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178. A. Gutbier, J. Huber und W. Schieber: Uber einen
Schnelldialysator,
[Aus d. Laboral. [ir anorg. Chem. d. Techn. Hochschule Stuttgart.}
(Eingegangen am 18, Mirz 1922))

Bei den in unserem Laboratorium durchgefithrien Unlersu-
chungen iiber Schutzkolloidet) waren wir oft vor die Aulgabe
gestellt, grofere Mengen von kolloiden Losungen in moglichst
kurzer Zeit durch Dialyse wellgehend von Elektrolyten zu be-
freien. Keine der allgemeiner bekannten Vorrichlungen cnisprach
den Anforderungen, dic wir bei dem Charakler unserer Schutz-
kolloide notwendigerweise stellen nuBten.

Die Tberlegung, daB ein gezebenes elektrolytreiches Sysiem
derch Dialyse miit umso grioflerer Geschwindigkeit gereinigt wer-
den kann, je groBer dic Membran-Fliche einerseits und der
Konzentrations-Unterschied zwischen Innenfliissigkeit und AuBen-
wasser andererseits ist2), {iihrle uns zur Konstruktion einer Appa-
ratur?), fiir die wir auf Grund ihrer Wirkungsweise die Bezeich-
nung »Schnelldialysator« vorschlagen.

Der Schnelldialysator (Fig. 1 bis 3) ist folgendermafen zusam-
mengestellt¢).

1) Besonders Kolloid-Beih. 5, 211, 244 [1913]; Kolleid-Z. 18, 1, 57,
65, 141, 201, 263 [1916); 19, 22, 33, 90, 177, 230, 235, 280, 287, 291,
298 [1916]; 20, 83, 123, 186, 19t [1917]: 25, 45 [1019]; 28, 167 [1921];
29, 19, 25, 130 [1921]; 30, 20, 31 [1922].

2y vergl. R. Zsigmondy u. R. Iteyer, Kolloid-Z. 8, 124 [1911].

3) Eine werlvolle Anregung fir dic Konstrukiion unserer Apparatur
verdanken wic IIrn. Dr. K. Ilaas-Cannstatt, der uns iber einc ehemals
in C. G. Hifners Tiubinger laboralorium verwendete Rihr-Vorrichiung
berichlete. DaB Hafner diese Vorrichtung auch zu Dialysierzwecken
benutzt und durch B. HHafner in eciner Mitleilung: »Einige Beitriage zur
Kenntnis des Inverlins der Hefe« — 1I. 42, 1 [1901] — hat beschreiben
tassen, erfubren wir erst nach Fertigstellung der vorliegenden Arbeit durch
lIrn. Prot. Dr. W. Kister, dem wir fiir dicsen Hinweis selir dankbar
sind. Die Hufnersche Kouslruktion unterscheidet sich von der unsrigen,
abgesehen von verschiecdenen Einzclheiten, hauptsichlich durch den unbe-
weglich fesistclienden Riahrer und durch die Art, in der diec Membrane
am Umdrehungskérper angebracht ist. Und gerade in der dem Kérper
enlgegengeselzien Bewegung, die wir dem Rilrer erteilen, und in der von
uns gewalilten sackartigen Umhiillung des Saulengebildes mit der Mem-
brane missen wir besondere Vorleile unserer Konstruklion erblicken.
Obrigens darfte wie uns, so auch den mcisten anderen Kolloidforschern
die Mitteilung Hafners unbekannt geblieben sein, da man in der ein-
schldgigen Literatur keine Angaben iber den Hifnerschen Dialysator
findel.

4) Im Interesse der Reproduktionsmégliehkeit muBten ecinzelne Teile
der Apparatur bei den photographischen Aufnahmen versehoben werden.
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a ist ein durch Glassiulen gehallener, an der llolzscheibe b befeslig-
ter Umdrehungskorper. Die die Sclheibe umlaufende Rille ¢ dient zur Be-
fesligung der Membrane d mitlels einer Schnur e. Man umhillt den Kor-
per a mit der Membrane!) so, daB sie von unten her das ganze Sidulen-
gebilde sackartig umschlieBt und in nalirlichen Falten z um den Iolzring
anliegt. Hierdurchh wird nicht allein die Membran-Iliche nach Méglich-
keit groB gestaltet, sondern auch ecine jnnige Berihrung der Innenfidssig-
keit mit dem AuBcnwasser erreicht, das sich mit der Drehung des Kor-
pers in den Falten sloB8en muf,

Die Ilolzscheibe b ist mit cinem nach oben vorspringenden Hals aus-
geslattet, an dem die Umdrehungs-Vorrichtungen befestigt sind, und zwar
so, daB eine duBere Welle mit aufgesetziem Aniriebsrad 1 die Drehung des
Korpers a ermdglicht. In der inneren Ausbohrung dieser Welle ist einer
zweiten Welle i des Rilirers k die Fuahrung gegeben. Das auf i aufge-
keilte Antriebsrad p gestattet die Bewegung des Rahrers. Um die duBere
Welle legt sieh der Lagerhalter m. Er ist mittels des Auslegers n an einem
beliebig a.usgefl"xhrten Staliv befestigt.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

