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Bei der enormen Steigerung nun, welche die Reactionsgeschwin- 
digkeiten in einem ziemlich kleinen Temperaturintervdl (310-448 O) 

erleiden, kann eine Steigerung der Temperatur um 10 schon sehr 
merkliche Verschiebung der betreffenden C bewirken : Daher die Ver- 
schiedenheit der C fiir die verschiedenen Reihen der Schwefelver- 
mche, die an  drei verschiedenen Tagen ausgefiihrt wurden, daher die 
grossen Unterschiede der C im Quecksilberdampf, deren gr6sster und 
kleinster Werth, zufallig aus Versuchen derselben Fiillung herrihrend, 
der eine ,durch Kochen bei 738, der andere bei im  Mittel 760 mm Ba- 
rometerstand erreicht ist. 

Wir haben also in  der Zersetzung des Jodwasserstoffs eine Um- 
setzung, die einem exacten Studium endlich einmal ein Beispiel einer 
d l i g  regelrecht verlaufenden Gasreaction darbietet. 

Dass die Untersuchung der entgegengesetzten Reaction das gleiche 
Reaultat liefern wird, davon haben uns einige Vorversuche jetzt schon 
iiberzeugt. Nach Abschluss der beziiglichen Untersuchungen gedenken 
wir noch einige, allerdings weniger ausgedehnte Versuchsreihen iiber 
die Einwirkung wechselnder Drucke auf die Geschwindigkeiten und 
dae Gleichgewicht anzustellen. 

H e i  d e l  b erg,  Universitatslaboratorium. 

227. W. Puk all:  Ueber Thonfilter, ihre Eigeneohaften und 
ihre Verwendung in ohemischen und bakteriologisahen 

Laboratorien. 
(Eingegengen am 4. Mai.) 

Jedermann weiss, dass aue plaetischen Thonen geformte, schwach 
gebrannte Gegenstande in hohem Grade die FIhigkeit besitzen, Case 
und Fliissigkeiten theils in sich aufzunehmen, theils durch ihre Wande 
hindurchzulassen. Diesq Eigenschaft des so behandelten Thons erfihrt 
seit alter Zeit mancherlei Benutzung. Ich erinnere nur an die Fil- 
tration oder die Abkiihlung dee Wassers, oder beides zugleich in 
heissen Zonen mit Hiilfe poroser Thontopfe, an das Verfahren des 
Ueberfangens der Geschirre mit Glasur in  der keramischen Industrie, 
an den Oebrauch von porosen Thonzellen bei galvanischen Elementen, 
von Thontellern zum Trockensaugen von Niederschlagen in chemischen 
Laboratorien und endlich an  die Verwendung des porosen gebrannten 
Thons zur Herstellung von Filtern mehr moderner Art zum Zwecke 
der Reinigung des Trinkwassers von allerlei schadlichen und verun- 
reinigenden Stoffen. Um die Durchliissigkeit des Thons noch zu er- 
hohen, setzte man dem rohen plastiachen Material noch allerlei Stoffe 
eu , die beim Brennen verschwinden und Hohlraume zuriicklassen, 
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wie Holzkohlenpulver , Mehl, Siigesplihne, feine Siimereien etc. Man 
erreicht dadurch in der That eine ausserordentliche Leistungsfahigkeit, 
aber mit der kiinstlichen Steigerung der letzteren sinkt in der Regel 
der Werth, d. h. die Reinheit dee Filtrats in  gleichem Verhiiltniss. 
Ansserdem erhalten die Filter dadurch ein sehr lockeres, wenig Wi- 
derstand leistendes Gefiige und werden leicht durch Verstopfung der 
Poren ganzlich unwirksam. 

Erhiihte Bedeutung erlangten die anscheinend nicht kiinstlich 
poros gemachten Filter aus Porzellanthon durch die Untersuchungen 
P a s t e u r ’ s ,  welcher sich zuerst ihrer zur Herstellung keimfreier Fil- 
trate bediente. Seitdem haben dieselben fiir bakteriologische Unter- 
suchungen eine gewisse Wichtigkeit erlangt, zumal da Pas t e u r  fand, 
dass die sog. PorzeNanfilter am langsten keimfreies Filtrat zu liefern 
im Stande sind. Diese von P a s t e u r  empfohlenen und nach dem 
Patentnehmer C h a m b e r  landfilter genannten Apparate stellen riihren- 
formige Gefasse dar, die in eine Spitze auslaufen. Ein Flansch, in 
welchem das poriise Thonrohr im Feuer eingekittet ist, ermiiglicht 
die wasserdichte Verbindung mit einem Metallgehiiuse, das seinerseits 
am Wasserleitungshahn befestigt werden kann. Alles in dieses Ge- 
hause eintretende Wasser muss die Poreo des Filters passiren, wah- 
rend die in ihm suspendirten Verunreinigungen, sowie sammtliche das 
Wasser beviilkernde Bakterieo zuriickbleiben miissen. 

