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heranreiften, legen davon Zeugnis ab, wie wertvoll diese 
Verbindung von Wissenschaft und Industrie ist. 

Umfassender Blick, rasches Zugreifen bei neuen 
Ideen und Initiative sind die notwendigen Grundlagen, 
die einen Mann in dieser verantwortungsreichen Stellung 
auszeichnen miissen. A m m e 1 b u r g besitzt sie in 
reichem MaBe. Und so wiinschen wir ihm, dai3 es ihm 
vergonnt sein moge, noch lange Zeit an der Genesung der 
Heimat von den Schlagen des Schicksals mitzuwirken und 
sich mitzufreuen am Neuaufbau des groi3en deutschen 
Vaterlandes, das ihn mit dankbarem Stolze als einen wert- 
vollen Sohn sein eigen nennt. Lautenschlager. 

N a c h t r a g  d e s  S c h r i f t l e i t e r s :  Aus eigener mehr- 
jahriger Erfahrung kann ich bestltigen, wieviel die pharma- 
zeutische und chemotherapeutische Industrie Direktor Dr. med. 
h. c. Dr. A m m e 1 b u r g zu verdanken hat. Prof. Dr. L a u t e n - 
s c h 1 ii g e r , als einer seiner Mitarbeiter, gibt in vorstehendem 
Aufsatz ein Bild, das nicht nur als eine personliche Ehrung 
des Gefeierten, sondern auch als ein willkommener Beitrag 
zur Geschichte der deutschsn chemischen Industrie zu werteu 
ist, weil daraus hervorgeht, wie sehr der Bestand unserer In- 
dustrie von dem Wirken der Manner abhangt, die wie A m m e 1 - 
b u r g nach Veranlagung, Vorbildung und Lebensgang aus der 
besten Zeit deutschen chemischen Schaff ens stammen. 

A. Binz .  

Neue Ultrafiltergeraite. 
Von H. BECHHOLD und L. GUTLOHN. 

Aus dem Institut fur Kolloidforschung zu Frankfurt a. M. 
(Eingeg. 15.15. 1924.) 

Die Ultrafiltration ist ein Verfahren, welches weder 
im Laboratorium noch in der Industrie bisher die An- 
wendung erfahren hat, deren es in Anbetracht seiner 
zahlreichen Verwendungsmoglichkeiten fahig ware. Die 
Ultrafiltration wurde hsprunglich zu rein wissenschaft- 
lichen Zwecken geschaffen I), um Kolloide von ihrem 
Losungsmittel und von Kristalloiden zu trennen, sowie um 
Kolloide verschiedener TeilchengroBe zu fraktionieren. 
Sie erbrachte damals den Nachweis, dai3 auch Losungen 
solcher Stoffe, die man spater als hydrophile Kolloide 
bezeichnete, wie z. B. Albumin, Kieselsaure usw., die 
im Ultramikroskop homogen erscheinen, zweiphasische 
Systeme sind. 

Der Grund fur die nur geringe Anwendung der Ultra- 
filtration liegt darin, dai3 die bisherigen Methoden ent- 
weder z u  w e n i g  l e i s t u n g s f a h i g  oder v i e l  z u  
u m s t 2 n d 1 i c h sind; dies gilt sowohl fur die Nioder- 
druck- wie die Hochdruckultrafiltration. In die Kritik 
der bisherigen Einrichtungen fur Ultrafiltration will ich 
nicht eintreten; jedem, der damit zu tun hat, sind die 
Mange1 bekannt, und die andern wurden meist durch die 
Unhandlichkeit der Apparatur abgeschreckt. 

Gabe es einfache, leistungsfahige Vorrichtungen, so 
wurden sie sich zahlreiche Anwendungsgebiete erobern: 
im a n a 1 y t i s c h e n Laboratorium wiirden die zahl- 
reichen Falle vermieden, in denen der Niederschlag trotz 
geharteter Filter durch das Filter lauft oder infolge der 
schleimigen Beschaffenheit der Filtration die grof3ten 
Schwierigkeiten bereitet. In der p r a p a r a t i v e n 
Praxis konnte die Einengung von Kolloiden ohne Vakuum- 
verdampfung erf olgen, die zeitraubende Dialyse, welche 
besonders fur keimempfindliche Substanzen eine standige 
Gefahrenquelle bildet, wiirde vermieden, eine viel feinere 
Fraktionierung komplizierter Substanzgemische ware 

1) B e c h h o 1 d , Kolloidstudien mit der Filtrations- 
methode, Z. phys. Ch. 60, 257-318 119071. 

