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Vorwort. 
Mit dem vorliegenden III. Band, in dem die chemisch-techni,>chen 

Untersuchungsmethoden der Erzeugnisse der organisch-chemischen GroB
industrie behandelt werden, liegt das Erganzungswerk abgeschlossen vor. 
Der Inhalt hat gegeniiber dem des Hauptwerkes zum Tell eine starke 
Wandlung erfahren, bedingt durch die gewaltige Umwalzung und die 
bewunderungswiirdigen Erfolge in der Herstellung und Anwendung von 
organischen Stoffen als Werkstoffe und Faserstoffe. Bei diesen spielt 
fiir die Bewertung der Roh- und Fertigprodukte die Haltbarkeit und 
die mechanische Widerstandsfahigkeit eine ausschlaggebende Rolle, so 
daB deren Messung wertvollere und werkstoffgerechtere Ergebnisse liefert 
als die chemische Untersuchung allein. Aus diesem Grunde ist in den 
Abschnitten "Papier", "Gespinstfasern und Textilien", "Kunststoffe" 
und "Kautschuk und Gummiwaren" den physikalischen und mechani
schen Untersuchungsmethoden ein viel breiterer Raum zugebilligt 
worden als bisher. Es ist so eine lehrreiche Dbersicht iiber die auf ver
schiedenen Arbeitsgebieten gesondert entwickelten mechanisch-physikali
schen Untersuchungsverfahren und MeBvorrichtungen zustande ge
kommen. 

Bei den Anstrichmitteln ist dieselbe Entwicklung nach der Seite der 
starkeren Beachtung der Untersuchungen der Eigenschaften des fertigen 
Objektes zu verzeichnen, urn aus ihnen die Eignung des Mittels selbst 
zu kennzeichnen. 

Noch bei einem dritten Gebiet hat die neuere Entwicklung, die in 
der Zukunft noch viel starker zu beachten sein wird, zu einer Anderung 
gegeniiber der bisherigen Behandlungsweise Veranlassung gegeben. Es 
ist eine Industrie neuartiger sowohl organischer als auch anorganischer 
Wasch- und Reinigungsmittel entstanden. Die Verfahren zur Unter
suchung und Bewertung dieser Mittel sind in einem einheitlichen Ab
schnitte zusammengefaBt worden. In diesem sind auch die Fortschritte 
in der Untersuchung der Seifen zu finden, die bisher im Abschnitt "Fette 
und Wachse" untergebracht waren. Den "Lipoiden" ist, ihrer wachsenden 
Bedeutung entsprechend, ein besonderer Abschnitt gewidmet worden. 

Trotz der groBen Erschwernisse durch die Zeitumstande konnte 
3h Jahre nach dem Erscheinen des 1. Bandes das ganze Erganzungswerk 
zum gliicklichen Ende gefiihrt werden. Fiir diesen Erfolg gebiihrt allen 
Mitarbeitern der warmste Dank, besonders aber den Herren W. Esch, 
J. GroBfeld, S. Reissinger und W. Toeldte, die fiir verhinderte 
Mitarbeiter zum Teil erst vor wenigen Monaten eingesprungen sind, 
und denen daher das groBe Verdienst zuzusprechen ist, daB das Werk 
liickenlos nach seiner urspriinglichen Planung erscheinen kann. 



IV Vorwort. 

Auch jetzt beim AbschluB des Werkes mochte ich fUr die Forderung 
und Unterstiitzung den Behorden und Industrien meinen Dank wieder
holen, insbesondere der LG.Farbenindustrie fiir ihre Bereitwilligkeit, 
auch die wichtigen Abschnitte "Wasch- und Reinigungsmittel" und 
"Kautschuk" fiir den vorliegenden Band bearbeiten zu lassen. 

Die Register und das Generalregister sind von Frau Dr. H. Erd
mann bearbeitet worden, auch ihr sei Dank ausgesprochen als Aner
kennung fiir ihre wertvolle, sehr miihevolle Mitarbeit. 

Die Durchfiihrung der gestellten Aufgabe ist mir nur moglich gewesen 
durch die auBerordentlich groBe HiIfe und Unterstiitzung, die ich von 
seiten des Verlages erfahren habe. Hierfiir mochte ich ihm auch hier 
noch meinen besten Dank sagen. 

Berlin, Februar 1940. 
D'Ans. 
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Zuckerfabrikation. 
Von 

Dr.-lng. G. Dorfmiiller, Berlin. 

Einleitung. 
Seit Erscheinen des Hauptwerkes sind mIDge Arbeiten erschienen, 

die wichtig genug sind, um nachfolgend daruber ausfUhrlicher zu berichten. 
Ais Anordnung ist die des Hauptwerkes beibehalten worden. Verwiesen 
sei noch auf den Abschnitt "Optische Messungen", Erg.-Bd. l, S.366, 
wo Refraktometer fUr die Zuckerindustrie beschrieben sind und auf 
S. 100 bei den Refraktometertabellen fUr Trockensubstanz Prozente 
angegeben sind. 

I. Znckerrnben. 
1. ZuckergehaIt (V, 4). Fur die Ausfuhrung der lnstitutsmethode 

errechneten O. Spengler, W. Paar und E. Muck unter Beriicksichti
.gung des Kolloidwassers bei Verwendung von 26 g Rubenbrei eine Zu
gabe von 177,15 cm3 Bleiessigwasser. Bei Verwendung einer 177-cm3-

Pipette mussen demnach statt 26 g nur 25,98 g Rubenbrei abgewogen 
werden. 