Der mit der Membrane geschlossene Umdrchungskérper wird
von einem das Aullenwasser enthaltenden GlasgefiB, zweckmiiBig
einer tubulierten Glasglocke, aufgenommen. Das AuBlenwasser wird
aus einem hochgestellten geriumigen VorratsgefiB ununterbrochen
erneuert und kann im Bedarfsfalle durch Heiz- oder Kiihlschlangen,

1) DBenutzt wird das »Pergamentpapicr zur Dialyse C 155:100« der
Firma Sehleicher & Schitll.
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die man in die Glocke einlegt, auf bestimmle Tewmperatur gebracht
werden.

Als Dialysier-GelidBe ciguen sich [flir die Abmessungen, die wir dem
Umdrehungskérper fiar  wissenschaftliche  Unfersuchungen  ertvilt haben,
tubulierte Glasglocken von 25cm Hohe und 20 cn Durchmesser. Durch
ihren Tubus wird das AuBenwasscr von unten her mitlels einer zur nicht
zu diinnen Spilze ausgezogenen Glasrdhre aus dem  Vorratsgelill zuge-
falirl. Die Glocke sitzt mit dem oberen verdickien Rande in cinem Gestell
aus I'lacheisen auf und kann durch ¢ine Fligelschraube fesigepreBt werden.

Die Ableitung des AuBcuwassers erfolgt durch cinen Uber-
lauf-Heber, der gestatiet, dem Wasser in der Glasglocke jede be-
licbize, dem Niveau der Innenfliissigkeit entsprechende Hohe zu
gebhen.

Dieser Uberlauf-lleber, der zweckmiBig mit 2 Rohrschellen am Flach-
cisen-Geslell befestigt wird. besleht -aus einem oben verjingten reagensrohr-
ahnlichen Glasrohr von 15 mm lichler Weile mit einer am oberen Ende
seillich angeschmolzenen Gabelung zweier auseinandergebogener Glasrdhren
von 6 mm lichter Weile. In das Rolr wird, mil Gummischlauch abgedichtet,
cine umgebogene Glasrohre von G mm lichter Weite und 20 cm Schenkel-
linge eingefihrt. Der untere Teil der Gabelung dient dem WasserabfluB,
der obere zum Ansaugen und Vollfiillen des Illebers. Die Einstellung auf
dic gewiinschle Flitssigkeitssiule liBt sich durch Senken.oder IIdher-
slellen des Ilebers leicht bewerksleiligen.

Man f{iillt den Dialysator, indem man dic Fliissigkeit durch
eine in der Holzscheibe b angebrachte Offnung eingieBt, wihrend
man gleichzeitig Wasser in die Glasglocke cintreten liBt. Alsdann
setzt man durch entgegengeselzt wirkende Antrichbsorgane den
Korper a und dic. Wellei in gegeneinander gerichtele Dreh-
bewegungen.

Der Antricb des Kérpers und des Ruahrers erfolgt am sichersten durch
einen kleinen Elektromotor mit Vorgelege. Dieses ist in seinen Abmessun-
gen so berechnet, daB dem System verschiedene Umdrehungs-Geschwindig-
keilen, von z. B. 50, 100 und 150 Umdrchungen in der Minute, erteilt wer-
den kénnen.

Die kolloidchemische Abteilung unscres Laboratoriums hat 3
vollstiindige Dialysier-Einrichtungen dieser Art zu einer Baitterie
mit gemeinsamem Zu- und AbfluB des AuBenwassers und mil ge-
meinsamem Antrieb von ciner Welle mit Vorgelege aus zusammen-
gefaft. Line solche Anordnung hat sich schon seit Monaten be-
wiihrt.

Um die Wirkungsweise des Dialysators, d.h. die mit unserer
Apparatur erzielbaren Dialysier-Geschwindigkeiten kennen zu Ier-
nen, haben wir verschiedene Flissigkeiten — Elcktrolyt-Losun-
gen, kolloide Systeme und Aischungen von kolloid- und ion-dis-
persen Losungen — der Dialyse in dieser Vorrichtung und auch
in den am meisten gebrduchlichen anderen Dialysatoren unter-
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worfen. Besonders wichtig erschien der Vergleich unserer Appa-
ratur mit dem wohl noch am hiuligsten benutzten »Grahamschen
Dialysator«*) und mit dem »Sterndialysator« nach Zsigmondy,-
Heyerz), der dem Grahamschen an Dialysier-Geschwindigkeit
tberlegeu ist. Aulerdem war der EinfluB des Riihrens, jenes
Faktors, der das Hauptcharakteristikum unserer Konstruktion dart-
stellt, durch systematische Versuche festzulegen. Wir arbeiteten
deshalb unler sonst gleichen Bedingungen auch mit der ruhen-
den Dialysier-Vorrichtung.