moglich. All dies gilt n i c h t n u r fur den Kleinbetrieb. 
Aber nicht blofi ausgesprochene Kolloide, sondern auch 
llussige Emulsionen lassen sich leicht durch Ultrafiltration 
trennen. Sie ist ferner k e i n e s w e g s auf die w a s s e - 
r i g e n Losungen beschrankt. - Noch ein Vorteil sei an- 
gedeutet: haben die abzufiltrierenden Stoffe eine Dispersi- 
tat, welche sich den Dimensionen der Filterporen nahert, 
90 v e r s t o p f  e n  sich die Filter sehr rasch; dies 
wird haufig vermieden, wenn man Filter mit geringerer 
Porenweite verwendet: namlich Ultrafilter. 

Ein besonderer Vorzug ware es naturlich, wenn es 
moglich ware, Vorrichtungen zu schaffen, welche diese 
Vorzuge auch dem G r o f3 b e t r i e b zugute kommen 
lassen. Auf eine wichtige w i r t s c h a f t l i c h e  S e i t e  
der Frage sei hier hingewiesen: Zur Trennung einer Sub- 
atanz von ihrem Losungsmittel bedient man sich heute 
rneist der D e s t i 11 a t  i o n ,  d. h. man fuhrt WSrme 
(das ist Kohle) zu, die man nur in den seltensten Fallen 
bei der Kondensation der Destillate wiedergewinnt. 
Auch bei der Vakuumdestillation miissen wir Energie 
zum Maschinenbetrieb aufwenden, die verloren ist. 
Gabe es Filter, welche die geloste Substanz vom 
Losungsmittel trennen, so ware die Trennung theo- 
retisch ohne praktischen Energieverlust erreicht. Filtra- 
tion ist theoretisch die wirtschaftlichste Trennung 
einer Substanz von ihrem Losungsmittel. Das Verfahren 
ist nur durchfuhrbar bei Losungen von Kolloiden und bei 
Emulsionen. Es handelt sich also darum, zu prufen, in- 
wieweit dieses theoretische Verfahren durchfuhrbar ist. 

Seit inehreren Jahren hat sich daher das ,,Institut 
fur Kolloidforschung" zu Frankfurt a. M. die Aufgabe ge- 
stellt, eine einfache und leistungsfahige Methode zu 
schaffen, welche die gekennzeichneten Forderungen er- 
fullt und vielseitiger Anwendung fahig ist. 

Dazu maren zwei voneinander unabhbgige Auf- 
gaben zu losen: 

1. Eine e i n f a c h e  und a l l e n  E r f o r d e r -  
n i s s e n e n t s p r e c h e n d e A p p a r a t u r zu schaffen; 

2. ein geeignetes I m p r a g n a t i o n s m i t t e l  zu 
finden. 

Ultrafiltergerate nach Beehhold-Konig. 
Als geeignete Gerate schwebten dem ersteren von 

uns p o r o s e  k e r a m i s c h e  M a s s e n  vor, die der 
Ultrafiltermembran als Unterlage dienen sollten. Fur 
die L a b o r a t o r i u m s p r a x i s konnten diese die 
Form von Tiegeln, Schalen, Nutschen, Ballonfiltern be- 
kommen, fur den GroBbetrieb muate man an Platten und 
ballonformige Filter denken, die in beliebigen Dimen- 
sionen herstellbar waren und in Serien geschaltet werden 
konnten. 

L a b o r  a t  o r i u m s g e r a t e .  
Fur die analytische Praxis erschien es als besonderer 

