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XIV. Fliissigkeits-Dffusion, angewandt auf 
Anulyse; uon l ’hornas Graham..  

(Proceed. of the R. Soe. Voi.  XI, p. 243, auch Compf. rend. 
T. L l i i ,  p. 2i5. )  

D i e  ungleiche Diffusibilitat der verschiedenen Substanzen 
in Wasser scheint Trennungslnittel darzubieten , nicht un- 
ahnlich denen, die man seit lange anf die ungleiche Fliichtig- 
keit gegriindet hat. Denn bei der Diffusion giebt es eine 
Klasse f[ichtiger Substanzeu und eine [euerfester Substanzen 
und diese Verschiedenheiten scheinen sich auf fundamentale 
Unterscbiede in der Molecularconstitution der Karper zu 
beziehen. Es ist ein schafzbarer Charakter der Diffusion, 
dafs sie Mittel Iiefert, die unterscheidenden Eigeuschaften 
zweier anscheineud grolseii Abtheilungeii cheinischer Sub- 
stauzen klar festzusetzen und eineln oumerischu Ausdruck 
zu unterwerfen. 

Die erste KIasse, die der diffusiven Substaazen ist cba- 
rakterisirt durch ihre Teudenz zum Krystallisiren, sey es 
fur sich oder in Verbindung in i t  Wasser. 

Sind die Substanzen gelast, so werden sie mit einer ge- 
wissen Kraft voln Liisrinittel zuriickgehalten , und andrer- 
seits andern sie die Fliichfigkeit des Wassers ab. Die Lii- 
sung ist im Allgemeinen nicht schleiinig und hat inimer Ge- 
schmack. Ihre Reactionen sind kraftig und gehen schnell 
vor sich. Iliefs ist die Klasse der Krystalloade. 

Die andere Klasse, von schwacher Diffusibilitat, kaiiu die 
der Colloide genannt werden, da ihr Typus die thierische 
Gallerte zu seyn scheint. Ihre Tendenz zuin Krystallisiren 
ist Null oder sehr schwach uod ihre Structur glasartig. Die 
harten und briichigen Krystallflachen sind bei den Colloiden 
ersetzt durch abgerundete Uinrisse lnit mehr oder weniger 
weicher und zaher Testur. Das KrystalIisationswasser ist ver- 
treten darch Gelatinirungswasser. Die Colloide werden nur 
durch eine schwache Kraft in Lasung erhalteu ; sie wirken 
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uur wenig auf die Fluchtigkeit des Liiscmittels. Sie werden 
aus ihren Liisuiigen durch Zusatz voo Krystalloideu gefiillt. 
Wenn  couceiitrirt, habeu die Liisungen der Collo'ide iiniiier 
eiuen gewissen Grad von guinmiger Schleimigkeit. Sie 
scheinen weiiig oder gar keinen Geschmack zu haben (up- 
pear to be insipid or wholly tasteless), sobald sie nicht im 
Gauinen eine Zersetzung erleiden uud sclimeckende Kry- 
stalloide bervorrufen. Ihre starren Hydrate sind gallertar- 
tige Kihper. Sie vereiuigen sich wit Wasser mit schwacher 
Kraft, und das ist iiu Allgemeinen der Charakter der Ver- 
bindungen zwischen einem Colloid und eiuem Krystalloid, 
selbst wenn letzteres ein kraftiges Reagens in seiner eignen 
Klasse ist, z. B. cine Base. Bei chemischen Reactiouen er- 
scheiut das Krystalloid als die thstige [energetic), uud das 
Collord a h  die leideude (inerte) Form der Materie. Uas 
Aequivalent des Colloids scheint i imer  hoch zu seyii; es 
hat eiu schwcres Moleciil. Zu deu Colloiden geh6reii die 
Kieselsaure uud eiue Anzahl l6slicher Metalloxydhydrate, 
von deueii bisher weuig bekaunt ist, ferner Sthrkmehl, 
Guinuiiarten, Dextrin, Caramel, Gcrbstoff, Eiweit  , tbieri- 
sche uiid pflanzliche Extractivstoffe. Vermbge ihrer eigeu- 
thiimlichen Structur und chemischer Indifferenz scheineu die 
Colloide geeignet zu seyn fur die tbierische Organisation, 
dereu plastische Elemente sie ausmachen. 

Obwohl die beidcn Klasseu iti ihreu Eigenschaften vou 
einander abweichen, so acheiut doch ein vollkommner Paral- 
lelismus zwischen ihnen zu bestelicn. Ihr Daseyu in der 
Natur scheint eine entsprecheude Theiluiig der Cheinie in 
eiue krystalloide uud eine colloide zu erfordern. 