Einen grossen Uebelstand aber hat das sehr leistungsfahige 
Chamberlandfil ter mit allen mir sonst bekannt gewordenen Thon- 
filtern gemein, namlich die geringe Widerstandsfahigkeit des schwach 
gebrannten Thons gegen aussere Einfliisse, wie Druck, Stoss, Rei- 
bung etc., es farbt ab und ist an der Kittstelle oft undicht. Viel- 
leicht ist es der letztere Umstand, der die Schuld daran triigt, dass 
auch der Bakteriologe vielfach geniithigt ist, sich nach anderen Hiilfs- 
mitteln umzusehen. In neuerer Zeit hat man den Kieselguhr mit 
grossem Erfolg zu Filtrirzwecken herangezogen, jedoch besitzen 
diese Filter in fast noch h’iiherem Maasse, Vie die aus schwach ge- 
brannten Thon, die Eigenschaft, bei geringer Reibung Substanzverluste 
zu erleiden. Eine Einfiihrung der P a s  teur’schen Tbonfilter oder der 
B erkefeldt’schen Kieselguhrfilter in chemischeLaboratorien ist meines 
Wissens bisher nicht versucht, auch von den Heretellern derselben 
wohl nicht angestrebt worden, denn die gebrauchlichen Formen der 
Filter wiirden sich f i r  chemische Zwecke nur wenig eignen. 

Die in chemischen Laboratorien gebrauchlichen Filtrirvorrichtungen 
lassen Manches zu wiinschen iibrig. Wer kennt nicht die miihselige, 
zeitraubende Arbeit bei dem Abfiltriren und Auswaschen grosserer 
Mengen der Schwefelmetalle von Zinn, Zink, Mangau oder der 
Hydroxyde mancber Metalle! Bei stark sauren, oder stark al- 
kalischen, unter Umstanden heissen Fliissigkeiten, sieht man sich oft 



auf ganz unvollkommene Einrichtungen angewiesen. Ebensowenig 
will es  je gelingen, bei sehr feingepulverten, in Wasser anfge- 
schwemmten Glasern , oder Mineralien, oder Thonen feste von ge- 
loster Substanz leicht und vollstandig zu trennen. Dass hier das 
Thonfilter erganzend wirken konnte, lehrten mich einige Versuche. 
Die zahlreichen Anfragen aus der chemischen Industrie nach alkali- 
und saurebestandigen Filtern aus poriisem Parzellanthon, wie sie a n  
Porzellanfabriken zu ergehen pflegen, sowie beaondera das  in letzter 
Zeit verstarkte Interesse der bakteriologischen Forschung an leistungs- 
fiihigen Thonfiltern, ermuthigten mich noch mehr, auf dem eingeschla- 
genen Wege fortzugehen. Ich hatte mich dabei des liebenswurdigeo 
Rathes und der freundlichen Unterstiitzung des Hrn. Directors der 
Konigl. Porzellan-Manufactur, Dr. H e i  n e c k e , ' z u  erfreuen, welchem 
aus eigenen Arbeiten auf diesem Gebiete eine reiche Erfahrung zu 
Gebote steht. Ich verfehle nicht, ihm an dieser Stelle dafiir besten 
Dank zu sagen. 

Es handelte sich vor allen Dingen darum, ein plastisches, leicht 
zu verarbeitendes , nach dem Brennen maglichst poriis bleibendes 
Material zu gewinnen, das zugleich geniigende Festigkeit erhalt, urn 
das  liistige Abfarben, Sonit? die leichte Zerbrechlichkeit der bisherigen 
Thonfilter zu vermeiden. Sodann aber kam es darauf an, demselben 
eine Form zu geben, die seine Auwendung ohne alle kostspieligen 
Zuthaten mit Hulfe der in jedem Laboratorium vorhandenen Hiilfs- 
mittel sowobl dem Chemiker , als auch dem Bakteriologen gestattet. 
Das Scheint denn rruch in zufriedenstellender Weise g~lnngen.  Eine 
geeignete Composition von Kaolinen verschiedener Lagerstatten ent- 
sprach den obigen Anforderungen in befriedigender Weise. Die 
Mischung lasst sich, wie die Porzellanrnasse, in beliebige Formen 
bringen, vertragt einen sehr hohen Temperaturgrad , welcher letztere 
zur Erzielung einer erheblichen Festigkeit des Scherbens erforderlich 
i s t ,  ohne jedoch an Durchliissigkeit fur Case  und Fliissigkeiten zn 
verlieren. - I m  Gegensatz zu allen anderen mir bekannten Thon- 
filtern handelt es sich hier nicht um s c h w a c h - ,  sondern um r e c h t  
h a r t  g e b r a n n t e n  porosen Thon. 

Heziigiich der  Form der  neuen Thonfilter schien mir diejenige 
eines Ballons die geeignetste, weil es wesentlich is t ,  dass die 
saugende Flache nicht nur eine moglichst grosse list, sondern dass sie 
auch in moglichst grosser Ausdehnung bis zuletzt mit der aufzu- 
saugenden Fliissigkeit in Beriibrung bleibt. Ausserdem aber ist 
gerade diese Form des Thonfilters besonders geeignet, der leichten 
Herstellungsweise keinerlei Schwierigkeiten in den Weg zu legen. 

Die physikalischen Eigenschaften eines solchen Ballons, welche 
icb eu atudiren Gelegenheit hatte, erscheinen mir zum Theil so be- 
merkenswerth, dass ich dieselben einer kurzen Beschreibung wohl fiir 
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werth hake, zumal da  einige von ihnen sich zu Vorlesungs-Versuchen 
ganz gut verwerthen lassen diirften. 