Colorimetrische Bestimmung des schadlichen Stickstoffes 
der Amide und Aminosauren in der Rube. Bei Reinigung und 
Weiterverarbeitung der Safte wirken Aminosauren und Amide storend, 
weshalb die Ermittlung des durch sie bedingten Stickstoffbetrages sehr 
wunschenswert ist. Nach Stanek und Pavlas ist unter "schadlicher 
Aminostickstoff" jener Betrag zu verstehen, der sich aus dem Stickstoff 
der Aminosauren und der Halfte des Stickstoffes der Amide ergibt. Die 
von Stanek und Pavlas ausgearbeitete Methode zur Bestimmung 
dieses "schadlichen Stickstoffes" (sog. Blauzahlmethode) beruht auf 
der Eigenschaft der Amide und Aminosauren auch nach Bleiessigklarung, 
mit Kupferoxyd bei gleich groBer schadlicher Stickstoffmenge ziemlich 
gleiche Farbstarken zu liefern. Man versetzt vollig klaren 1)igestionssafV 
(26 g : 200 emS) bzw. geklarten PreB- oder Diffusionssaft (26: 200 cm3) 

mit 1/10 des Volumens Kupferreagens 2 (Kolbchen 100/110 cm3), schuttelt 

1 Wenn es sieh um angegriffene, invertzuekerhaltige Riiben handelt, muB man 
statt der heiBen wiiBrigen Digestion die kalte, wiiBrige Digestion mit feinem Riiben
brei anwenden, damit vollig klarer, farbloser Digestionssaft erhalten wird. 

2 Kupferreagens: 10 g reines kristallisiertes, unverwittertes, troekenes Kupfer
nitrat in 700 em3 Wasser gelOst, mit 250 g kristallisiertem Natriumaeetat versetzt 
und naeh AuflOsen bei 20° zu 1 1 aufgefiillt, durehgesehiittelt und filtriert. Aus dem 
Filtrat seheidet sich eine sehr geringe Menge von basischem Kupferaeetat abo Nach 
Filtration bleibt die Losung haltbar. 

Chern.·techn. Untersuchungsrnethoden, Erg.-Bd. III. 1 
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durch, gieBt in die Probeflasche sofort um und vergleicht a~sbald unter 
Beniitzung einer Tageslichtlampe den Farbton mit StandardfarblOsungen. 
(Hergestellt aus Kupfersulfat und Kobaltammoniumsulfat in etwa 
1/2 %iger Schwefelsaure gelost.) Die Farbstarke dieser Losungen ent
spricht 10-90 mg Stickstoff je 100 g Riibe, abgestuft von 5 zu 5 mg, 
d. h. um je 0,005% auf Riibe. Diese Stickstoffwerte sind in die Glaser, 
die die FarblOsungen enthalten, eingerit:tt (Blauzahlen). Die Methode 
ist fiir technische Zwecke geeignet. 

2. Inverlzucker. MaBanalytische Bestimmung (V, 20). Es ist 
bekannt, daB die Invertzuckerbestimmung nach Herzfeld - Bestim
mung geringer Invertzuckermengen in Gegenwart eines groBen Saccha
roseiiberschusses (V, 16) - keine genauen Ergebnisse liefern kann. 
Die groBte Fehlerquelle des Verfahrens besteht darin, daB infolge der 
Eigenreduktion durch reine Saccharose. Kupferoxydulmengen ent
sprechend Invertzuckermengen von 3~0 mg fiir 10 g Saccharose 
abgeschieden werden konnen (Ztschr. f. Zuckerind. d. csl. Repbl. 15, 
281,289). Wenngleich dieses Verfahren noch immer als Handelsmethode 
in Deutschland vorgeschrieben ist, iibertrifft die von O. Spengler, 
F. Todt und M. Scheuer ausgearbeitete Methode jene von Herzfeld 
sowohl an Genauigkeit wie auch an rascher und einfacher Ausfiihrung. 
Wie die genannten Autoren zeigten, hangt die VerIaBlichkeit der mit 
kupferhaltigen Losungen arbeitenden Methoden ganz von dem VerIauf 
der Kupferreduktion abo Neben anderen Faktoren ist vor allem die 
Kupferkonzentration und der PH-Wert von groBter Bedeutung fiir die 
Reaktion. Die Oxydation wird mit der Miillerschen Losung (seignette
salzhaltige, sodaalkalische KupfersulfatlOsung) vorgenommen. Die Be
stimmung des reduzierten Kupfers geschieht durch Titration mit Jod-
lOsung. . 

Zur Bestimmung des Invertzuckers im Rohrzucker verfahrt man 
folgendermaBen: 

10 g Rohzucker werden in einem 300 cm3 fassenden ErIenmeyer
kolben in 100 cm3 destilliertem Wasser gelOst. Man setzt 10 cm3 MiiIler
sche Losung hinzu und erhitzt 10 Minuten im siedenden Wasserbad. 
Das Wasserbad muB von vornherein so stark kochen, daB auch durch 
das Einhangen der Kolben das Sieden nicht unterbrochen wird, wobei 
der innere Fliissigkeitsspiegel mindestens 2 cm unter dem auBeren stehen 
muB. Nach der Reaktion kiihlt man moglichst schnell, ohne umzu
schwenken, auf ungefahr Zimmertemperatur ab i und gibt zuerst 5 cm3 

5fach normaler Essigsaure bzw. Weinsaure und dann 20 cm3 (bzw. 
40 cm3) 1/30 n-Jodlosung hinzu. Der JodiiberschuB wird nach Auflosung 
des Niederschlages mit 1/30 n-Thiosulfat unter Zusatz einiger Kubikzenti
meter StarkelOsung 2 zuriicktitriert. 

