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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. Ammelburg besitzt sie in
reichem Mafle. Und so wiinschen wir ihm, dal es ihm
vergonnt sein mdége, noch lange Zeit an der Genesung der
Heimat von den Schligen des Schicksals mitzuwirken und
sich mitzufreuen am Neuaufbau des grofien deuischen
Vaterlandes, das ihn mit dankbarem Stolze als einen wert-
vollen Sohn sein eigen nennt. Lautenschliger.

Nachtrag des Schriftleiters: Aus eigener mehr-
jahriger Erfahrung kann ich bestétigen, wieviel die pharma-
zeutische und chemotherapeutische Industrie Direktor Dr. med.
h.c. Dr. Ammelburg zu verdanken hat. Prof. Dr. Lauten-
schliger, als einer seiner Mitarbeiter, gibt in vorstehendem
Aufsatz ein Bild, das nicht nur als eine persénliche Ehrung
des Gefeierten, sondern auch als ein willkommener Beitrag
zur Geschichte der deutschen chemischen Industrie zu werten
ist, weil daraus hervorgeht, wie sehr der Bestand unserer In-
dustrie von dem Wirken der Ménner abhingt, die wie Ammel-
burg nach Veranlagung, Vorbildung und Lebensgang aus der
besten Zeit deutschen chemischen Schaffens stammen.

A Binez.

Neue Ultrafiltergeriite.

Von H. BEcHHOLD und L. GUTLOHN.

Aus dem Institut fiir Kolloidforschung zu Frankfurt a. M.
{Eingeg. 15./5. 1924))

Die Ultrafiltration ist ein Verfahren, welches weder
im Laboraterium noch in der Industrie bisher die An-
wendung erfahren hat, deren es in Anbetracht seiner
zahlreichen Verwendungsméglichkeiten fihig wire. Die
Ultrafiltration wurde urspriinglich zu rein wissenschaft-
lichen Zwecken geschaffen), um Kolloide von ihrem
Lésungsmittel und von Kristalloiden zu trennen, sowie um
Kolloide verschiedener Teilchengrofie zu fraktionieren.
Sie erbrachte damals den Nachweis, da3 auch Losungen
soleher Stoffe, die man spiter als hydrophile Kolloide
bezeichnete, wie z. B. Albumin, Kieselsdure usw., die
im Ulitramikroskop homogen erscheinen, zweiphasische
Systeme sind.

Der Grund fiir die nur geringe Anwendung der Ulira-
filtration liegt darin, daBl die bisherigen Methoden ent-
weder zu wenig leistungsfédhig oder viel zu
umstidndlich sind; dies gilt sowohl fiir die Nieder-
druck- wie die Hochdruckulirafiltration. In die Kritik
der bisherigen Einrichtungen fiir Ulirafiliration will ich
nicht eintireten; jedem, der damit zu tun hat, sind die
Miingel bekannt, und die andern wurden meist dvrch die
Unhandlichkeit der Apparatur abgeschreckt.

Gibe es einfache, leistungsfahige Vorrichtungen, so
wiirden sie sich zahlreiche Anwendungsgebiete erobern:
im analytischen Laboratorium wiirden die zahl-
reichen Fille vermieden, in denen der Niederschlag trotz
gehirteter Filter durch das Filter lauft oder infolge der
schleimigen Beschaffenheit der Filtration die grofiten
Schwierigkeiten bereitet. In der préparativen
Praxis konnte die Einengung von Kolloiden ohne Vakuum-
verdampfung erfolgen, die zeitraubende Dialyse, welche
besonders fiir keimempfindliche Substanzen eine stindige
Gefahrenquelle bildet, wiirde vermieden, eine viel feinere
Fraktionierung komplizierter Substanzgemische wire

1) Bechhold, Kolloidstudien mit
methode, Z. phys. Ch. 60, 257—318 [1907].