Die Masse, aus welcher die Ballons bestehen, ist so hart, dass 
der  Stahl die Oberffache nicht ritzt, sondern sich abschleift. Dieser 
Umstand ermiiglicht es ,  dieselben in beliebiger Weise durch Stopfen 
mit anderen Apparaten zu verbinden, ohne dass ein Zerbrechen zu 
befiirchten ist. Die Miiglichkeit der Herstellung verhiiltnissmiissig 
dunnwandiger und somit recht leistungsfiihiger Filter ist dadurch 
gleichfalls gegeben. Ein Druck von mehreren Atmospharen auf die 
Aussen- wie auch auf die Innenflache wird gut ertragen. Gase pas- 
siren durch die Wande des trockenen Ballons obne Schwierigkeit, 
auch lassen sich die bekannten G r a h a m  'schen Diffusions-Erscheinungen 
der  Gase an ihm zeigen. Sobald jedoch die  Poren mit irgend einer 
Flussigkeit angefiillt sind, har t  der Durchtritt von Gasen selbst bei 
hoherem Druck ganzlich auf und der Ballon kann fast vollstiindig 
evacuirt werden. Erst  nach dem Austrocknen der Poren geht der 
Durchtritt von Gasen wiederum ohne Behinderung Ton statten. 

Fliissigkeiten passiren die Poren des Ballons mit grosser Leichtig- 
keit, selbst bei einer nur geringen Druckdifferenz von innen nach 
aussen oder umgekehrt. Das Quantum der durchtretenden Flissigkeit 
steht natiirlich in gleichem Verhaltniss zu der Griisse dieser Differenz. 
Quecksilber konnte jedoch selbst bei einem Drucke von 2.5 Atmo- 
spharen nicht durch die Poren getrieben werden. 

Taucht man einen trockenen mit einem capillaren Rohr luftdicht 
verbundenen und rnit Quecksilber bis zu einer Marke im Steigrohr 
angefullten Ballon plotzlich in Wasser, so wird die in den Capillaren 
enthaltene Luft mit grosser Kraft nach innen getrieben und Cht auf 
das Quecksilber einen Druck ans, welcher sich durch das Steigen des- 
selben im Capillarrohr zu erkennen giebt. Diese Steigung ist nicht 
uobetrachtlich, sie erreicht in giinstigen Fallen eine Hiihe von iiber 
760 mm. 

Der Versuch leidet jedoch an der Unvolikommenheit, dass der 
i m  Innern des Filters von Anfang an herrschende Quecksilberdruck 
den Austritt einer Quantitat Luft aucb nach aussen hin bewirkt. 
Eine directe Messung des Capillardruckes ist daher bis jetzt nicht 
gelungen. 

Eine oberflachliche Bestimmung des Gesammtporenraumes kann 
leicht dadurch herbeigefuhrt werden , dass man das Luftquantum, 
welches in den Poren war, besonders auffangt, unter Berucksichtigung 
von Temperatur und Druck rnisst und zu der leicht bestimmbaren 
Filtermasee in Vergleich setzt. 

Wo es indessen auf eine Messung des Luftquantums nicht an- 
kommt, sondern nur darauf, den beim Eintauchen in Wasser im Innern 
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entstehenden Ueberdruck zu zeigen, 
verfahrt man zweckmassig so, dass 
man das Ballonfilter a (Fig. I)  
durch das Rohr b mit einem wasser- 
haltigen, verschlossenen Gefass c 
verbindet, welches letztere durch 
ein fein ausgezogenes Rohr d mit 
der ausseren Luft in Verbindung 
steht. Das Rohr b dient zugleich 
zur Befestigung des Apparatas an 
ein Stativ. Sobald das Eintauchen 
des Filters in das Wasserreservoir 
e erfolgt ist, entsteht im Innern 
desselben ein Druck, welcher das 

Fig. I. Wasser aus c in Gestalt einer 
FontHne bis zu ansehnlicher Hohe emporschleudert. 

Die energische Thiitigkeit der Haarriihrchen im Beftirdern von 
Fliisaigkeit bei entgegenwirkendem Druck wird noch besser durch 
den folgenden Versuch veranschaulicht: 

a (Fig. 11) ist ein poroser Kolben, b und c sind die beiden 

i e Fig. 11. 

Schenkel eines umgekehrt u - fiirmig 
gebogenen Rohres. c ist wenigstens 
80 cm lang und kann capillar sein, falls 
es sich darum handelt, den Versuch 
schnell in Wirksamkeit treten zu sehen. 
b + a ist etwas kiirzer als C. e ist ein 
Flaschchen, welches ausgekochtes Wasser 
und am Boden etwas Quecksilber enthalt. 
Das Rohr d mit Hahn dient zur Fiilluog 
dee Apparates mit ausgekochtem destil- 
lirtem Wasser. 1st Letzteres geschehen, 
so wird der Hhhn d geschlosseo. Das 
in den Poren des ThonkBlbchens a 
befiudliche Wasser verdunstet an der 
Oberfiache desselben ziemlich schnell und 
wird durch das in dem Schenkel c aus 
dem Reservoir e aufsteigende bestandig 
ersetzt. Wird nun aber der Zugang zu 
diesem Schenkel durch Quecksilber ab- 
gesperrt, so erfolgt schnell ein Auf- 
saugen des letzteren. Unterbricht man 
diese Verbindung und stellt die mit dem 
Wasser wieder her, so sieht man das 
abgerissene Quecksilberfadchen schnell 
ansteigen und schliesslich im herabsteigen- 
den Schenkel zu Boden fallen. Bewegte 
Luft beGrdert die Verdunstung bedeutend. 
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Liisst man die Verbindung mit dem Quecksilber bestehen, so 
steigt dasselbe soweit, his es durch Herstellung des Gleichgewichte 
mit dem Atmospharendruck von selber zur Ruhe kommt. Unter der 
Voraussetzung dass alle Versuchsfehler moglichst vermieden sind, 
findet man beim Messen der Saule, dass Barometerhohe, vermindert 
um den Betrag der Tension des Wasserdampfes bei der jeweilig 
herrschenden Temperatur und dem Luftdruck , erreicht worden ist. 