Gleichzeitig mit diesem"Ha u ptversuch" wird ein "N uIl ver
such" ohne Zuckerzusatz in derselben Weise durchgefiihrt. Die 

1 Am besten stiilpt man ein kleines Becherglas iiber den Kolben und laSt 
kaltes Leitungswasser aufflieBen. In den Kolben selbst wird kein "Abschreck". 
wasser zugesetzt. 

9 Sehr vorteilhaft ist die Verwendung von Zulkowski- Starke, die sich schon 
in der Kalte auBerst leicht lOst (1-2% Losung). 



Zuckerriiben. 3 

Differenz der Thiosulfatwerte des Haupt- und Nullversuches entspricht 
den verbrauchten Kubikzentimetern Jodlosung. 

1 cm3 1/30 n-Jodlosung = 1 mg Invertzucker. 
Bei Serienversuchen geniigt es selbstverstandlich, den Nullwerttiter, 

der in erster Linie etwaige Verunreinigungen der Reagenzien ausschalten 
soIl, von Zeit zu Zeit auf seine ~onstanz und Richtigkeit zu iiberpriifen. 

Die Thiosulfatlosung wird dadurch haltbar gemacht, daB man beim 
Auffiillen je Liter etwa 3 cm3 einfach normale Natronlauge hinzusetzt. 
Auf ihre richtige Einstellung ist besonderer Wert zu legen. Fiir die 
Eigenreduktion von 10 g Saccharose sind 2 cm3 1/30 n-Jodlosung, 
also 2 mg, yom Invertzucker abzuziehen, bei geringeren Mengen ent
sprechend weniger (z. B. fiir 2,5 g Zucker nur 0,5 cm3). 

Durch eine besondere Titration muB der Jodverbrauch in der KaIte 
festgestellt und yom Resultat abgezogen werden, da man sonst andere 
reduzierende Substanzen wie schweflige Saure als Invertzucker finden 
wiirde. Hierbei muB ebenso wie beim Hauptversuch zuerst die Saure 
und dann das Jod zugesetzt werden, da die alkalische Jodlosung bereits 
in der Kalte mit Invertzucker reagiert. 

Fiir die Herstellung der Miillerschen Losung sind nur reinste Rea
genzien, "pro analysi" (am besten mit Garantieschein) zu verwenden. 
Man iibergieBt in einem 1-I-MeBkolben 35 g kristallisiertes Kupfersulfat 
(CuS04 ·5 H 20) mit 400 cm3 kochendem Wasser und in einem anderen 
GefaB 173 g Seignettesalz sowie 68 g wasserfreie Soda (z. B. 180 g kristalli
sierte Soda, Na2C03 ·IOH20) mit 500cm3 siedendem Wasser. Nach 
Auflosung und Abkiihlung gieBt man auch die zweite Losung in den 
MeBkolben und flillt zur Marke auf. Die Losung wird mit Aktivkohle 
(1-2 TeelOffel) gut durchgeschiittelt und nach mehrstiindigem Stehen 
durch ein gehartetes Filter abgesaugt. Die so hergestellte Losung halt 
sich praktisch unverandert. Sollten sich nach sehr langer Zeit geringe 
Kupferausscheidungen bilden, so miissen diese abfiltriert werden. 

Diese Miillersche StammlOsung ist fiir die Reduktionsbestimmung 
ausschlieBlich in der Verdiinnung 1: 10 zu verwenden. 10 cm3 Stamm
losung reichen theoretisch aus, um ein Reduktionsvermogen entsprechend 
40 cm3 1/30 n-Jodlosung, also 40 mg Invertzucker zu bestimmen. Da 
aber ein gewisser DberschuB an Reagens vorhanden sein muB, solI man 
praktisch nicht iiber etwa 30 mg Invertzucker hinausgehen. 1st der 
Invertzuckergehalt groBer, so sind entsprechend kleinere Einwaagen 
zu machen, da eine Erhohung des Fliissigkeitsvolumens einen zu lang
samen Temperaturanstieg zur Folge hat. 

In der Tschechoslovakei wird bereits seit mehreren J amen an Stelle 
der Herzfeldschen Methode die ungekiirzte jodometrische Methode 
von R. Ofner angewandt. Man bedient sich bei dieser Methode einer 
seignettesalzhaltigen, sodaalkalischen KupfersalzlOsung, die sekundares 
Natriumphosphat enthaltl. Die zu untersuchende Rohzuckerlosung 

1 Die Ofnersche Losung enthint 5,0 g reinstes kristallisiertes Kupfersulfat, 
10,0 g wasserfreies reinstes Natriumcarbonat, 300 g kristallisiertes Seignettesalz 
und 50 g kristallisiertes sekundares Natriumphosphat zu 11 Wasser gelost. Zur 
Losung setzt man hierauf etwas Aktivkohle oder Kieselgur und bewahrt nach Fil
tration die Ofnersche Losung am besten in einer dunklen Glasflasche auf. 