der Filtrations-

moglich. All dies gilt nicht nur fiir den Kleinbetrieb.
Aber mnicht blofl ausgesprochene Kolloide, sondern auch
fliissige Emulsionen lassen sich leicht durch Ultrafiltration
trennen. Sie ist ferner keineswegs auf diewiisse-
rigen Losungen beschrinkt. — Noch ein Vorteil sei an-
gedeutet: haben die abzufiltrierenden Stoffe eine Dispersi-
tat, welche sich den Dimensionen der Filterporen nihert,
so verstopfen sich die Filter sehr rasch; dies
wird hiufig vermieden, wenn man Filter mit geringerer
Porenweite verwendet: ndmlich Ultrafilter.

Ein besonderer Vorzug wire es natiirlich, wenn es
moglich wire, Vorrichtungen zu schaffen, welche diese
Vorziige auch dem Grofibetrieb zugute kommen
lassen. Auf eine wichtige wirtschaftliche Seite
der Frage sei hier hingewiesen: Zur Trennung einer Sub-
stanz von ihrem Ld&sungsmitiel bedient man sich heute
meist der Destillation, d. h. man fithrt Wirme
(das ist Kohle) zu, die man nur in den seltensten Fillen
bei der Kondensation der Destillate wiedergewinnt.
Auch bei der Vakuumdestillation miissen wir Energie
zum Maschinenbetrieb aufwenden, die verloren ist.
Gébe es Filter, welche die geldste Substanz wvom
Lésungsmittel trennen, so wire die Trennung theo-
retisch ohne praktischen Energieverlust erreicht. Filtra-
tion ist theoretisch die wirtschaftlichste Trennung
einer Substanz von ihrem L.6sungsmittel. Das Verfahren
ist nur durchfiihrbar bei Lésungen von Kolloiden und bei
Emulsiorien. Es handelt sich also darum, zu priifen, in-
wieweit dieses theoretische Verfahren durchfithrbar ist.

Seit mehreren Jahren hat sich daher das ,Institut
fiir Kolloidforschung™ zu Frankfurt a. M. die Aufgabe ge-
stellt, eine einfache und leistungsfihige Methode zu
schaffen, welche die gekennzeichneten Forderungen er-
tiillt und vielseitiger Anwendung fihig ist.

Dazu waren zwei voneinander unabhingige Auf-
gaben zu ldsen:

1. Eine einfache und allen Erforder-
nissenentsprechende Apparatur zuschaffen;

2. ein geeignetes Impréignationsmittel zu
finden.

Ulirafiltergeriie nach Bechhold-Kdnig.

Als geeignete Gerite schwebten dem ersteren von
uns pordose keramische Massen vor, die der
Ultrafiltermembran als Unterlage dienen sollten. Fiir
die Laboratoriumspraxis Lkonnten diese die
Form von Tiegeln, Schalen, Nutschen, Ballonfiltern be-
kommen, fiir den Grofibetrieb mufite man an Platten und
ballonférmige Filter denken, die in beliebigen Dimen-
sionen herstellbar wéren und in Serien geschaltet werden
kénnten.

Laboratoriumsgeriéte.

Fiir die analytische Praxis erschien es als besonderer
Vorteil, wenn sich die Geriite den gebriuchlichen Formen
anschlossen. Die Tiegel usw. sollten als Wégebehilter
dienen, in dem alle vorbereitenden Behandlungen der
Wigesubstanz (Auswaschen, Trocknen, Veraschen) vor-
genommen werden konnten. Das Material wufite auch
beim Druck der Wasserstrahlluftpumpe die
geniigende Stiiitze zu bieten; seine Durchldssigkeit war
von entscheidender Bedeutung, da von ihr die Filtrier-
geschwindigkeit weitgehend abh#ngig ist; Unloslichkeit
in den iiblichen Losungsmitteln, sowie Widerstandsfihig-
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 Wiagebehilter fordern muf.
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Vorversuche von Bechhold und Hebler zeigten,
von welcher Wichtigkeit es ist, die aktive Filterfliche
mdoglichst grof zu gestalten, d. h. die Ultrafiltermembran
auf einer moglichst groflen, porosen Unterlage auszu-
breiten. Wir lieSen Tiegel mit porésem Boden in der Art
der Goochtiegel anfertigen, die mit einer Ultrafilter-
membran bedeckt wurden. Die Ultrafiliration gelang an
der Wasserstrahlluftpumpe, doch war die Geschwindigkeit
ungeniigend. Als wir dann die ganze innere Tiegelwand
mit einem pordsen Gipspolster auskleideten, dem wir die
Ultrafiltermembran auflagerten, ergaben sich auch in
bezug auf Filtrationsgeschwindigkeit iiberraschend gute
Resultate.