Vorteil, wenn sich die Gerate den gebrauchlichen Formen 
anschlossen. Die Tiegel usw. sollten als Wiigebehalter 
dienen, in dem alle vorbereitenden Behandlungen der 
Wagesubstanz (Auswaschen, Trocknen, Veraschen) vor- 
genominen werden konnten. Das Material d t e  auch 
beim Druck der W a s s e r s t  r a h 11 uf t p u m p e die 
genugende Stutze zu bieten; seine Durchlassigkeit war 
von entscheidender Bedeutung, da von ihr die Filtrier- 
geschwindigkeit weitgehend abhangig ist; Unloslichkeit 
in den iiblichen Losungsmitteln, sowie Widerstandsfahig- 
keit gegen hohe Temperaturen sind weitere selbst- 
verstindliche Bedingungen, zu denen noch moglichste Un- 
empfindlichkeit gegen mechanische Insulte kommt, wie 
man sie von einem geeigneten Wagebehalter fordern mui3. 
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Vorversuche von B e c h h o 1 d und H e b 1 e r zeigten, 
von welcher Wichtigkeit es ist, die aktive Filterflache 
miSglichst grof3 zu gestalten, d. h. die Ultrafiltermembran 
auf einer moglichst groaen, porosen Unterlage auszu- 
breiten. Wir liei3en Tiegel mit porosem Boden in der Art 
der Goochtiegel anfertigen, die mit einer Ultrafilter- 
membran bedeckt wurden. Die Ultrafiltration gelang an 
der Wasserstrahlluftpumpe, doch war die Geschwindigkeit 
ungenugend. Als wir dann die ganze innere Tiegelwand 
mit einem porosen Gipspolster auskleideten, dem wir die 
Ultrafiltermembran auflagerten, ergaben sich auch in 
bezug auf Filtrationsgeschwindigkeit uberraschend gute 
Resultate. 

Natiirlich war nicht daran gedacht, bei Gips oder dgl. 
zu bleiben; diese Vorrersuche zeigten uns nur den Weg, 
den wir zu gehen hatten: Wir brauchten auf Grund der- 
artiger Versuche porose Tiegel, Schalen usw., die innen 
unglasiert und auf3en glasiert sind, soweit sie aus dem 
Vakuum herausragen. Trotzdem wir mit mehreren 
Fabriken in Verbindung traten, gelang es uns nicht, 
Gerate hergestellt zu bekommen, die unseren Forde- 
rungen geniigten: teils waren die Gefai3e zu dickwandig, 
so dai3 sie zu vie1 Flussigkeit aufsaugten, teils zu un- 
bestandig gegen hohe Temperaturen oder gegen Druck 
usw. Erst als Prof. Dr. K o n i g , der technische Direktor 
der Staatl. P o r z e l l a n m a n u f a k t u r ,  Berlin, es 
unternahm, die Gerate anzufertigen, wurden unsere Be- 
durfnisse erfiillt. Wir mussen Herrn Prof. K o n i g  be- 
sonders dankbar sein fur das unermudliche Interesse, 
mit dein er auf alle unsere Wiinsche einging2). Die 
Masse ist, wie die spateren Daten ergeben, s e h r  
p o r o s , h a 1 t d e n D r u c k an der Wasserstrahlluft- 
pumpe (also f a s t  e i n e  A t m o s p h a r e )  bei den 
iiblichen Formen a u s  und ist u n e m p € i n d l i c h  
g e g e n T e m p e r a t u r e n. Gewisse Vorsichtsmafi- 
regeln wird man naturlich beachten mussen: Auf die 
Tulpe oder den Trichter an der Saugflasche soll das Gerat 
n i c h t  s c h i e f  a u f g e s e t z t  werden, damit der Druck 
gleichmai3ig ist, und beim Gluhen soll der Tiegel usw. 
v o r g e t r o c k n e t  sein, auch ist k a l t e r  L u f t z u g  
zu vermeiden. 

Von solchen Geraten sind hergestellt: T i e g e 1. Sie 
haben die Form der iiblichen Gluhtiegel und dienen 
hauptsachlich analgtischen Zwecken. Sie werden auf eine 
,,Tulpe", wie ein Goochtiegel, auf die Saugflasche gesetzt 
und abgesaugt. - S c h a l e n .  Diese haben die Form 
der iiblichen Porzellanabdampfschalen und besitzen eine 
groBe aktive Filterflache. Wie jene zum Einengen von 
Losungen auf die Flamme oder das Wasserbad gesetzt 
werden, so setzt man unsere ,,Ultrafilterschalen" auf einen 
Glastrichter, dichtet rnit einem Gummiring (Weckring) 
ab und saugt das Losungsmittel in die Saugflasche. - Als 
sehr praktisch erweisen sich zylindrische Schalen 
(N u t s c h e n), ahnlich dem Oberteil eines B u c h n e r - 
Trichters, die man auf einen Porzellantrichter setzt, gegen 
den sie mit Gummiring abgedichtet werden. Sie dienen 
ebenfalls fur praparative Zwecke. - Von den B a 11 o n - 
f i l t e r n  kommen mehrere Formen in den Handel 
(solche mit langerem und kurzerem Hals). Sie laasen 
sich in allen Dimensionen herstellen: Wir haben solcho 
von wenigen Kubikzentimetern Inhalt bis zu etwa 1,6 1; 
auch sollen solche bis zu 50 1 Inhalt angefertigt werden. - 
Sie werden wie ein P u k a l l - F i l t e r  in ein Gefai3 
getaucht, welches die zu filtrierende Losung enthalt; 
durcli den Hals wird mit einem Glasrohr abgesaugt. Ab- 