1* 
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(50 g Rohzucker im 200-cm3-Kolben gelost und zur Marke aufgefiillt) 
wird mit etwa 0,7 g trocknem, gepulverten basischen Bleiacetat und bei 
Nachprodukten mit etwa 1,4 g geklart und filtriert. 160 cm3 des Fil
trates werden mit 15 cm3 Natriumphosphatli:isung zur Entbleiung (bei 
Nachprodukten mit 20 cm3 ) versetzt, dann zur Marke aufgefiillt, nach 
Zugabe von 1 g Entfarbungskohle durc4geschiittelt und nach 1/ .. Stunde 
abfiltriert. Zu 50 cm3 des Filtrates (10 g Zucker) werden 50 cm3 der 
Kupferlosung nach Ofner gegeben. Die Mischung, der man eine Messer
spitze Bimsste~pulver oder Talk zugesetzt hat, wird hierauf auf einer 
mit kreisformigen Ausschnitt (6,5 cm Durchmesser) versehener und 
mit einem Drahtnetz unterlegten Asbestplatte erhitzt. Die Fliissigkeit 
wird mit einem gewohnlichen Brenner in 4-5 Minuten zum Sieden 
gebracht und dann genau 5 Minuten im maBigen Sieden erhalten. Nach 
sofortigem Abkiihlen durch Einstellen in kaltes Wasser gibt man zu der 
mit 13 cm3 n-Salzsaure versetzten Fliissigkeit einen tiberschuB von 
0,0323 n-Jodlosung (5-20 cm3 je nach der Menge des abgeschiedenen 
Kupferoxyduls). Man laBt den verschlossenen Kolben unter zeitweiligem 
Schiitteln etwa 2 Minuten stehen, gibtdann 5 cm3 Starkeli:isung zu 
und titriert mit 0,0323 n-Natriumthiosulfatlosung. Die "Prager An
leitung" (S. 12, 13) gibt genaue Ausfiihrungsvorschriften nach der 
Ofnerschen Methode zur Bestimmung des Invertzuckers in Rohzucker, 
Dicksaft, Fiillmasse, Melasse und Ablauf wie auch in der Riibe und im 
Diffusionssaft. 

II. Zwischenprodukte. 
A. Riibensafte und Diinnsafte. 

a) Dichte (V, 31). Zur fortlaufenden tiberwachung der Dichte 
von Fabriksaften, z. B. Rohsaft, Dicksaft ist von der Firma "Hydro", 
Apparate-Bauanstalt G. m. b. H., Diisseldorf-Rath ein Dichteschreiber, 
das Spezivometer, gebaut worden, das sich mehrfach in die Praxis 
eingefiihrt hat. Die Wirkungsweise des Apparates besteht darin, daB 
die zu messende Fliissigkeit standig ein MeBgefaB (Inhalt etwa 51) 
durchstromt, das in horizontalangeordneten Spiralrohren federnd auf
gehangt ist. Die Spiralrohre dienen gleichzeitig als Zu- und Ableitung 
fiir den Saft. Jede Dichteanderung bewirkt eine Belastungsanderung 
der Spiralrohre, die infolge ihrer Elastizitat nach oben oder unten aus
weichen und so eine der Dichteanderung entsprechende Bewegung des 
MeBgefaBes auslosen. Diese Bewegung wird mittels einer Hebeliiber
setzung auf einen Schreiber iibertragen, der den Hub des MeBgefaBes 
auf dem ablaufenden Streifen des Registrierwerkes aufzeichnet. Die 
Brixgrade des Saftes sind innerhalb des gewahlten MeBbereiches dann 
ohne weiteres abzulesen. Wie eine Priifung des Apparates durch 
O. Spengler, F. Todt und S. Bottger ergab, ist das Gerat fiir den 
Betricb zur tiberwachung der Verdampfstation geeignet. Es laBt sich 
in jede Leitung leicht einschalten, die einen Druck von etwa 5 m Wasser
saule besitzt. 

b) Asche (V, 47). An Stelle des zur Aschebestimmung in Zucker
fabriksprodukten benutzten Leitfahigkeitsapparates nachF. Todt (V, 49), 
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bei dem man sich eines Telephons zur Feststellung der Stromlosigkeit 
bedient, wurde in der Folge ein Instrument geschaffen, das mit Gal
vanometer und rotierendem Gleichrichter ausgestattet ist. Bei diesem 
Apparat kommt das umstandliche und unsichere Abhoren des Ton
minimums durch das Telephon in Wegfall (Gollnow). Die neueste 
Form dieses Apparates liegt in dem von Todt und Gollnow gebauten 
Apparat vor, der mit einem elektromagnetischen Wechselstrom-Null
instrument ausgestattet ist. Die Apparatur besteht aus einer Spezial
meBbrucke, die alle Teile fur die Ausfuhrung der Leitfahigkeitsmessung 
eingebaut enthalt und aus dem ElektrodengefaB. Der MeBbereich der 
beiden Skalen liegt zwischen 0,145-3,0% bzw. zwischen 0,145-0,007% 
Asche. 