Natiirlich war nicht daran gedacht, bei Gips oder dgl.
zu bleiben; diese Vorversuche zeigten uns nur den Weg,
den wir zu gehen hatten: Wir brauchten auf Grund der-
artiger Versuche pordse Tiegel, Schalen usw., die innen
unglasiert und auBlen glasiert sind, soweit sie aus dem
Vakuum herausragen. Trotzdem wir mit mehreren
Fabriken in Verbindung traten, gelang es uns nicht,
Gerite hergestellt zu bekommen, die unseren Forde-
rungen geniigten: teils waren die Geféfie zu dickwandig,
so daBl sie zu viel Fliissigkeit aufsaugten, teils zu un-
bestiindig gegen hohe Temperaturen oder gegen Druck
usw. Erst als Prof. Dr. K6nig, der technische Direktor
der Staatl. Porzellanmanufaktur, Berlin, es
unternahm, die Gerite anzufertigen, wurden unsere Be-
diirfnisse erfiillt. Wir miissen Herrn Prof. Kénig be-
sonders dankbar sein fiir das unermiidliche Interesse,
mit dem er auf alle unsere Wiinsche einging?). Die
Masse ist, wie die spéteren Daten ergeben, sehr
porés, hdlt den Druck an der Wasserstrahlluft-
pumpe (also fast eine Atmosphidre) bei den
iiblichen Formen aus und ist unempfindlich
gegen Temperaturen  Gewisse Vorsichtsmaf-
regeln wird man natiirlich beachten miissen: Auf die
Tulpe oder den Trichter an der Saugflasche soll das Gerét
nichtschiefaufgesetzt werden, damit der Druck
gleichmifig ist, und beim Glithen soll der Tiegel usw.
vorgetrocknet sein, auch ist kalter Luftzug
zu vermeiden.

Von solchen Geriten sind hergestellt: Tiegel. Sie
haben die Form der iiblichen Gliihtiegel und dienen
hauptsichlich analytischen Zwecken. Sie werden auf eine
»Tulpe”, wie ein Goochtiegel, auf die Saugflasche gesetzt
und abgesaugt. — Schalen. Diese haben die Form
der iiblichen Porzellanabdampfschalen und besitzen eine
grofle aktive Filterfliche. Wie jene zum Einengen von
Losungen auf die Flamme oder das Wasserbad gesetzt
werden, so setzt man unsere ,,Ultrafilterschalen* auf einen
Glastrichter, dichtet mit einem Gummiring (Weckring)
ab und saugt das Losungsmittel in die Saugflasche. — Als
sehr praktisch erweisen sich zylindrische Schalen
(Nutschen), dhnlich dem Oberteil eines Biichner-
Trichters, die man auf einen Porzellantrichter setzt, gegen
den sie mit Gummiring abgedichtet werden. Sie dienen
ebenfalls fiir priparative Zwecke. — Von den Ballon-
filtern kommen mehrere Formen in den Handel
(solche mit lingerem und kiirzerem Hals). Sie lassen
sich in allen Dimensionen herstellen: Wir haben solche
von wenigen Kubikzentimetern Inhalt bis zu etwa 1,6 1;
auch sollen solche bis zu 501 Inhalt angefertigt werden. —
Sie werden wie ein Pukall-Filter in ein Gefif
getaucht, welches die zu filtrierende Ldsung enthilt;
durch den Hals wird mit einem Glasrohr abgesaugt. Ab-

2) Die Gerdte kommen in den Handel unter dem Namen
sUltrafiltergerite nach Bechhold-Kénig® Sie
werden hergestellt von der Staatlichen Porzellanmanufaktur.