2) Die Gerate kommen in den Handel unter dem Namen 
,,U I t r a f i l  t e r  g e r a t e n a c h B e c  h h o 1 d -  K o n ig". Sie 
werden hergestellt von der Staatlichen Porzellanmanufaktur. 
Berlin NW 23, Wegelystraae. 

gesehen von dem bekannten Vorzug einer besonders 
grof3en Filterflache bieten sie den Vorteil, daD man bei 
jeder gewiinschten Temperatur iiltrieren kann; das 
a d e r e  GeiaS, welches die zu filtrierende Flussigkeit ent- 
halt, kann von a d e n  beliebig erhitzt oder gekuhlt werden. 

Es bietet naturlich keinerlei Schwierigkeit, durch 
geeignete R ii h r e r die Flussigkeit wahrend der Ultra- 
filtration zu bewegen. 

Besonders leicht lafit sich mit allen diesen Geraten 
s t e r i 1 arbeiten. 

D i e U 1  t r a f i l  t e r m e m b r a n .  
Um eines der genannten Gerate zu einem Ultrafilter 

zu machen, mut3 es mit einer Membran uberzogen werden, 
dies kann mit Collodium oder E i s e s s i g c o 1 1 o d i u m 
(Collodiumwolle gelost in Eisessig; zu der Losung kommt 
am besten ein Zusatz von 2 5 g  KzC03 auf je 1OOg 
Collodiumwolle) geschehen s, oder man benutzt eine 
U l t r a f i l t e r l o s u n g ,  die auf Grund spater zu ver- 
off entlichender Untersuchungen hergestellt und den bei- 
den erstgenannten Losungen iiberlegen ist. 

D i e I m p r a g n a  t i on. 
Wir wollen sie an einem Tiegel beschreiben. Bei 

den anderen Geraten geschieht es mutatis mutandis 
ebenso. 

Der Tiegel wird mit der ,,Impragnierlosung" gefiillt 
(Luftblasen sind zu vermeiden) und diese gleich wieder 
in das Aufbewahrungsgefaa zuruckgezogen. Den fiber- 
schui3 lafit man unter Neigen und standigem Drehen des 
Tiegels gut abtropfen. Dann taucht man den Tiegel mit 
einem Ruck in Wasser, wodurch die Impragnierlosung 
koaguliert wird. Hat man mit Eisessigcollodium oder 
unserer ,,Ultrafilterlosung" impragniert, so kann man den 
Tiegel sofort benutzen, wenn man - sofern es nijtig ist - 
die Essigsaure entfernt. Dies geschieht, indem man 
einige Male Wasser durchsaugt, dem man beim drittenmal 
einige Tropfen Ammoniak oder Natronlauge beifugt. 

Je konzentrierter die Impragnierlosung ist, um so 
dichter ist das Ultrafilter, d. h. urn so kleiner ist, unter 
sonst gleichen Verhaltnissen, die D u r c h 1 a u f s - 
g e s c h w i n d i g k e i t fur Wasser, und um so geringer 
ist die D u r c h l a s s i g k e i t  fur Kolloide. 

Bei Anderung der Konzentration des Impragnier- 
mittels unter sonst gleichen Bedingungen wurden mit ver- 
schiedenen Geraten z. B. folgende Durchlaufsgeschwindig- 
keiten fur Wasser erzielt: 

Durchlaufsgeschwindigkeit pro Stunde: 
Tiegel impragniert mit Eisessigcollodium von: 

2,5'1'0 5'10 6'10 Nicht 
imprggniert ' ' 1 0  "0 

200O-ccm 660 ccm 140 ccm 110 ccm 
760 ,, 690 400 ccm 
870 660 280ccm 120 )) 

Maagebend fur die Durchlaufsgeschwindigkeit ist also 
vor allem die Ultrafiltermembran und nur in geringerem 
Mai3e die Porositat des Gerats. 

Die D urchlaufsgeschwindigkeit fur eine 1 o/oo-Collar- 
gollosung betrug pro Stunde: 

Nicht 
impragniert 
fur Wasser 

1'10 2'10 2,5O/o 5'10 6O10 

2000 ccm 700 ccm rbr 140 ccm fbl 150ccm fbl 
760 500 ,, hbr 460 ccm fbl 
870 ,, 540 ,, 240ccmfbl 

rbr = rotbraunes Ultrafiltrat 
hbr = hellbraunes 
fbl = farbloses n 

*) Die Chemische Fabrik auf Aktien vorm. E. Schering, 
Berlin N 39, Mullerstrafie 170/171, liefert die fertige Losung. 