Ein weiterer Aschenbestimmungsapparat liegt in dem Raffino
meter von Buse-Todt-Gollnow vor. Eine AusfUhrungsform des
selben besitzt einen MeBbereich von 0,1-0,01 % bzw. von 0,0l-0,00l % 
Asche. Die andere AusfUhrungsform erstreckt sich auf einen MeBbereich 
von 1 ,500-0,00l5 % Asche. Dieses Raffinometer besitzt ein Spezial
galvanometer, das nach beiden Seiten vom Nullpunkt ausschlagt. 
Dadurch wird eine genaue und bequeme Einstellung und eine hochste 
Genauigkeit erreicht. Man kann mit diesem Gerat und mit einem 
LeitfahigkeitsgefaB alle Zuckerfabriksprodukte messen. 

c) Alkalitat. I. Saftalkalitat (V, 51). Zur Bestimmung der opti
malen Alkalitat des ersten Saturationssaftes wurde bislang fur die 
Betriebskontrolle Thymolphthaleinpapier in den Handel gebracht, das 
bei 85° die charakteristische Hellblaufarbung (PH = 10,9) zeigte. Durch 
die in den letzten Jahren vielfach geubte "kalte Vorscheidung", bei der 
eine Vorbehandlung des Diffusionssaftes mit etwa 0,25 % CaO bei unge
fahr 40° erfolgt, muB unter Verwendung des Thymolphthaleinpapiers 
zur Bestimmung des V orscheideoptimums der kalte V orscheidesaft 
vorher im Laboratorium auf 85° erwarmt werden. Bei dieser Tempe
ratur erteilt der optimal vorgeschiedene Saft dem Thymolphthalein
papier den gleichen hellblauen Farbton wie er durch den optimal ge
schiedenen ersten Saturationssaft erzeugt wird. Bei 40° hingegen wird 
das Thymolphthaleinpapier dunkelblau gefarbt. Auf Grund einer Arbeit 
von O. Spengler, S. Bottger und Dorfeldt wurde das sog. "Neue 
Vorscheidepapier" in die Praxis eingefuhrt, das bei 40° durch eine 
hellblaue Farbung den optimalen Punkt der Vorscheidung angibt. 
Das umstandliche nachtragliche Erhitzen des Saftes kommt damit in 
Wegfall. 

II. Naturliche Alkalitat (V, 54). Zur Ermittlung der optimalen 
Alkalitat, die einem Mindestgehalt an Restkalk entspricht, wendet man 
fUr die laufende Betriebskontrolle an Stelle der bisher geubten Methoden 
(z. B. CaCl2-Methode von Spengler und Brendel) (V, 54 u. 55) die von 
Spengler und Bottger aus der R. B. Warderschen "Zweistufen
Titrationsmethode" entwickelte sog. "Methylrotmethode" an. Die 
alteren Methoden, zu denen auch die Institutsmethode von Spengler 
und Brendel zur Bestimmung der theoretischen und praktischen natur
lichen Restalkalitat gehort (V, 53 u.~, weisen bei Siiften mit verschieden 
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hoher naturlicher Alkalitat ungleichmaBige Abweichungen von der 
Standardmethode (Eimermethode) (V, 54) auf. Sie sind auBerdem in 
ihrer Ausfiihrung wesentlich zeitraubender als die Methylrotmethode. 
Sie wird folgendermaBen ausgefiihrt: Man entnimmt der Pfanne der 
zweiten'Saturation eine Probe, filtriert und titriert 10 cm3 des Filtrates 
mit 1/2R n-Saure in der ersten Stufe bis zur Phenolphthaleinneutralitat. 
Nach Zugabe von soviel Methylrot, daB die Flussigkeit deutlich gelb 
erscheint, fahrt man in denselben vorgelegten 10 em3 mit der Titration 
bis zur eben eintretenden deutlichen Rosarotfarbung fort, die den 
Farbton bei PH = 5 naeh der Todtsehen Farbenskala aufweist. Wenn 
Qptimale Alkalitat vorgelegen hat, muB die Anzahl der verbrauehten 
Kubikzentimeter Saure bei beiden Titrationen in jeder Stufe die gleiche 
sem. Der gesamte Saureverbraueh ergibt die praktisehe naturliehe 
Restalkalitat, die Halfte hingegen die optimale Alkalitat. Wenn der 
Phenolphthaleinwert groBer ist, wird die Alkalitat durch NaOH oder 
sogar dureh Ca(OH)z bedingt, wenn der Methylrotwert hOher liegt, ist 
der Saft bereits ubersaturiert. Aueh bei nieht ubersaturiertem Saft 
kann der Methylrotwert hoher liegen. Dieser Fall tritt bei anormalen 
Saften (unreife Ruben) oder bei nicht genugender Reinigung der Safte 
ein. Die Pufferung ist dann sehr stark. In diesem Fall muB die opti
male Alkalitat dureh die "Eimermethode" ermittelt werden. 

Ausgelaugte Schnitzel und PreBlinge, Trocken- und Zuckerschnitzel. 
Bestimm ung der Polaris a tion (V, 60). O. Spengler, W. Paar 
und E. Muck ermittelten im Durchschnitt fur Troekenschnitzel, Steffen
schnitzel und vollwertige Zuekersehnitzel auf das halbe Normalgewieht 
bezogen folgende Markvolumina: 7,5 em3, 4,8 em3 und 4,48 ems. Fur 
die Untersuchung von Trockenschnitzeln sind demgemaB bei Verwendung 
einer 177 -em3-Pipette 11,57 g (statt bisher 11,61 g), und von Zucker
.sehnitzeln 11,74 g wie bisher anzuwenden. 