Bei diesen vergleichenden Untersuchungen trat der Vorzug
unseres Dialysators voll in Erscheinung. Auf Grund der bishér
gesammelten Lrfahrungen kénnen wir zusammenfassend sagen,
dal die Apparatur

1. eine hohe, bisher von keinem Dialysator erreichte Dialy -
sier-Geschwindigkeit gewihrleistet, ,

2. weitgehenden AbschluB der Innenflissigkeit
vonder AuBenluft und trotzdem einfache Probeentnahme
gestattet,

3. Volumenidnderungen, vor allem Verdinnung der
Inneniliissigkeit, verhindert,

4. groBe Betriebssicherheit garantiert, weil wit Per-
gament aus einem Stiick bei weilverleilter Beanspruchung gear-
beitet wird,

5. mit einfachsten Mitteln ununterbrochenen Wechsel
des AuBenwassers erlaubt, und

6. Durchfithrung der Dialyse bei erhdhter oder ernied-
rigter Temperatur ohne komplizierte Vorrichtungen er-
méoglicht.

Bei den Versuchen, deren Lrgebnisse wir der Einfachheit
halber in den Kurvenbildern 4—11 zusammenstellen, wurde als
AuBlen(liissigkeit destilliertes Wasser von Zimmertempe-
ratur benutzt. Wir arbeiteten hier im

a) »Grahamschen Dialysator« bei 8-stiindigem Wechsel von
51 AuBenwasser,

b) »Sterndialysator« mit 61 Wasser in der Stunde,

c) »3chnelldialysator« unter Anwendung eines mit 251
Wasser gefiillten, auf 61 in der Stunde eingesicllten Gefiilles ohne
Bewegung,

1y A. 121, 1 [1862].
2) 7. a. Ch. 68, 169 [1910]; Kolloid-Z.8, 123 [1911].
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d) »Schnelldialysator« unter gleichen \Wasserverhiltnissen mit.
50 Umdrehungen in der Minute,

e) »Schnelldialysator« bei demselben Wasserzu- und -abflufl
mit 100 Umdrehungen in der Minute).

Immer wurden je 1000 ccm der zu dialysicrenden Fliissig-
keiten eingefiillt. Der Fortschritt der Dialyse wurde in der Weise
verfolgt, dal man in gewissen Zeitabschnitten — beim Schnell-
dialysator durch die ohen erwihnie Offnung in der Scheibe —
bestimmte Mengen des Dialysator-Inhalts herauspipettierte und
analysierte.

Die Werte?) fir 0.1-n. Salzsiure, -Oxalsiure, -Natronlauge und -Na-
triumcarbonat wurden nach den Neutralisationsmethoden, die fir 0.1-z.
Silbernitrat nach J. Volhard ermittelt, wahrend man bei der Trauben-
zucker-Losung das Drehvermégen beslimmte$). Bei dem Versuche mit kolloi-
der Kieselsdure arbeiteten wir genau nach dem von R. Zsigmondy und
R. Heyer+) angegebenen Verfahren und ermittelten somit die Menge des.
aus dem Gemisch von Nalriumsilicat und konz. Salzsaure diffundieren-
den Chlor-lons5), Als Untersuchungs-Objekt fir kolloides Silber diente
ein Praparat, das durch Reduktion eines Gemisches von 900ccm 0.01-n.
Silbernitrat und 100 ccm 0.2-proz. Flohsamen-Schleimé) mit frisch berei-
teter Hydrazin-ydrat-Losung 1:10007) bei gewdhnlicher Temperatur im
Dunkeln hergestellt worden war. Ilier ermittelte man den Verlauf dcr
Dialyse durch Beslimmung von Silber-lon neben kolloidem Silber8).

Der durch D.R.P. geschiitzte Schnelldialysator wird von.
Dipl.-Ing. W. Schieber in Bopfingen (Wiirttemberg) geliefert.

1) In gleicher Weise wie hier sind dic Buchstaben a bis e auf den
Kurvenbildern zu verstehen.

?) Die Analysenresullate stellen selbstverstindlich keine absoluten,.
sondern nur Vergleichswertc dar. Sie sind von der Beschaffenheit und
von der GrdBe der Oberfliche der Pergament-Membrane, von der Tempe-
ratur und dem Niveau des AuBenwassers usw. abhingig, geniigen aber, wie-
wir bei verschiedenen Wiederholungen der Versuche festgestellt haben, fir
Vergleichszwecke durchaus.

%) Die Innenfliissigkeit im »Sterndialysator« und »Grahamschen
Dialysator« muB hier durch .Abdecken mit Glasplatten vor der Luft ge-
schiitzt werden.

9 1Le

) Bei diesen Versuchen flossen ausnahinsweise dem »Sterndialysatore
11, dem »Schnelldialysator« 21 Wasser in der Stunde zu.

6) Kolloid-Z. 19, 90 [1916].

7y Z. a. Ch, 32, 350 [1902].

) B. 55, 748 [1922].