29 * 
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12occ- 
1 0 0 C C ~ .  

8 0 c c - .  
60tc., 
40ci-. 
20cc., 

Nun zeigt sich, dafi die Durchlaufsgeschwindigkeit 
und die Durchlassiglreit der impragnierten Gerate nicht nur 
von der Konzentration oder sonstigen Beschaffenheit des 
Impragniermittels abhangig ist, sondern auch von 
s o n s t i g e n  U m s t a n d e n ,  von denen hier einige 
angefuhrt seien. 

Von erheblicheni Einflufi ist es, wenn man den Tiegel 
mit dem Impragniermittel nicht bloD ausgiefit, sondern 
das Impragniermittel verschieden lange Zeit durch 
den Tiegel d u r c h s a u g t und erst dann koaguliert. 

Bei einem mit 5%igem Eisessigcollodium impragnier- 
ten Tiegel betrug die D u r c h l a u f s g e s c h w i n d i g -  
k e i t fur Wasser pro Stunde: 

\ 
\ 

*, . 
-x-- _-_ -- -. 

‘\ 

120,r lang durch 
gesaugt Impragnier- 15” 30“ 60“ 16sung 

I : : : ; . : : : .  
15”30’. 45‘60” 75” 90. 105” 120‘ 135”,50M 

Die Durchlaufsgeschwindigkeit und die Durchlassig- 
keit eines Ultrafilters l a t  sich unter sonst gleichen Be- 
dingungen aiich dadurch beeinflussen, daD man die Gerate 
v o r  d e r  I m p r a g n a t i o n  m i t  W a s s e r  t r l n k t .  
Am besten saugt man vor dem Impragnieren durch das 
Gerat, etwa den Tiegel, so lange Wasser durch, bis der 
letzte Tropfen abgetropft ist; dann befinden sich in den 
Tiegelporen feine Wasserhautchen, die das eindringende 
Impragniermittel teilweise koagulieren und so eine 
schwammig strukturierte Unterlage fur die an der inneren 
’l’iegelwand erzeugte Membran bilden. 

Durchlaufsgeschwindigkeit fur Wasser pro Stunde : 
nicht impr2gniert trocken feucht imprzgniert 

770 ccm 33ccm 96 ccm 
Bei sehr verdiinnten Impriigniermitteh kann jedoch 

dieser Unterschied in der Durchlaufsgeschwindigkeit ver- 
schwinden, dafur aber der U n t e r s c h i e d  i n  d e r  
D u r c h 1 a s s i g k e i t  deutlich hervortreten. 

Ein mit 1 %gem Eisessigcollodium impragnierter 
Tiegel zeigte fur eine 1 Oleo - C o 11 a r g o 11 o s u n g 
folgende Durchlaufsgeschwindigkeit pro Stunde: 

f eucht impriigni ert nicht impragniert trocken 
fiir KO 
770 ccm 550 ccm farblos 540 ccm hellbraun 
Statt des vorherigen Trankens mit Wasser kann man 

die Gerate aber auch mit einem L 6 s u n g  s m i t  t e 1 d e s 
M e m b r a n m a t e r i a l s  vorher b e n e t z e n ,  etwn 
Durchsaugen von Eisessig. Die Resultate sind ahnlich wie 
die beim Durchsaugen mit Wasser geschilderten. 

Die Z e i t d a u e r  z w i s c h e n  I m p r a g n a t i o n  
u n d K o a g u 1 a t i o n ist ebenfalls von Bedeutung fur 
die Beschaffenheit des Ultrafilters. Ebenso wie man erst 
aus der Erfahrung lernt, welches Filter fur einen be- 
stimmten Zweck das geeignetste ist, so weiD man auch 

sehr bald, wie man sich ein bestimmtes Ultrafilter rasch 
ausgiefit. 

Wichtig ist ferner die ?F a c h b e h a n d 1 u n g des 
impragnierten Gerats. Je llnger man es nach dem 
Koagulieren in Wasser liegen lafit, u m s o d i c h t e r 
wird die Membran. 