Der Arheit der Capillaren wird dadurch gleichwohl kein Ziel 
gesetzt. Die Verdunstung des Wassers erfolgt auch wahrend dieser 
Spannung im Innern des Apparates in ungestorter Weise, bia der 
letzte Tropfen verbraucbt ist. Sodann trocknen auch die Poren 
selber aus, werden dadurch fur Luft durchlassig, und das gestorte 
Gleicbgewicht stellt sich von selber wieder her. Dasselbe geschieht, 
wenn man wahrend der Dauer des Versuches das  Kolbchen von 
aussen mit Wasser in Berubrung bringt. 

ES erscheint mir nach diesen Versuchen als erwiesen, dass es 
sich bei dem bier beschriebenen porosen Tbon um Haarrohrchen von 
einer solchen Feinheit des Lumens handelt dass sich die durch die 
Haarrohrcbepikraft bewirkten Erscheinungen in hervorragendem Maasse 
an ihm zeigen lassen. 

Es lag nahe, dieses Experiment statt mit Wasser mit Alkohol 
und andern organischen und anorganischen Fliissigkeiten, sowie rnit 
Salzlosungen anzustellen, und ich hoffe, demnachst einige Beobach- 
tungen dariiber mittheilen zu konnen. 

Beziiglich des Gebrauchea der portisen Thonfilter in chemischen 
Laboratorien will icb bereits im Voraus bemerken, dass ich mich in 
dieser Frage nicht auf mein eigenes Urtheil verlassen mochte, sondern 
es vorzog, dasjenige von hervorragenden Fachgenossen in Anspruch 
zu nehmen. Die Herren W. W i l l ,  0. N. W i t t ,  F. M y l i u s ,  
A. S c h m i d t ,  A. P i n n e r ,  G. \ V i c h m a n n ,  sowie von Seiten der 
hakterialogischen Forschung die Herren Prof. Dr. B r i e g e r  und Dr. 
B u t t e r s a c k ,  ferner seitens der Pharmacie Hr. Apotheker H. B o r n  
haben auf mein Ansuchen sich in der liebenswiirdigsten Weise der 
Sache angenommen. Ich sage ihnen allen hiermit meinen besten 
Dank. In  seltener Uebereinstimmung haben mir alle, theils durch 
miindliche, theils durch scliriftliche Mittheilungen zu erkennen gegeben, 
dass die Filter in  der T h a t  geeignet seien, nicht nur bei praparativen 
und qualitativ-analytisch-chemiscben Arbeiten mancherlei Erleichte- 
rungen herbeizufiihren , sondern in gleicher Weise auch fiir bakterio- 
logische und pharmaceutische Zwecke sich mit gleich gutem Erfolge 
verwenden lassen. 

Ueber die Anwendung ware Folgendes zu bemerken: Das porose 
feuchte Ballonfilter bildet einen Sauger, sohald dasselbe mit einervorlage, 
welche evacuirt werden kann, in Verbindung gesetzt worden ist. Jede  
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Druckdifferenz zwischen der inneren und ausseren Fliiche veranlasst 
ein Stromen von Fliissigkeit durch die Capillaren von der Seite des 
grosseren nach der des geringeren Druckes. Zum Evacuiren dee 
Systems dient, wie bisher, die Wasserlnftpnmpe und ale Vorlage die 
iibliche Saugflasche oder jede andere dem Atmosphiirendruck Wider- 
stand leistende Flascbe. 

Die Verbindung der Vorlage c mit dem Filter a (Fig. 111) ge- 
schieht durch ein zweima1 nach derselben Seite rechtwinklig gebogenee 
Gtlasrohr b oder - wenn angangig - wegen der leichteren Beweg- 

7"' 
Fig. 111. 

lichkeit durch einen dickwandigen 
Oummischlauch. DasBallonfilter taucht 
in die zu filtrirende Fliissigkeit, welche 
sich in einem beliebigen Gefliss d 
(Recherglas, Schale u. 8. w.) befinden 
kann - wenn moglich - bis auf den 
Grund des Gefasses ein. Man evacuirt 
hierauf das System, schliesst den 
Habn 6, setzt die Pumpe in Rshe und 
iiberltiset den Apparat, z. B. iiber 
Nacht, sich selbst. 1st die durch 
eventuell einzufettende Gummistopfen 
zu bewirkende Verbindung dicht, 80 

vollzieht sich die Filtration ohne Schwierigkeit in  kiirzerer oder 
langerer Zeit, je nachdem der in der Fliissigkeit suspendirte sich an 
das Filter anlegende Niederschlag eine schnellere oder langsamere 
Filtration gestattet. Bei verschiedenen Substanzen, die der Filtration 
durch Fliesspapier einen mehr oder weniger grossen Widerstand ent- 
gegensetzen, wie z. B. die Oxydbydrate des Eisens, Aluminiurns, 
Magnesiums, in  der Kalte gefalltes Baryumsulfat , die Sulfide von 
Zink, Mangan, Zinn vollzieht sich die Filtration mit verhaltnismtissig 
grosser Leichtigkeit. Das Filtrat zeichnet sich in allen Fallen durch 
bei Fliesspapier nicht immer erzielte Reinheit und Rlarheit aus. Es 
macht ferner keinen Unterschied, ub die Fliissigkeit stark sauer oder 
stark alkalisch ist, ob heiss oder kalt. 