Berlin NW 28, Wegelystrafle.

gesehen von dem bekannten Vorzug einer besonders
groflen Filterfliche bieten sie den Vorteil, da} man bei
jeder gewiinschten Temperatur filtrieren kann; das
duflere Gefifl, welches die zu filtrierende Fliissigkeit ent-
hilt, kann von auflen beliebig erhitzt oder gekiihlt werden.

Es Dbietet natiirlich keinerlei Schwierigkeit, durch
geeignete Riihrer die Fliissigkeit wihrend der Ultra-
filtration zu bewegen.

Besonders leicht léft sich mit allen diesen Geriten
steril arbeiten.

Die Ultrafiltermembran.

Um eines der genannten Geridte zu einem Ultrafilter
zu machen, muf} es mit einer Membran iiberzogen werden,
dies kann mit Collodiumoder Eisessigcollodium
(Collodiumwolle gelost in Eisessig; zu der Lésung kommt o
am besten ein Zusatz von 25g K.CO; auf je 100g
Collodiumwolle) geschehen?®) oder man benutzt eine
Ultrafilterlésung, die auf Grund spiter zu ver-
offentlichender Untersuchungen hergestellt und den bei-
den erstgenannten Losungen iiberlegen ist.

Die Imprignation.

Wir wollen sie an einem Tiegel beschreiben. Bei
den anderen Geriten geschieht es mutatis mutandis
ebenso.

Der Tiegel wird mit der ,,Impréignierlésung* gefiillt
(Luftblasen sind zu vermeiden) und diese gleich wieder
in das Aufbewahrungsgefiff zuriickgezogen. Den Uber-
schuf} 14t man unter Neigen und stindigem Drehen des
Tiegels gut abtropfen. Dann taucht man den Tiegel mit
einem Ruck in Wasser, wodurch die Imprégnierlésung
koaguliert wird. Hat man mit Eisessigcollodium oder
unserer ,,Ultrafilterlosung* imprégniert, so kann man den
Tiegel sofort benutzen, wenn man — sofern es nétig ist —
die Essigsiure entfernt. Dies geschieht, indem man
einige Male Wasser durchsaugt, dem man beim drittenmal
einige Tropfen Ammoniak oder Natronlauge beifiigt.

Je konzentrierter die Imprégnierlosung ist, um so
dichter ist das Ultrafilter, d. h. um so kleiner ist, unter
sonst gleichen Verhiltnissen, die Durchlaufs-
geschwindigkeit fiir Wasser, und um so geringer
ist die Durchléassigkeit fiir Kolloide.

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

Durchlaufsgeschwindigkeit pro Stunde:

Tiegel imprigniert mit Eisessigcollodium von:

Nicht Q [1] ] 0 [
impragniert 1% 2% 25% 5% 6%
2000 cem 660 ccm 140 cem 110 cem
760 690 400 cem
870 650 280 ccm 120

Mafigebend fiir die Durchlaufsgeschwindigkeit ist also
vor allem die Ultrafiltermembran und nur in geringerem
Mafle die Porositit des Gerits.