Die Methode zur Bestimmung des Gesamtzuekergehaltes (V, 60) ist 
dahin abzuandern, daB an Stelle von 25,88 g vollwertiger Zuekersehnitzel 
(getroeknete Ruben) nur 25,77 g und anstatt 25,67 g Steffenschnitzel 
nur 25,51 g zur Anwendung kommen. 

B. Dicksafte und Sirup. 
Zuekergehalt (V, 62). In den Refraktometertabellen fur das 

Zuekerrefraktometer, bezogen auf 20° bzw. auf 28°, die von Stanek 
bzw. von Prinsen Geerligs aufgestellt wurden, finden sieh naeh 
Sehulz unregelmaBige Schwankungen, die sieh bei Zugrundelegung 
der Sehonroekschen Temperaturwerte nicht mehr zeigen. Es wurde 
daher von Snyder wie auch von E. Landt eine neue Temperatur
korrektionstabelle, bezogen auf 20° aufgestellt, die von der Internatio
nalen Kommission fur einheitliche Methoden der Zuekeranalysen ange
nommen wurde. 
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TabelIe 1. Internationale Temperaturkorrektionstabelle 1936 fur das 
N ormalmodell, bezogen auf 20° C. 

Tempe- Prozente Zucker 
raturl __ -. __ -. __ .--. __ .-__ .--. __ .--. __ -. __ .--. __ .-__ .-_ 

°C ° 
Von dem Zuckergehalt ist abzuziehen 

lO 0,50 0,54 0,58 0,61 0,64 0,66 0,68 0,70 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 0,78 0,79 
11 0,46 0,49 0,53 0,55 0,58 0,60 0,62 0,64 0,65 0,66 0,67 0,68 0,69 0,70 0,71 
12 0,42 0,45 0,48 0,50 0,52 0,54 0,56 0,57 0,58 0,59 0,60 0,61 0,61 0,63 0,63 
13 0,37 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,54 0,55 0,55 
14 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,45 0,46 0,46 0,47 0,48 
15 0,27 0,29 0,31 0,33 0,34 0,34 0,35 0,36 0,37 0,37 0,38 0,39 0,39 0,40 0,40 
16 0,22 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,28 0,29 0,30 0,30 0,30 0,31 0,31 0,32 0,32 
17 1°,17 0,18 0,19 0,20 0,21

1
°,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 0,230,23 0,24 0,24 

18 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 
19 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

Zu dem Zuckergehalt ist hinzuzuzahlen 
21 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,081°,08 0,08 0,08 0,081 0,08 
22 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 
23 0,19 0,20 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 
24 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,30 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32 0,32 0,32 
25 0,33 0,35 0,36 0,37 0,38 0,38 0,39 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 
26 0,40 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 
27 0,48 0,50 0,52 0,53 0,54 0,55 0,55 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 
28 0,56 0,57 0,60 0,61 0,62 0,63 0,63 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 
29 0,64 0,66 0,68 0,69 0,71 0,72 0,72 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 
30 0,72 0,74 0,77 0,78 0,79 0,80 0,80 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 

Eine entsprechende Temperaturkorrektionstabelle wurde fur das 
Tropenmodell (28°) aufgestellt: 

TabelIe 2. Internationale Temperaturkorrektionstabelle 1936 fur das 
Tropenmodell, bezogen auf 28° C. 

Tempe- Prozente Zucker 
ratur 

°C 

Von dem Zuckergehalt ist abzuziehen 
20 0,57 0,59 0,60 0,61 0,62 0,63 0,63 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,65 0,65 
21 0,51 0,52 0,53 0,53 0,55 0,55 0,55 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,57 0,57 
22 0,44 0,46 0,46 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,49 0,49 
23 0,37 0,38 0,39 0,39 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 0,41 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41 
24 0,30 0,31 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,33 0,33 0,33 0,32 0,32 0,32 0,33 0,33 
25 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25 0,25 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 
26 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 
27 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

Zu dem Zuckergehalt ist hinzuzuzahlen 
29 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 
30 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,170,17 0,17 
31 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 
32 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,33 0,33 0,33 0,33 
33 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,43 0,43 0,43 0,43 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 
34 0,54 0,54 0,53 0,53 0,53 0,52 0,52 0,52 0,52 0,51 0,51 0,50 0,50 0,50 0,50 
35 0,63 0,63 0,63 0,62 0,62 0,62 0,61 0,61 0,61 0,60 0,60 0,590,59 0,59 0,58 
36 0,73 0,73 0,73 0,72 0,72 0,72 0,71 0,70 0,70 0,69 0,69 0,68 0,67 0,67 0,67 
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C. Fiillmassen (V, 69). 

Ausnutzung des Zuckers beim Verkochen. Die nachstehenden beiden 
Tabellen, die von W. Paar aus den von ibm abgeleiteten Ausnutzungs
formeln aufgestellt wurden, konnen zur Auswertung der AnalyseIiergeb
nisse benutzt werden, die beim Verkochen von Dicksaften bzw. von 
Ablaufen resultieren. Aus den Tabellen kann man sogleich ersehen, 
wieweit der Zucker ausgenutzt ist, d. h. wieviel Prozente des vorhandenen 

Tabellen zur Ermittlung der Ausnutzung des Zuckers beim 
Verkochen von Dicksii.ften und AbIaufen, sowie zur Ermittlung 
des scheinbaren Reinigungseffektes: 

Tabelle 3. Ausnutzung des Zuckers beim Verkochen von Dicksii.ften. 