Da die im Porzellanfeuer gegluhte kieselsaure Thonerde, aus der 
die Filter neben Quarz vorzugsweise bestehen, von den gewiihnlichen 
Ingredientien, ausser von Flusssiiure, garnicht oder nur in ausserst 
geringem Maasse mgegriffen wird, so gestatten die Thonfilter das 
Filtriren von kalten oder heissen concentrirten Sauren oder Alkalien 
ohne Schwierigkeit. Einen ausserst geringen Angriff habe ich bisher 
nur bei sehr stark erhitzter concentrirter Schwefelsaure, sowie starkster, 
heisser Natronlauge constatiren kiinnen. Oele sller Art passiren das 
Filter am allerbesten in angewarmtem Zustande rnit Leichtigkeit, ebenso 
Substanzen, welche bei Anwendung von Warme in einen diinnfliissigen 
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Zustand iibergeben. Ktirper bingegen, die in der Ltisung~fliissigkeit 
sich in  einem sozusagen balbgeliisten Zustande befinden, wie z. B. das 
Kasei’n in der Milch und die Stiirke im Wasser, setzen der Filtration 
durch das Thonfilter , ebenso wie bei anderen Filtrirvorrichtungen, 
ziemlich erheblicbe Schwierigkeiten entgegen. Dafiir aber erhalt man 
im Filtrat auch wirklicbe Liisungen der betreffenden Substanzen. Die 
Milch sowohl wie der Starkekleister liefern krystallklare Filtrate, die 
sich bei langerem Stehen an der Luft allerdings triiben. 

Eine sehr gewahnliche Fliissigkeit, die nicht minder - wenn 
auch erst nach langerem Gebraucb des Filters - Filtrirschwierig- 
keiten hervorruft, ist das Leitungswasser. Man bemerkt bei sonst 
sehr gut functionirenden Filtern sehr bald eine Abnahme der Lei- 
stungsrahigkeit, die sehr bald unter die Halfte der urspriinglichen 
euriickgeht. Auf der Oberflache der Filter lagert sich ein schlupfriger 
Schlamm ab, der sich auch durch Abreiben rnit Sand nicht vollstandig 
entfernen lasst. Erst wenn das geschwachte Filter einige Zeit in 
conc. Salz-, Salpeter- oder Scbwefelsaure getaucht und ausgewaschen, 
oder wenn es bei ca. 130-1500 C. getrocknet worden ist, erhalt ee 
seine friihere Leistungsfahigkeit wieder. Bei destillirtem oder soeben 
durch ein Thonfilter filtrirtem Wasser tritt diese Erscheinung nicht 
auf, sondern die Leistungsfahigkeit bleibt immer dieselbe. Ich will 
auch noch erwahnen, dass ein vorher getrocknetes Filter nicht so- 
gleich das Maximum seiner Leistungsfahigkeit erreieht , sondern erst 
nach kurzem Gebrauch, was aus den Zahlen der nachfolgenden Tabelle 
besonders erhellt. Die Abnahme jener Fahigkeit in unfiltrirtem 
Leitungswasser (dasselbe entstammte in allen Fallen der Charlotten- 
burger Leitung) erklare ich mir nicht so sehr durch den Gehalt an 
halbgelosten Stoffen, wie kieselsaure Thonerde , Eisenoxyd- resp. 
Oxydulsalze usw., als vielmehr durch den Gehalt an organischen 
Lebewesen, die sich, sobald das Filtrat rnit keimhaltiger Luft, mit 
den HSnden oder anderen keimfuhrenden Gegenstanden in Beriihrung 
kommt, in ca. 24-48 Stunden wieder ersetzen, so dass sich ein sol- 
ches Wasser genau so verhalt wie nichtfiltrirtes. 

Die nachstehenden drei Versuche wurden der Reihe nach rnit 
ein und demselben Ballonfilter No. 2 ausgefiihrt. Zeitdauer je 20 
Minuten. 

I. Frisch filtrirtes Leitungswasser. 
XI. Ebensolches Wasser, welches rnit den Hiinden in Beriihrung 

gekommen und rnit einem Uhrglase bedeckt 48 Stunden bei 
Zimmertemperatur stehen geblieben war. 

111. Filtrirtes Wasser, welches 24 Stunden in offenem cylindri- 
schem Gefiiss gestanden hatte. 
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Aus diesen und vielen anderen Beobachtungen ergiebt sich, wie 
ausserordentlich leicht eine Verunreinigung des durch die Filtration 
erzielten keimfreien Filtrates herbeigefiihrt werden kann und wie noth- 
wendig es ist, hierbei mit der grossten Sorgfalt zu verfahren. Es 
wird daher z. B. bei der Anwendung von Thonfiltern im Hausgebrauch 
stets erforderlich sein, das filtrirte Wasser in geschlossenen sterilisirten 
Gefiissen zu sammeln und erst aus diesen den Bedarf an Trinkwasser 
in geeigneter Weise zu entnehmen. 

Ein Gehalt von 5 pCt. cone. Salzsaure im Leitungswtlsser andert 
nichts, ein solcher von 5 pCt. Schwefelsaure macht erst nach einigen 
Tagen einen Unterschied zu Gunsten der Filtrirfahigkeit bemerkbar. 