A n  w e n  d u n g  e n .  
Einige Beispiele mogen die Leistungsfahigkeit der 

Tiegel erlautern. 
Durch einen imprlgnierten porosen Tiegel von 50 ccm 

Inhalt konnten in einer Stunde folgende Mengen kolloider 
Losungen ultrafiltriert werden: Ultrafiltrat : 

Berlinerblausol 1 @ ,, 1700 ccm Farblos 
Collargoll6sung 1 pro mille 1500 
Hiimoglobin16sung4) 5°/0 80 w 

Diese Zahlen erweisen am besten die autierordent- 
liche Leistungsfahiglreit der verwendeten Ultrafilter. 

Das a n a l y t i s c h e  A r b e i t e n  mit eineni Tiegel 
gestaltet sich folgendermafien: Der Tiegel wird nach dem 
Ausgliihen gewogen, hierauf in beschriebener Weise im- 
pragniert und die zu analysierende Losung durchultra- 
filtriert. Da die Membran uberall auf der porosen Masse 
aufliegt, wird die gesamte Innenfllche des Tiegels zur 
Filtration benutzt, wodurch erhebliche Filtrationsgeschwin- 
digkeiten erreicht werden konnen. Nach Beendigung der 
Filtration wird nachgemaschen und schliealich der Ruck- 
stand trocken abgesaugt. Hierauf wird der Tiegel noch 
lrurze Zeit im Trockenschranlr getrocknet und nach Bedarf 
gegluht, wobei die von uns verwendete Ultrafiltermembran 
aschefrei, allmiihlich und ruhig verbrennt. Nach dem 
Ausgluhen wird der Tiegel samt Inhalt wieder gewogen 
und ergibt das Analysenresultat. So konnen alle not- 
wendigen analytischen Operationen in ein und demselben 
Tiegel vorgenommen werden, nach dern Ausgluhen des 
Tiegels und Entfernung des gegluhten Iliicltstandes kann 
der Tiegel sofort wieder gewogen, impragniert und 
benutzt werden. Abgesehen von der Filtration sonst 
schwer filtrierbarer Niederschllge wie Bariumsulfat, rnit 
Schwefelwasserstoff gefallter hletallsulfide usw. ktjnnen 
alle kolloid gelosten Stoffe durch Ultrafiltration von ihrem 
Losungsmittel getrennt und sofort im selben Tiegel die 
Menge quantitativ analytisch bestimmt werden. 

Selbstverstandlich miissen fur die Ultrafiltration ver- 
schiedener Losungen auch verschiedene Ultrafiltermem- 
branen verwendet werden, die sich untereinander durch 
verschiedene Dichte unterscheiden. 

Einige Analysen seien hier zur Orientierung an- 
gefiihrt. In einer B a r i u m s a 1 z 1 o s u n g wurde das 
Barium mit Xatriumsulfatlosung gefiillt, durch einen im- 
prggnierten Tiegel filtriert, gewaschen und im Tiegel 
gegluht. Das Filtrieren und erschopfende Auswaschen 
nahm 8 Minuten in Anspruch. Da die Membran ohne 
Verpuffen und vollkommen aschefrei verbrennt, geniigen 
zwei Wagungen. 

n 

leerer Tieeel 19.2226 ~t + BaSO; 19:2318 
BaSO, 0.0092 g (aef.) 0,0093 g (ber.) 

Eine sehr verdunnte a l k a l i s c h e  L o s u n g  v o n  
A. 1 u m i n i u m h y d r o s y d wurde durch einen Tiegel 
ultrafiltriert und das vorhandene Aluminium durch 

9 Bisher nahm man an, dai3 fiir die Ultrafiltration voii 
A l b u m i n ,  H a m o g l o b i n ,  G l u t i n  und dergleichen 
hydrophilen organischen Kolloiden nur die H o c h d r u c k - 
U 1 t r a f i 1 t r a t i o n in Betracht komme. Die Versuche haben 
erwiesen, dai3 rnit den neuen Ultrafiltergerlten sich auch diese 
Kolloide rasch und sicher an der Wasserstrahlluftpumpe ultra- 
filtrieren lassen. Einige Arbeiten aus dem Institut fur Kolloid- 
forschung werden dies noch eingehender erweisen. 
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Gliihen im Tiegel als AM13 bestimmt. Das Filtrieren und 
Auswaschen nahm 6 Minuten in Anspruch. 

leerer Tieeel 19.0056 P + Al,03'> 10;0076 
A1.0, 0.0020 P kef3 9.0021 e (ber.) - "  ,. . .  I 