Die Durchlaufsgeschwindigkeit fiir eine 1 %4-Collar-
gollésung betrug pro Stunde:

Nicht

[ 0 [ 1] [}
imprigniert 1% 2%  25% 5% 6%
fiir Wasser
2000 cem 700 cem rbr 140 cem fbl 150 cem bl
760 500 , hbr 460 ccm fbl
870 , 540 , , 240ccmfbl

rbr =rotbraunes Ultrafiltrat
hbr == hellbraunes »
fbl = farbloses ”

*) Die Chemische Fabrik auf Aktien vorm. E. Schering,
Berlin N 39, Miillerstrale 170/171, liefert die fertige Losung.
29+
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Nun zeigt sich, daffi die Durchlaufsgeschwindigkeit
und die Durchlassigkeit der imprégnierten Geréte nicht nur
von der Konzentration oder sonstigen Beschaffenheit des
Impréagniermittels abhiingig ist, sondern auch von
sonstigen Umstdnden, von denen hier einige
angefiihrt seien.

Von erheblichem Einfluf} ist es, wenn man den Tiegel
it dem Imprigniermittel nicht blofl ausgiefit, sondern
das Imprigniermittel verschieden lange Zeit durch
den Tiegel durchsaugt und erst dann koaguliert.

Bei einem mit 5%igem Eisessigcollodium imprignier-
ten Tiegel betrug die Durchlaufsgeschwindig-
keit fiir Wasser pro Stunde:

Imprﬁgnier- 15" 30" 60"
l6sung

r lang durch
120 gegsaugt
195ccm 144 ecm 100 cem 60 ccm
Die Gesetzmifligkeit des Einflusses der Durch-
saugzeit auf die Durchlaufsgeschwindigkeit wird durch
die kurvenmaflige Darstellung der vorstehenden Tabelle

verdeutlicht:
200cc

180cct
160cc \
140¢c \
120¢c 1 .
100¢c *_
80ccT Aoy
60¢c S~..
40u
20

B 30" ® 50"75 90'105 120'135 1507

Die Durchlaufsgeschwindigkeit und die Durchléssig-
keit eines Ultrafilters 148t sich unter sonst gleichen Be-
dingungen auch dadurch beeinflussen, dafl man die Gerite
vorder Impréignation mit Wasser trankt.
Am besten saugt man vor dem Imprégnieren durch das
Gerit, etwa den Tiegel, so lange Wasser durch, bis der
letzte Tropfen abgetropft ist; dann befinden sich in den
Tiegelporen feine Wasserhdutchen, die das eindringende
Impragniermittel teilweise koagulieren und so eine
schwammig strukturierte Unterlage fiir die an der inneren
Tiegelwand erzeugte Membran bilden.

Durchlaufsgeschwindigkeit fiir Wasser pro Stunde:

nicht imprigniert trocken feucht impréigniert
770 cem 33 ccm 96 cem

Bei sehr verdiinnten Imprigniermitteln kann jedoch
dieser Unterschied in der Durchlaufsgeschwindigkeit ver-
schwinden, dafiir aber der Unterschied in der
Durchlissigkeit deutlich hervortreten.

Ein mit 1 %igem Eisessigcollodium imprégnierter
Tiegel zeigte fiir eine 1°%p-Collargolldésung
folgende Durchlaufsgeschwindigkeit pro Stunde:

nicht imprégniert trocken feucht

fir H,0

770 ccm 550 cem farblos 540 cem hellbraun

Statt des vorherigen Trankens mit Wasser kann man
die Geriite aber auch mit einem Lésungsmitteldes
Membranmaterials vorher benetzen, etwa
Durchsaugen von Eisessig. Die Resultate sind dhnlich wie
die beim Durchsaugen mit Wasser geschilderten.

Die Zeitdauer zwischen Imprignation
und Koagulation ist ebenfalls von Bedeutung fiir
die Beschaffenheit des Ultrafilters. Ebenso wie man erst
aus der Erfahrung lernt, welches Filter fiir einen be-
stimmten Zweck das geeignetste ist, so weil man auch

imprégniert

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

Wichtig ist ferner die Nachbebandliung des
impréagnierten Gersts. Je linger man es nach dem
Koagulieren in Wasser liegen lafit, um so dichter
wird die Membran.