Obwohl die Colloide in gewdhulichein Sinn cheuiisch 
uuwirksaln sind, besitzen sie doch eine ihnen eigene ver- 
haltuil'siuafsige Thtitigkeit, welche a m  ihren physikalischeu 
Eigeuschaften entspringt. Wiihrend die Rigiditat der kry- 
stallinischen Structur tiufsere Eiudriicke ausschliefst , niihert 
sich die Weichheit der gallertartigen Colloide der Fluiditzt, 
uud eiii Colloid wird dadurch fabig ein Mediuni fur fliissige 
Diffusion zu werden, wie Wasscr selbst. In denjcnigen 
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Colloiden, welche bei hoher Temperatur bestehen kilnnen, 
scheint diese Durchdringlichkeit die Form einer Cementir- 
barkeit anzunehmen. Dadurch entspringt bei den Colloi'den 
eine weite Empfindlichkeit fiir aufsere Agentien. Eine an- 
dere ungemein charakteristische Eigenschaft der Colloide 
ist ihre Veranderlichkeit [nauf~bilityj. Ihr Daseyn ist eine 
bcstandige Metastase. In dieser Hinsicht labt sich ein Colloi'd 
vergleichen mit Wasser im Zustand der Fliissigkeit unter- 
halb seines gewbhnlichen Gefrierpunkts oder mit einer uber- 
sattigten Salzlosung. Eine Lbsung von Kieselsaurehydrat 
Iabt sich leicht im Zustande der Reinheit erhalten, kann 
aber nicht aufbewahrt werden. In einer zugeschmolzenen 
Rbhre kann sie tage- oder wochenlang flussig bleiben, aber 
sicher galatinirt sie zuletzt. Die Veranderung derselben bleibt 
nicht einmal hiebei stehen. Denn die aus Wasser abgela- 
gerten mineralischen Formen der I<ieselsaure, wie Feuer- 
stein, scheinen wahrend der geologischen Periodcn ihres 
Daseyns aus dem glasigen oder colloidalen Zwtand in den 
krystallinischen ubergegangen zu seyn (13. R o s e). Der 
colloi'dale Zustand der Materie ist in der That ein dyna- 
inischer, der krystalloidische dagegen ein statischer. Das 
Collord besitzt Energie. Es lafst sich betrachten als die 
wahrscheinliche primitive Quelle der Kraft, die in den Le- 
bens-Erscheinungen auftritt, als lebende Materie ohne Form. 
Auf die Allmahlichkeit der colloidalen Veraiiderungen (denn 
sie erfordern immer Zeit als Element I ) )  kann die chroni- 
sche Natur und Perioditat der Lebens-Erscheinungen schliefs- 
lich bezogen werden. 

Zur gegenseitigen Trennung ungleich diffusiver Krystal- 
loide benutzte man die FIaschen- Diffusion (Jar-Difusion). 
Die gemischte Lasung wurde mittelst einer Pipette auf den 
Boden einer Wassersfule gebracbt , die in einer cylindri- 
schen Glasflasche enthalteu war. Es tritt eine Art von Co- 
hobation ein, indem eine Portion der diffusivesten Sub- 
stanz aufsteigt und sich von den weniger diffusiven trennt, 
urn so vollstandiger, als sie sich erhebt. 
1)  Eine VerBnderung ohne Zeit ist ia auch iiberhaupt undenhber. (P.) 
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Die Trennung eines Krystalloids vou einem Collord wird 
am besten bewirki, wenu man die Diffusion verbindet mi€ 
der Wirkung einer Scheidewand (septum), die aus einer 
unlbslichen collofdalen Substanz besteht. Zu letzterem 
Zwecke ist dienlich thierische Membran, oder ein Hautchen 
gelatindser Starke, Gallerthydrat selbst, Eiweifs oder thieri- 
rischer Scbleim. Allein die wirksamste Scheidewand, die 
gebraucht wurde , war das durch Scbwefelsaure metamor- 
phosirte Papier (Gaine) .  Es wird jetzt von den HH. D e  
l a  R u e  verferligt und ist uuter dem Namen oegetcsbiiisches 
Pergament oder Pergamentpapier bekann t. Es wurde aus 
Guttapercha ein flacher Rcif voti 8 bis 10 Zoll Durchmes- 
scr und 3 2011 Hiihe gebildet, rind derselbe an ciner Seite 
niit Pergnmeiitpnpier iiberzogen, sonach also ein siebartiges 
Gefsfs gebildet. Auf diese Schcidewand gofs man eiiie ge- 
niisclite Liisung, z. B. von Guniini und Zucker, bis nir  
Hohe eines halben Zolls, rind liefs dann das Instrument auf 
einer betrachlichen Menge W'assers schwimmcn, die in  einem 
Recken enthalten war. Innerhalb 21 Stnilden diffundirten 
drei Viertel des Zuckers, uud SO frei von Gummi, dafs 
er voii Bleiessig kaum getrubt ward und bei Verdanstung 
des aukereti Wasscrs auf einem Sandbade krptallisirte. 