Bei L o s u n g e n  v o n  F e r r i c h l o r i d  u n d  
A 1 u ni i n  i u m c h 1 o r i d konnte die d u r c h H y d r o  - 
l y s e  g e b i l d e t e ,  nktuell vorhandene M e n g e  v o n  
Fe(OH)3 o d e r Al(OH)a leicht und rasch festgestellt 
werden, indem man die FeCL oder AlCL-Losungen durch 
eine fur die Hydroxyde undurchlassige Membran ultra- 
filtriert und gleich im Tiegel die Menge des zuriick- 
gehaltenen Fe oder A1 bestimmte. Zur Kontrolle wurde 
eine Eisen- oder Aluminiumbestiinniung im Ultrafiltrat 
vorgenommen und die Summe stimmte stets gut mit den 
Werten uberein, die die Gesamtanalyse in der urspriing- 
lichen Losung ergab. 

Fe(OH), Fe am Ultrafilter 0.0023 P _"  
FeCl, Fe im Ultrafiltrat 0;2537 la 
Gesarnt Fe 0.2560 EI (sef.) 0.2562 e (ber.) - - .. .~.  - .  -- 
Al(OH), A1 am Ultrafilter 0,0027 g 
AlCI, Al im Ultrafillrat 0.3131 g 
Qesamt A1 0,3158 g (gef.) 0,3155 g (ber.) 

Wie aus diesen Beispielen ersichtlich, 1al3t sich auch 
hei ziemlich konzentrierten Losungen die Hydrolyse rasch 
und bequem mit geniigender Exaktheit feststellen. 

In einer sehr verdiinnten C o 11 a r g o 1 1 8 s u n g 
wurde das Ag quantitativ bestimmt. Die Losung wurde 
in z w e i  g l e i c h e  T e  i l e  geteilt, ein Teil wurde 
am Wasserbade abgedampft, im Trnckenschrank getrock- 
net und gegluht; der andere Teil wurde durch einen Ultra- 
filtertiegel von 50 ccm Inhalt bis zur Trockene abgesaugt, 
im Trockenschrank getrocknet und gegluht. Da das 
Trocknen und Gluhen in beiden Fallen gleiche Zeit in 
Anspruch nimmt, wurde nur die Zeit des Abdampfens 
nder Ultrafiltrierens bestimmt. 
Probe A: zur Trockne ul traf i l tr iert  in 18 Min. 0,3320g Ag 

n R :  1) a bged ampf t in 4 Std. 50 Min. 0,3317 g Ag 
Die gefundenen Analysenwerte stimmen gut iiberein. 

Nebender e n o r m e n  Z e i t e r s p a r n i s  bei der Ultra- 
filtration muB aber auch die erhebliche E r s p a r n i s 
a n G a s bei der Analyse in Betracht gezogen werden. 

Am Beispiel des Collargols wollen wir noch die 
Moglichkeit erortern,auch d i s p  e r s o i d a n a  l y  t i s c h e 
T r e n n u n g e n auf einfache Weise vorzunehmen. Wahlt 
inan ein Impragniermittel, das die Iiolloiden Ag-Teilchen 
des Collargols zuruckhalt, aber den E i w e i 13 s c h u t z e r 
durchlafit, so kann man in kurzer Zeit (einige Minuten) 
den Schiitzer soweit auswaschen, daB die kolloiden Silber- 
teilchen nunmehr ohne Schiitzer in Wasser unloslich am 
Eoden des Tiegels bleiben, wahrend der Schutzer im 
Ultrafiltrat leicht analytisch bestimmt werden kann. 

HBufig ergibt sich die Aufgabe, an gro13eren Mengen 
kolloider Losungen durch 
Ultrafiltration moglichst rasch zu entfernen, so z. B. Eisen- 
hydroxydsol von Eisenchlorid oder EiweiBlosung von 
Elektrolyten zu befreien. Alle diese prlparativen Ultra- 
filtrationen lassen sich schr rasch und einfach mit den 
verschiedenen Geraten ausfuhren. 

Welche Mengen sich mit den 13allon-Ultrafiltergeraten 
bewaltigen lassen, ergibt sich aus folgendem: 

Durch ein Ballon-Ultrafilter van 1,6 1 Inhalt wurden 
in einer Stunde 15 1 f a  r b 1 o s e s Filtrat erzielt. 

Ober Ultrafiltrationen von Kolloiden in wasserigen 
und nichtwzsserigen Losungsmitteln, sowie uber 
E l e k t r o - U l t r a f i l t r a t i o n  wird in einer Reihe 

V e r u n r e i n i g u n g e n 

von Untersuchungen aus dem ,,Institut fur Kolloid- 
forschung" spater berichtet werden. 

