sungen ermittelt. Resultat: Die L0sungen 
waren am isoelektrischen Punkt - wo die 
Wanderung =~ 0 war - am instabflsten. Um 
den isoelektrischen Punkt zu erreichen, bedurfte 
es be| Oold grSflerer Mengen des Elektrolyts, 
d. h. gr61~erer Elektrizititsmenge; nach seiner 
Ueberschreitung nahm die Stabilitfit wieder zu, 
indem ]etzt die im Ueberftuf~ vorhandenen 
Albuminionen ihre Ladung den Teilchen auf- 
drtingten, die dadurch positiv geladen und zur 
Kathode getrieben wurden. W, Steubing. 