Ich mochte gleich hier bemerken, dass die Annahme, bei schwer 
filtrirbaren Stoffen finde eine Verstopfung der Filterporen selbst statt, 
mir eine irrige zu sein scheint, da es sich meist nur’um eine Ueber- 
lagerung der Poreneingange durch wenig durchlassige Substsnz zu 
handeln scheint. In den meisten Fallen lasst aich namlich ein durch 
einen Niederschlag scheinbar verstopftes Filter durch blosses Abreiben 
mit Sand wieder leicht durchlassig machen, und wo dies nicht der 
Fa11 ist, durch Behandlung der Oberflache wie bereits weiter oben 
bemerkt wurde. Sol1 ein Filter, mit dem Oele filtrirt worden sind, 
wieder fiir andere Zwecke brauchbar gemacht werden, so empfiehlt 
sich das Ausgliihen desselben. Freilich kann das letztere nicht iiber 
der freien Flamme eines Bunsenbrenners vorgenommen werden , da 
die Filter einseitige und sehr schnelle Erhitzung nur schwer ertragen, 
sondern findet am zweckmassigsten in einer kleinen Muffel oder sonst 
einem Apparate statt, der ein maglichst gleichmiissiges Anwarmen 
gestattet. 

Beziiglich der Erzielung einer moglichst hohen Leistungsfiihigkeit 
der Filter will ich noch hervorheben, dass es sich nicht empfiehlt, 
das das Filtrat ableitende Glasrohr bis auf den Boden des Filtrirge- 
fasses zu fiihren, sondern vielmehr dasselbe kurz hinter dem Stopfen 
endigen eu lassen (a. Fig. 3). Im ersteren Falle bleibt der innere 
Raum des Filters leer und leistet somit der Dampfbildung, die ohnehin 
bei poriisen Gegenstanden sehr leicht eintritt, wesentlichen Vorschub. 
Im zweiten Falle ist dieselbe auf ein Minimum beachribkt und die 
Leistungsfahigkeit eine wesentlich erhahte. 
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Handelt es sich um grassere Quantitlten zu filtrirender Fliissig- 
Ireit, so gestattet das Thonfilter die Bildung einer Batterie, indem je 
ein Sauger in einem besonderen Gefass steht. N u r  in dem Falle, wo 
ee sich urn verschiedene Niederschlage und verschieden znsammen- 
gesetzte Filtrate handelt, braucht man mehrere Saugflaschen, sonst nur 
eine einzige, weil die einzelnen Ballons nnter sich verbunden werden 
kiinnen. I n  allen Fallen geniigt eine Saugpumpe und ein ein- bis 
zweimaliges Evacuiren des freilich gut schliessenden Systems. 

Hierbei mag noch erwiihnt werden, dass die Miiglichkeit, poriise 
nasee Thonfilter zu evacuiren, es  ermiiglicht, mit Hiilfe derselben 
Proben filtrirter Fliissigkeit von sonst sehr schwer zuganglichen Orten 
zu entnehmen. Man verbindet z. B. ein Thonfilter luftdicht rnit einem 
Glaerohr, evacuirt das System nach dem Anfeuchten des Filters, schmilet 
a b  und senkt den Apparat mit Hiilfe einer geeigneten Vorrichtung in 
den Brunnen oder in die Senkgrube oder andere Behiilter, deren Inhalt 
man auf den Gehalt a n  liislichen Stoffen priifen will. Das Filter wird 
sich nach langerer oder kiirzerer Zeit rnit klarem Filtrat gefullt haben, 
dessen weiterer Uptersuchung sodann nichts mehr i m  Wege steht. Der  
Gehslt der  Poren des Filters an Wasser wiirde sich durch eine Sonder- 
bestimmung leicht feststellen und in Abzug bringen lassen. 

Dae Auswaschen der Niederschlage bei der Anwendung von 
Thonfiltern geht' sehr leicht von statten. Man filtrirt die Mutterlauge 
bis zam letzten Tropfen ab. I n  vielen Fallen zerreisst die Umhiillung 
und blattert yon selbst ah. In anderen Fallen lasst sich der Nieder- 
echlag leicht abspritzen, wenn man die Verbindung mit der Saug- 
flasche liist. Dadurch tritt ein wenig ron dem im Innern des Ballons 
enthaltenen Filtrat nach Aussen und 169t die Fallung von der Filter- 
wand ab. I n  allen Fallen aber  wird schliesslieh die Verbindung rnit 
der Saugflasche aufgehoben, letztere sowohl wie auch der Filterballon 
vom Filtrat entleert, der Niederschlag - werin nothig rnit eammt 
dem Filter - mit reinem Wasser ausgekocht, abfiltrirt nnd dieses 
Verfahren ein- bis zweimal wiederholt. Der Zeitaufwand ist dabei 
ein erheblich geringerer, wie weiter unten gezeigt wird, der Erfolg 
aber  ein ungleich befriedigenderer, als der bei anderen mir be- 
kannten Filtrirvorrichtungen. Darf der Niederschlag aus irgend 
einem Orunde nicht erhitzt werden, so ersetzt man - falls er zum 
Reissen neigt - wahrend des Filtrirens bestandig das urspringliche 
Volumen der zu filtrirenden Fliissigkeit durch die vorsichtig nachge- 
fiillte Waschflussigkeit. 