D i e  R e i n i g u n g  d e r  G e r a t e .  
Alle verwendeten Mcdelle sind leicht zu reinigen. 

Man t r o c k n e t sie zuerst und g 1 u h t d a n n vorsichtig 
aus unter Vermeidung von kaltem Luftzug. Unverbrenn- 
bare Bestandteile (Eisenoxyd, Silber usw.) sind rnit 
einem geeigneten Losungsmittel herauszulosen. Hat man 
nur organische Substanzen auf dem Gerat, so erwies sich 
das Einlegen in C h r o ni s c h w e f e 1 s a u r e als recht 
zweckentsprechend. 

Wir mochten nicht versaumen, der ,,N o t g e m e i n - 
s c h a f t  d e r  D e u t s c h e n  W i s s e n s c h a f t "  fur die 
Vnterstiitzung zu danken, welche die Durchfuhrung dieser 
Untersuchung ermoglichte. 

Zusammenfassnng. Es werden die IT 1 t r a f i 1 t e r - 
g e r a t e  n a c h  B e c h h o l d - K o n i g  beschrieben. Es 
sind dies Tiegel, Schalen, Nutschen, Ballonfilter aus einer 
porSsen, in bestimmter Weise glasierten keramischen 
Masse. Sie werden durch 'UbergieDen mit einer 
Ultrafiltermembran versehen, auf einer Saugflasche ver- 
mittels der Wasserstrahlluftpumpe angesaugt und dienen 
fur Ultrafiltrationen zu analytiscken und praparativen 
Zwecken; die Ballon-Ultrafiltergerate verniogen grol3e 
Flussigkeitsmengen zu bewaltigen. [A. 99.1 

- .  

Miszellen aus meiner explosiv-chemischen 
Tatigkeit der letzten Jahre. 

Von LOTHAR WUHLER, Technische Hochschule Darmstadt. 

2. Die Oppauer Explosion von Ammonsulfatsalpeter i). 
Bekanntlich ist am 21. September 1921 ein Lagerraum 

des Oppauer Werkes der Badischen Anilin- und Soda- 
Fabrik niit 4000 t Ammonsulfatsalpeter explodiert, wo- 
bei ein groi3er Teil des Werlies, besonders im Siidwesten, 
wo sich der Silo befand, und ein gut Teil des Dorfes 
Oppau, soweit es, nach Nordosten gelegen, den Explo- 
sionsstoi3 aufzufangen hatte, zerstort wurde. Insbeson- 
dere sind dabei 565 Personen umgelronimen, zahlreichc 
verletzt. Der explodierte Lagerraum, der eine Flache 
von 60 X 30 m bedeckte, hatte einem ungeheuren Trich- 
ter Platz gemacht von 125 X 90 in und 19 m Tiefe. Ein 
See ist durch das eindringende Grundwasser hier ent- 
standen. Der explodierte Silo Op. 110 war iibrigens nur 
relativ klein, ein anderer Silo hat 165 X 30 m bei 40 m 
Hohe, ein Leunaer Silo hat gar 346 X 55 m Grundflache. 
Sie bergen demgema5 riesenhafte Mengen an Stickstoff- 
dunger, weil er im allgemeinen nur zweimal i m  Jahr, 
im Fruhjahr und Herbst, angefordert wird, wie das in der 
Natur der Sache liegt, und dafur wahrend des Produk- 
tionsjahres aufgespeichert werden muB. 

Die Landwirtschaft braucht S a 1 p e t e r als leichtest 
assimilierhare Stickstofform, nicht nur weil sie vielleicht 
etwas zu sehr gerade an Salpeter gewohnt ist. Die Her- 
stellung von Natronsalpeter, etwa nach dem im Kriege 
notwendig gewesenen Verfahren aus Soda, wird man bei 
der Knappheit an Soda als zweckwidrig ablehnen. Ander- 
seits ist sowohl die Herstellung von Ammonsalpeter aus 
den Rohstoffen, Luft und Wasser, wie die von Ammon- 
sulfat aus Gips relativ einfach und unserer wirtschaft- 
lichen Lage geniai3, so dai3 in dem halftig Sulfat und Nitrat 
enthaltenden Ammonsalz der Wirtschaft am besten ge- 
dient war. 

(Eingeg. 17 !8. 1924.) 

1) 1. Abhandlung Z. ang. Ch. 36, 85 119231. 