Die Ausnutzung des Zuckers betragt % 

bei einer Reinheit bei einer Reinheit des Dicksaftes von 
des Muttersirups 

bzw. Ablaufes 
95 94 93 92 91 90 von 

94 17,54 - - - - -
93 30,07 15,20 - - - -
92 39,47 26,60 13,44 - - -
91 46,78 35,46 23,90 12,08 - -
90 52,63 42,56 32,26 21,74 10,99 -
89 57,42 48,38 39,10 29,64 19,98 10,10 
88 61,41 53,20 44,81 36,24 27,48 18,52 
87 64,78 57,29 49,63 41,81 33,81 25,64 
86 67,67 60,79 53,76 46,58 39,25 31,74 
85 70,17 63,83 57,35 50,72 43,95 37,03 
84 72,37 66,49 60,49 54,35 48,08 41,67 
83 74,31 68,84 63,25 57,55 51,72 45,76 
82 76,02 70,92 65,71 60,38 54,94 49,38 
81 77,56 72,79 67,91 62,93 57,84 52,63 
80 78,95 74,47 69,89 65,22 60,44 55,56 
79 80,20 75,99 71,68 67,29 62,79 58,20 
78 81,34 77,37 73,32 69,17 64,94 60,61 
77 82,38 78,63 74,80 70,89 66,89 62,80 
76 83,33 79,79 76,16 72,46 68,68 64,81 
75 84,21 80,85 77,42 73,91 70,33 66,67 
74 85,02 81,84 78,58 75,25 71,85 68,38 
73 85,77 82,74 79,65 76,49 73,26 69,96 
72 86,47 83,59 80,65 77,64 74,57 71,43 
71 87,12 84,38 81,58 78,71 75,79 72,80 
70 87,72 85,11 82,44 79,71 76,93 74,08 
69 88,28 85,79 83,25 80,64 77,98 75,27 
68 88,82 86,44 84,01 81,52 78,98 76,39 
67 89,32 87,04 84,72 82,35 79,92 ·77,44 
66 89,78 87,61 85,39 83,12 80,80 78,43 
65 90,23 88,15 86,02 83,85 81,63 79,37 
64 90,64 88,65 86,62 84,54 82,42 80,25 
63 91,04 89,13 87,18 85,19 83,16 81,08 
62 91,41 89,58 87,72 85,81 83,86 81,87 
61 91,77 90,02 88,23 86,40 84,53 82,62 
60 92,11 90,43 88,71 86,96 85,17 83,33 
59 92,43 90,82 89,17 87,49 85,77 84,01 
58 92,73 91,19 89,61 87,99 86,34 84,66 
57 93,02 91,54 90,02 88,47 86,89 85,27 
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Tabelle 4. Ausnutzung des Zuckers beirn Verkochen von Ablaufen. 