Anwendungen.
Einige Beispiele mogen die Leistungsfihigkeit der
Tiegel erlautern.
Durch einen imprignierten porésen Tiegel von 50 ccm
Inhalt konnten in einer Stunde folgende Mengen kolloider

Losungen ultrafiltriert werden: Ultrafiltrat :
Berlinerblausol 1%, 1700 eccm Farblos
Collargollésung 1 pro mille 1500 »
Hémoglobinlésung ¥) 5%/, 80 "

Diese Zahlen erweisen am besten die aufierordent-
liche Leistungsfiahigkeit der verwendeten Ultrafilter.

Das analytische Arbeiten mit einem Tiegel
gestaltet sich folgendermafien: Der Tiegel wird nach dem
Ausglithen gewogen, hierauf in beschriebener Weise im-
priagniert und die zu analysierende Losung durchultra-
filtriert. Da die Membran iiberall auf der porisen Masse
aufliegt, wird die gesamte Innenfliche des Tiegels zur
Filtration benutzt, wodurch erhebliche Filtrationsgeschwin-
digkeiten erreicht werden konnen. Nach Beendigung der
Filtration wird nachgewaschen und schlieflich der Riick-
stand trocken abgesaugt. Hierauf wird der Tiegel noch
kurze Zeit im Trockenschrank getrocknet und nach Bedarf
gegliiht, wobei die von uns verwendete Ultrafiltermembran
aschefrei, allmihlich und ruhig verbrennt. Nach dem
Ausglithen wird der Tiegel samt Inhalt wieder gewogen
und ergibt das Analysenresultat. So kénnen alle not-
wendigen analytischen Operationen in ein und demselben
Tiegel vorgenommen werden, nach dem Ausgliihen des
Tiegels und Entfernung des gegliihten Riickstandes kann
der Tiegel sofort wieder gewogen, imprigniert und
benutzt werden. Abgesehen ven der Filtration sonst
schwer filtrierbarer Niederschlige wie Bariumsulfat, mit
Schwelelwasserstoff gefallter Metallsulfide usw. koénnen
alle kolloid gel6sten Stoffe durch Ultrafiltration von ihrem
Loésungsmittel getrennt und sofort im selben Tiegel die
Menge quantitativ analytisch bestimmt werden.

Selbstverstandlich miissen fiir die Ultrafiltration ver-
schiedener Losungen auch verschiedene Ultrafiltermem-
branen verwendet werden, die sich uniereinander durch
verschiedene Dichie unterscheiden.

Einige Analysen seien hier zur Orientierung an-
gefithrt. In einer Bariumsalzldsung wurde das
Barium mit Natriumsulfatlosung gefillt, durch einen im-
prignierten Tiegel filiriert, gewaschen und im Tiegel
gegliiht. Das Filtrieren und erschipfende Auswaschen
nahm 8 Minuten in Anspruch. Da die Membran ohne
Verpuffen und vollkommen aschefrei verbrennt, geniigen
zwei Wigungen.,

Jeerer Tiegel 19,2226 g
-+ BaSO, 19,2318 g
BaSO, 0,0092 g (gef.) 0,0093 g (ber.)

Eine sehr verdiinnte alkalische Lisung von
Aluminiumhydroxyd wurde durch einen Tiegel
ultrafiltriert und das vorhandene Aluminium durch

1) Bisher nabm man an, daf§ fiir die Ultrafiltration von
Albumin, Hdmoglobin, Glutin und dergleichen
hydrophilen organischen Kolloiden nur die Hochdruck-
Ultrafiltration in Betracht komme. Die Versuche haben
erwiesen, dafl mit den neuen Ultrafiltergeriten sich auch diese
Kolloide rasch und sicher an der Wasserstrahlluftpumpe ultra-
filtrieren lassen. Einige Arbeiten aus dem Institut fiir Kolloid-
forschung werden dies noch eingehender erweisen.
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Gliihen im Tiegel als Al:Os bestimmt. Das Filtrieren und
Auswaschen nahm 6 Minuten in Anspruch.

leerer Tiegel 19,0056 g

-+ ALO, 10,0076 g
Al 0, 0.0020 g (gef.) 9.0021 g (ber.)