Die ungleiche Wirkung der Scheidewand, welche die 
eben beschriebene Trennung hervorbrachte, scheint auf Fol- 
gendem zu beruhen. Der  krystallofdische Zucker ist fahig, 
a m  der wasserlialtigen collordalen Scheidewand Wasser 
aufzunehmen und sornit ein Diffusions Medium zu bilden; 
das colloidale Gummi dagegen hat wenig oder keine Macht 
das Wasser derselben Scheidewand abzuscheiden , und bff- 
net daher nicht die Thiir zu seiner Entweichung durch 
Diffusion, wie es der Zucker thut. Dime trennende Wi r -  
kung der colloidalen Scheidewand kann Dialyse genannt 
werdea. 

Die Dialgse wurde zur Darstellung verschiedener Col- 
loide angewaudt. Man brachte eine geinischte Losuug, er- 
halt en durch Eingiefsen voii liicselsaurcm S t r o n  in mil 
CbIol.wasserstoffsaiire aiigcsgacrtes Wassrr ,  nri f  eineii Dia- 
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Jyser von Pergainentpapier ond liefs sie in  Wasser diffun- 
diren, welches ab und zu erneiit ward. Nach Verlauf von 
fiinf Tagen fanden sich sieben Achtel der urspriinglichen 
Kieselsaure im fliissigen Zustaud auf der Sclieidewaud und 
so frei von Chlorwasserstoffsaure und Chlortiatrium , dafs 
sie keinen Niederschlag mit saurem selpetersaurem Silber 
gaben. Wahres Thonerdehydrat uud Hrn. C rum's  Meta- 
thonerde wurdcn durch dialysirende Lijsungen dieser Oxyde 
in dein Chlorid und dew Acetat desselben Metalles liislich 
erhalten. Ebenso das Eisenoxydhydrat in Zusatz zu detn 
Metaeisenoxydhydrat des Hrn. P 6 a n  d e  St. G i l l e s ,  und 
das liisliche Chromoxydhydrat. Die Varietaten des Berli- 
iierblaus wurdeu durch Dialysiruiig ilirer Liisung in klee- 
saurein Amlnoniak IiisJich erhalten, wobei das letztere Salz 
fortdiffundirte. Ziun- und Titanslure erschiencn als uuliis- 
Iiche gelatinijse Hydrate. 

Eine Lijsuug von arabischein Guinini ( Gumuiat VOII 

Kalk ) , iiach Zusatz vou Cblorwasscrstoffsaire dialysirt, 
gab sogleich wine Fre'my 'sclie ('rutnittisaure. Eiweifs er- 
hieft innti lijslich im Zuslaude der Reinlieit, indent tiiaii es 
illit eiiiem Zusatz von Essigsaure diffiindirte. 

Caramel von Zucker, durch wiederbolte Fiillung mit 
Alhohol und nachlierige Dialyse gereinigt, enthalt mehr 
Kohlenstoff als irgend einer der carantelartigen Kijrper des 
Hm. Ge'lis; es bildet im coticentrirten Zustande eiue zit- 
Ierndc GalleJtc und crscheiiit eiitschieden colloitlal. Der 
Caramel hat, wie alle Collo'ide, eine losliche und eine un- 
lijsliche Modification. Die letztere wird wicder liislich diirch 
successive Wirkung von Alkali uud von Essigsaure, und 
nachherige Dialyse. 

Die Dialyse erweist sich hiichst niitzlich zur Abschei- 
dung der arsenigen Slure uiid anderer Metallgifte von or- 
ganischeu Flussigkeilen. Eiitfasertes Blut , Milch und an- 
dere organische Flussigkeiten , wit einigen weuigen Grain- 
men arseniger Siitire vcrselzt uiid auf den Dialpscr ge- 
bracht, theilten deli grbfsercii Thcil dcr ars~nigen Saure in1 
Laufe vou 24 Stundeii dem hifsereii Wasser init. Das 
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Diffusat war so frei von organischer Substanz, dafs das 
Metall sich leicht durch Schwefelwasserstoff Rllen und 
quantitativ bestimmen liefs. 

Eis, bei oder nahe bei seinem Scbmelzpunkt, scheint 
eine colloidale Substanz zu seyn und zeigt einige Aehn- 
lichkeit mit fester Gallerte hinsichtlich der Elasticitiit und 
der Tendenz zu spalten und beim Contact sich wieder zu 
vereinigen. 

Die Betracbtung der Eigenschaften geIatin6ser Colloide 
scbeint zu zeigen, dafs die Osrnose ein Effect der Dehydration 
des gelatinbsen Septums unter Einfliissen von katalytischem 
Cbarakter ist und dafs das Phanomen nicht auf Diffusion 
beruht. Das colloidale Septum ist fiihig, sicb beiin Con- 
tact mit reinem Wasser stlrker zu hydratiren als beim 
Contact mit alkalischer L6sung. Colloldale Septa, die in 
Folge des Contacts mit verdiinnter SIure oder verdiinntem 
Alkali angeschwolIen sind, scheinen durch ihren ungewiihn- 
lich liohen Grad vou Hydratirung, eine grbfsere Empfind- 
lichkeit fiir die Oslnose zu erlangeu. 

Gcdruckt bei A. W. S c ha  d e  in Berlin, Stallsclireiberstr. 47. 