Beziiglich der Leistungsfahigkeit kiinnen nur Durchschnittswerthe 
angegeben werden, da  kein Filter dem andern in Bezug hierauf viillig 
gleichkommt, was wohl vornehmlich darin eeinen Grund hat, dass die 
Scherbenstarke stets etwas variirt. 
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I 
I1 
I11 
IV 
V 

Was die verschiedenen Griisserl anlangt, die biRher hergestellt 
worden sind, so entspricht der kleinste Ballon einem Inhalt von ca. 
50, der mittlere von ca. 135, und der griissere einem solchen von 
1000 ccm. 

Das Maximum der Leistungsfahigkeit betragt bei deetillirtem oder 
frisch filtrirtem Leitungswasser , wenn die Filter in der Aufeinander- 
folge ihrer Griisse mit No. I ,  2 und 3 bezeichnet werden bei einem 
ausaeren Druck von 70-72 cm Quecksilber bei: 

No. 1. 

50 1080 4980 
% 1015 4680 
% 1060 4890 
% 1105 5100 
% 1025 4728 

I 
I1 
I11 
IV v 

1960 9042 
8700 
8880 

'B5 1 1890 
1925 j 1760 8118 

I) 1815 8376 

Durchschnitt 1 1870 ~ 8623 

No. 3. 

I 
I1 
111 
IV v 

NO. 

1000 
% 

2 
I) 

% 

Durchschnitt 

-n 13 Minuter 

6175 
6211 
7410 
6227 
607 1 

ocm 

6419 

Plso pro Stunde 
ccm 

28 500 
28 680 
34 200 
28 740 
28 020 

29 628 

Die neben den Ballonfiltern angefertigten riihrenfiirmigen poriisen 
Gefasse sind gleichfalls fiir manche Filtrirzwecke recht geeignet. Sie 
haben eine durchschnittliche Liinge von 19cm und einen Inhalt von 
ca. 50 ccm. Sie  lasscn sich bequem durch den Hsls  der griisseren 
Saugflaschen stecken und mit diesen durch Gummikappe luftdicht 
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IV 

verbinden.' Man benutzt sie dann zum Filtriren von Innen nach 
Bussen. 

R 6  hr  e n f i l  t er .  

1325 6114 
1310 6042 
1255 5790 

___ 
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verbinden.' Man benutzt sie dann zum Filtriren von Innen nach 
Bussen. 

R 6  hr  e n f i l  t er .  

Bei Leitungswasser stellen sich die Zahlen wesentlich anders. 
Ein Filter Nr. 1, welches am Anfang bei einem zwischen 67-72,5 cm 
Quecksilber schwankenden Druck in  20 Minuten 2585 ccm Filtrat 
lieferte, gab nach dem Durchgange von weiteren 6 Litern in derselben 
Zeit nur noch 2030ccm. 

Die Leistungsfiihigkeit eines Filterballons No. 2 fie1 unter den- 
selben Umstiinden von 3945 auf 3320ccm. 

Bei No. 3 wurde unter denselben Bedingungen ein Fallen von 
8730 auf 8235 ccm constatirt. 

Aehnliches gilt von dem Rtihrenfilter. Die Anfangsleistung fie1 
von 1930 auf 1805 ccm. 

D a  es in chemischen Laboratorien in erster Linie aber doch 
immer nur darauf ankommen kann, recht reine, von allen suspendirten 
Stoffen befreite, nicht aber grosse Quantitaten mangelhaft gereinigter 
Filtrate zu erhalten, so glaube ich, trotz dieses Uebelstandes - wenn 
es ein solcher ist - die Filter dennoch empfehlen zu k6nnen. 

Sind in dem Wasser Niederschlage wie Hydroxyde, Sulfide u. s. w. 
suspendirt, so ist bei vielen, wie Z. B. Eisenhydroxyd, Thonerde, 
Baryumsulfat u. s. w., nur ein geringer Unterschied in Bezug auf die 
Leistungsfahigkeit in reinem Wasser zu bemerken. Einen Vergleich 
des Thonfilters mit einem solchen aus Fliesspapier gewahren die fol- 
genden Versuche: 

1 )  Je  50 g krystallirtes Baryumchlorid wurden in  10 1 Wasser 
gel6st und mit uberschissiger Schwefelsaure (30 g) in der  K 3 t e  ge- 
fallt. Die eine Portion (I) wurde durch ein Faltenfilter aus bestem 
schwedischem Fliesspapier von 30 cm Durchmesser, die andere (11) 
durch ein Thonfilter No. 2 filtrirt. Das Filtriren und vollstandige 
Auswaschen erforderte im Falle (I) 145, irn Falle (11) 90 Minuten. 

2) Je 60 g Zinnchloriir wurden in zwei Portionen unter Zusatz 
von etwas Salzsaure in 6 1 Wasser gelSst und das  Zinn mit Schwefel- 
wasserstoff gefilllt. Portion I wurde mit Hiilfe eines Ballonfilters 
No. 2 filtrirt, Portion XI dagegen auf ein Faltenfilter wie bei 1) ge- 
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worfen. 
Falle I1 

Es 
Apparat 

Das Filtriren und Auswaschen erforderte im Falle I 62, im 
hingegen 225 Minuten. 
ist vielleicht nicht unwichtig, zum Schluss noch auf einen 
hinzuweisen (Fig. IV), der sich zum Filtriren solcher Fliissig- 

keiten besonders eignet , die - selbst bei verhaltniesmassig geringem 
negativen Druck - sehr vie1 Gas entwickeln, wie z. B. rauchende 
Salzsaure, concentrirte Arnmoniakfliissigkeit u. 8. W. 