Bei L6sungen von Ferrichlorid und
Aluminiumchlorid konnte die durch Hydro-
lyse gebildete, akiuell vorhandene Menge von
Fe(OH); oder AI(OH); leicht und rasch festgestellt
werden, indem man die FeCls- oder A1Cl;-Lésungen durch
eine fiir die Hydroxyde undurchlissige Membran ultra-
filtriert und gleich im Tiegel die Menge des =zuriick-
gehaltenen Fe oder Al bestimmte. Zur Kontrolle wurde
eine Eisen- oder Aluminiumbestimmung im Ultrafiltrat
vorgenommen und die Summe stimmte stets gut mit den
Werten iiberein, die die Gesamtanalyse in der urspriing-
lichen Losung ergab.

Fe(OH),; Fe am Ultrafilter
FeCl, Fe im Ultrafiltrat
Gesamt Fe

0,0023 g
0,2537 g

0.2560 g (gef.) 0,2562 g (ber.)

Al(OH); Al am Ultrafilter
AlCl; Al im Ultrafiltrat
Gesamt Al

0,0027 g
03131 g
0,3158 g (gef.) 0,3155 g (ber.)

Wie aus diesen Beispielen ersichtlich, 148t sich auch
bei ziemlich konzentrierten Lésungen die Hydrolyse rasch
und bequem mit geniigender Exaktheit feststellen.

In einer sehr verdiinnten Collargollésung
wurde das Ag quantitativ bestimmt. Die Lésung wurde
in zwei gleiche Teile geteilt, ein Teil wurde
am Wasserbade abgedampft, im Trockenschrank getrock-
net und gegliiht; der andere Teil wurde durch einen Ultra-
filtertiegel von 50 ccm Inhalt bis zur Trockene abgesaugt,
im Trockenschrank getrocknet und geglitht. Da das
Trocknen und Glithen in beiden Fiallen gleiche Zeit in
Anspruch nimmt, wurde nur die Zeit des Abdampfens
oder Ultrafiltrierens bestimmt.

Probe A: zur Trockne ultrafiltriert in 18 Min. 0,3320g Ag
w Bi o, » abgedampftin4 Std. 50 Min. 0,3317 g Ag

Die gefundenen Analysenwerte stimmen gut {iberein.
Neben der enormen Zeitersparnis bei der Ultra-
filtration muf3 aber auch die erhebliche Ersparnis
an Gas bei der Analysc in Betracht gezogen werden.

Am Beispiel des Collargols wollen wir noch die
Moglichkeit erdrtern,auchdispersoidanalytische
Trennungen auf einfache Weise vorzunehmen. Wihlt
man ein Imprégniermittel, das die kolloiden Ag-Teilchen
des Collargols zuriickhilt, aber den Eiweifischiitzer
durchlidfit, so kann man in kurzer Zeit (einige Minuten)
den Schiitzer soweit auswaschen, dafl die kolloiden Silber-
teilchen nunmehr ohne Schiitzer in Wasser unléslich am
Boden des Tiegels bleiben, wihrend der Schiitzer im
Ultrafiltrat leicht analytisch bestimmt werden kann.

Haufig ergibt sich die Aufgabe, an gréfieren Mengen
kolloider Losungen Verunreinigungen durch
Ultrafiltration moglichst rasch zu entfernen, so z. B. Eisen-
hydroxydsol von Eisenchlorid oder Eiweifilésung von
Elektrolyten zu befreien. Alle diese priparativen Ultra-
filtrationen lassen sich schr rasch und einfach mit den
verschiedenen Geriten ausfiihren.

Welche Mengen sich mit den Ballon-Ultrafiltergeréten
bewiltigen lassen, ergibt sich aus folgendem:

Durch ein Ballon-Ultrafilter von 1,6 1 Inhalt wurden
in einer Stunde 15 1 farbloses Filtrat erzielt.

Uber Ultrafiltrationen von Kolloiden in wisserigen
und nichtwisserigen Ldsungsmitteln, sowie iiber
Elektro-Ultrafiltration wird in einer Reihe

von Untersuchungen aus dem ,Institut fiir Kolloid-

forschung“ spater berichtet werden.

Die Reinigungder Gerite.

Alle verwendeten Mcdelle sind leicht zu reinigen.
Man trocknet sie zuerst und gliiht d ann vorsichtig
aus unter Vermeidung von kaltem Luftzug. Unverbrenn-
bare Bestandteile (Eisenoxyd, Silber usw.) sind mit
cinem geeigneten Lésungsmitiel herauszulosen. Hat man
nur organische Substanzen auf dem Gerét, so erwies sich
das Einlegen in Chromschwefelsdure als recht
zweckentsprechend.

Wir mochten nicht versdumen, der ,Notgemein-
schaftder Deutschen Wissenschaft” fiir die
Unterstiitzung zu danken, welche die Durchfithrung dieser
Untersuchung ermdglichte.

Zusammenfassung. Es werden die Ultrafilter-
gerdtenach Bechhold-Konig beschrieben. Es
sind dies Tiegel, Schalen, Nutschen, Ballonfilter aus einer
porisen, in bestimmter Weise glasierten keramischen
Masse. Sie werden durch UbergieBen mit einer
Ultrafiltermembran versehen, auf einer Saugflasche ver-
mittels der Wasserstrahlluftpumpe angesaugt und dienen
fiir Ultrafiltrationen zu analytischen und priparativen
Zwecken; die Ballon-Ulirafiltergerite vermogen grofie
Fliissigkeitsmengen zu bewaltigen. [A. 99.]

Miszellen aus meiner explosiv-chemischen
Téatigkeit der letzten Jahre.

Von LOTHAR WOHLER, Technische Hochschule Darmstadt.
(Eingeg. 17./8. 1924.)
2. Die Oppauer Explosion von Ammonsulfatsalpeter ).

Bekanntlich ist am 21. September 1921 ein Lagerraum
des Oppauer Werkes der Badischen Anilin- und Soda-
Fabrik mit 4000 t Ammonsulfatsalpeter explodiert, wo-
bei ein grofier Teil des Werlkes, besonders im Siidwesten,
wo sich der Silo befand, und ein gut Teil des Dorfes
Oppau, soweit es, nach Nordosten gelegen, den Explo-
sionsstofl aufzufangen hatte, zerstért wurde. Insbeson-
dere sind dabei 565 Personen umgekommen, zahlreiche
verletzt. Der explodierte Lagerraum, der eine Fliche
von 60 X 30 m bedeckte, hatte einem ungeheuren Trich-
ter Platz gemacht von 125> 90 mn und 19 m Tiefe. Ein
See ist durch das eindringende Grundwasser hier ent-
standen. Der explodierte Silo Op. 110 war {ibrigens nur
relativ klein, ein anderer Silo hat 165 X 30 m bei 40 m
Hohe, ein Leunaer Silo hat gar 345 X 55 m Grundfliche.
Sie bergen demgemif riesenhafte Mengen an Stickstofi-
diinger, weil er im allgemeinen nur zweimal im Jahr,
im Friihjahr und Herbst, angefordert wird, wie das in der
Natur der Sache liegt, und dafiir wibrend des Produk-
tionsjahres aufgespeichert werden muf.

Die Landwirtschaft braucht Salpeter als leichtest
assimilierbare Stickstofform, nicht nur weil sie vielleicht
etwas zu sehr gerade an Salpeter gewdhnt 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 gemifi, so daf in dem hilftig Sulfat und Nitrat
enthaltenden Ammonsalz der Wirtschaft am besten ge-
dient war.

1) 1, Abhandlung Z. ang. Ch. 36, 85 [1923].