Ein Glascylinder a mit passendem 
Holzdeckel b , welcher ein Thonfilter 
No. 3 g in sich aufzunehmen vermag, 
steht mit dem die Flussigkeit enthalten- 
den Balton derartig in Verbindung, dass 
er leicht rnit derselben angefiillt, und daa 
Niveau der letxteren miiglichst constant 
erhalten werden kann. Das Filter bildet 
den kurzen Schenkel des Qlasheber- 
rohres C ,  dessen langer Schenkel circa 
1 - 1.5 m herabreicht. Unten miindet 
derselbe durch einen Kork in eine ge- 
rlumige Flasche d, die zweckmassig in 
der Nahe des Bodens einen Ablasshahn e 
besitzt. Der Kork der unteren Flasche d 
triigt ausserdem ein Steigrohr f, welches 
zugleich zum Ansaugen dient und spater, 
wenn der Apparat in Thiitigkeit ist, ein 
Ueberfliessen verhiitet. Die Leistungs- 
fahigkeit eines solchen Apparates betriigt 
bei 1 m Fallhijhe freilich nur 3-3.5 L 
pro Stunde. Das Ansaugen kann mit 
dem Munde oder mit Hiilfe der Wasser- 
luftpumpe vorgenommen werden. 

Die ausgezeichnete Reinheit und 
Klarheit des Filtrats, sowie die schnelle 
Ausfiihrbarkeit der Filtrirarbeit machte 
es in hohem Grade wiinschenswerth, 

eine fur quantitative Arbeit brauchbare Form des Thonfilters zu 
findeo. Das ist hisher wegen mancherlei Schwierigkeiten nicht 
gelungen. Die immerhin rauhe Oberflache erschwert das Abliisen 
getrockneter NiederschIage. Das Gluhen der Fallungen in den 
Filtrirnapfchen kann nioht iiber der Lampe oder dem GeblLse 
geechehen, sondern musefe in einer kleinen Gasmuffel stattfinden, wie 
sie trotz ihrer ganz ausgezeichneten Brauchbarkeit in den meisten La- 
boratorien wohl noch nicht eingeflihrt sind. Das Auswaschen der 

Fig. IV. 

63 * 
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aiisserstert Rander eicres z .  B. trichterfiirmigen Thoirfilters wiirde sich 
nur schwer bewerkstelligen lassen. Eine feste Verbindung von po- 
roser und nicht porGser Substanz im Feuer, also z. B. dichte Por- 
zellantiegel mit porijsem Boden ist technisch nicht ohnc Weiteres aus- 
fiihrbar. Falls sich aber  eine befriedigende Lijsung findet, wird dar- 
iiber berichtet werden. 

Zusammenfassung : 
1. Beschleunigte Filtration auch in den Fallen wo Fliesspapier- 

2. Vollkommene Reinheit und Klarheit des Filtrats. 
3. Bequemes und schnelles Auswaschen. 
4. Ersparniss an Wasser (Wasserstrahlluftpumpe) , weil einmali- 

ges Evacuiren des Systems hinreichend is t ,  um beliebig lange zu fil- 
triren. 

oder andere Filtrirvorrichtungen versagen. 

5. Zeitersparniss durch Wegfall des llistigen Aufgiessens. 
6. Leichte Bewaltigung grosser Fliissigkeitsmengen durch Bil- 

dung von Filtrirbatterien. 
7. Fast  vollstandige Indifferenz gegeniiber stark sauren, alkali- 

schen, heiseen oder kalten Fliissigkeiten, abgesehen von Fluorwasser- 
stoffeaure. 

8. Keine Verunreinigung des Filtrats oder des Niederschlages 
durch Filtersubstanz. 

9. Leichte Filtration aller Substanzen und LGsungen , welche 
ohne Zersetzung zu erleiden mit keinerlei organischer Substanz in Be- 
riihrung kommen diirfen. 

10. Undurchlassigkeit fiir Bakterien. 
11. Wiederverwendbarkeit nach erfolgter Reinigung. 
Die oben beschriebenen Thonfilter werden in den angegebenen 

Formen und Grijssen und aus der besonders dazu hergestellten Masae 
nur allein von der Kijniglichen Porzellan-Manufactur zu Berlin ange- 
fertigt und mit deren bekanntern Fabrikzeicheii (Scepter in blauer 
Farbe) versehen in den Handel gebracht werden. Daneben wird aber 
auch jede andere Form und GrGsse, sie sei fur welchen Zweck sie 
wolle, sofern sie technisch ausfuhrbar ist, von dem genannten Institut 
gern in Auftrag genommen werden. Auch wird jede Anregung be- 
zuglich irgend welcher VerBnderung in Form und Grosse der  bis 
jetzt hergestellten Filter dankbar entgegengenommen und in Bezug 
auf ihre technische Ausfuhrbarkeit gepriift werden. 

13s ist mir eine angenehme Pflicht, rneinen Herren Collegen Dr.  
0. R u h n a u  und H. M a r q u a r d t  fur die freundliche Unterstutzung, 
die sie mir bei dieser Arbeit bereitwilligst geliehen haben, hiermit 
herzlichen Dank zu sagen. 

B e r l i n ,  Laborat. der Kijnigl. Porzellan-Manufaotur. 