Die Ausnutzung des Zuckers betragt % 

~~~ 
Ole'" ~-.!!! bei einer Reinheit des Ablaufes von oo-tal cP 

Pi~::': ;:I 

~~ ~ ~ 
.9;:;;:'': 

82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 !rl!~ .,.,,, 
,.Q'd,.Q 

81 6,43 - - - - - - - - - -
80 12,20 6,17 - - - - - - - - -
79 17,43 1l,75 5,95 - - - - - - - -
78 22,19 16,84 1l,37 5,77 - - - - - - -
77 26,51 21,46 16,30 1l,00 5,56 - - - - - -
76 30,49 25,71 20,83 15,82 10,66 5,41 - - - - -
75 34,15 29,63 25,00 20,26 15,37 10,40 5,27 - - - -
74 37,53 33,24 28,85 24,35 19,72 15,00 10,14 5,13 - - -
73 40,65 36,57 32,40 28,12 23,72 19,24 14,62 9,87 4,99 - -
72 43,57 39,69 35,73 31,66 27,48 23,21 18,82 14,30 9,66 4,92 -
71 46,27 42,58 38,80 34,93 30,95 26,88 22,70 18,40 13,98 9,47 4,78 
70 48,79 45,28 41,68 37,99 34,19 30,32 26,34 22,23 18,03 13,72 9,26 
69 51,14 47,78 44,35 40,83 37,21 33,51 29,71 25,80 21,78 17,68 13,42 
68 53,36 50,15 46,88 43,51 40,06 36,53 32,90 29,17 25,33 21,41 17,35 
67 55,44 52,38 49,25 46,04 42,74 39,37 35,90 32,33 28,67 24,93 21,04 
66 57,40 54,47 51,47 48,41 45,25 42,03 38,71 35,30 31,80 28,22 24,50 
65 59,24 56,44 53,58 50,64 47,62 44,54 41,36 38,10 34,75 31,33 27,77 
64 60,98 58,29 55,55 52,74 49,85 46,89 43,86 40,73 37,53 34,25 30,84 
63 62,62 60,05 57,43 54,73 51,96 49,14 46,23 43,23 40,16 37,02 33,76 
62 64,18 61,72 59,20 56,62 53,96 51,26 48,47 45,60 42,66 39,65 36,52 
61 65,67 63,31 60,90 58,43 55,88 53,29 50,62 47,87 45,05 42,16 39,17 
60 67,08 64,81 62,50 60,13 57,69 55,20 52,64 50,00 47,29 44,53 41,66 
59 68,42 66,25 64,03 61,75 59,41 57,02 54,56 52,03 49,44 46,78 44,03 
58 69,69 67,61 65,48 63,29 61,05 58,75 56,40 53,97 51,48 48,93 46,29 
57 70,90 68,90 66,85 64,75 62,60 60,40 58,13 55,80 53,41 50,96 48,43 

Zuckers auskristalIisiert sind, wenn ein Sirup von bestimmter Reinheit 
verkocht worden ist und der Ablauf hiervon einen bestimmten Quo
tienten besitzt. Aus der Tabelle ergibt sich z. B. ohne weiteres, daB 
beim Verkochen eines Dicksaftes von der Reinheit 95 auf einen Mutter
sirup von der Reinheit 94 bereits 17,54% des vorhandenen Zuckers 
auskristalIisierten, und daB bei einer Reinheit des Muttersirupes von 92, 
39,47% des Zuckers zur KristalIisation kamen. Wenn z. B. eine WeiB
zuckerfabrik, die ohne Einwurf fremden Zuckers arbeitet, Dicksaft 
mit einer durchschnittlichen Reinheit 94 verkochte und im Durchschnitt 
der Kampagne die Melassereinheit 60 betrug, so sind laut Tabelle 1 
90,43 % von dem im Dicksaft vorhandenen Zucker als Kristallzucker 
in Form der verschiedenen Produkte erhalten worden. 

Aus Tabelle 4 ist die Ausnutzung des iin Ablauf vorhandenen Zuckers 
bei der Nachproduktarbeit abzulesen. 

Da bei der Saftreinigung ein Teil des Nichtzuckers entfernt wird 
und der Rest desselben mit dem gesamten Zucker in LOsung bleibt, 
also der umgekehrte Vorgang wie beim Verkochen stattfindet, kann 
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Tabelle 3 ohne weiteres auch zur Feststellung des Reinigungseffektes1 

verwendet werden. Statt "Reinheit des Muttersirupes" hat man "Rein
heit des ungereinigten Saftes" und statt "Reinheit des Dicksaftes", 
"Reinheit des gereinigten Saftes" zu setzen. Bringt man z. B. einen 
Rohsaft vom Quotienten 89 auf einen Diinnsaft von 94 Reinheit, so 
belauft sich nach Tabelle 3. der Reinigungseffekt auf 48,38%. Diesen 
Effekt nennt man nach W. Paar zweckmaBig "Seheinbarer Reini
gungseffekt", da bei der Saftreinigung die einzelnen Bestandteile 
des Nichtzuckers nicht gleichmaBig entfernt werden und im gereinigten 
Saft an Stelle der entfernten Nichtzuckerstoffe teilweise andere Nicht
zuckerstoffe vorhanden sind. 

Ill. Fertigprodukte. 
Rohzucker, raffinierter Zucker, Nachprodukte . . 

Asche. Fiir Rohzucker - Ersterzeugnisse ist in Deutschland die 
Bestimmung der Asche auf elektrometrischem Weg vorgeschrieben. 
Fiir Nachprodukte und Melassen hat zur Zeit noch die Schei blersche 
Sulfatmethode Giiltigkeit. In der ehemaligen Tschechoslovakei war die 
Methode der Aschebestimmung auf elektrometrischem Weg bei Handels
analysen von Rohzuckern bis zu einem Aschegehalt von 1,00% aus
schlieBlich zugelassen. 

Zur Durchfiihrung der elektrometrischen Aschebestimmung in Roh
zuckern verfahrt man unter Verwendung des Apparates von T6dt 
und Gollnow (S.5) wie folgt: 5 g Zucker werden in einer Neusilber
schale abgewogen, i:r;L destilliertem Wasser ge16st und die Losung zu 
100 em3 aufgefiillt. Nach Durchschiitteln gieBt man die L6sung in 
das ElektrodengefaB, schlieBt es an den Apparat an und fiihrt die 
Messung durch, wobei der Aschegehalt in Prozenten direkt am Apparat 
abgelesen wird. Mit Hille einer Temperaturkorrektionstabelle werden 
die abgelesenen Aschenwerte auf die Normaltemperatur von 20° be
zogen. Vor Beginn der Versuche muB der Aschegehalt des L6sungs
wassers (destilliertes Wasser) ermittelt werden. Wenn er iiber 0,007% 
liegt, muB der diesen Betrag iibersteigende Wert vom Aschegehalt 
abgezogen werden. Wasser, dessen Aschegehalt iiber 0,05% liegt, darf 
nicht verwendet werden. 

Bei der Aschebestimmung von Raffinerieprodukten mit dem Raffi
nometer von Buse-T6dt-Gollnow ist es zweckmaBig wegen der 
geringen Aschegehalte gr6Bere Substanzmengen als 5 g zur Unter
suchung zu verwenden (z. B. 10 g). 

Nach neuesten Untersuchungen von O. Spengler, K. Za blinsky 
und A. Wolf kann man unbedenkllch auch bei Nachprodukten und 
Melassen die elektrometrische Aschebestimmung ausfiihren. Man muB 
zu diesem Zweck zu den Rohzucker-Nacherzeugnissen bzw. zu den 

1 Unter Reinigungseffekt versteht man die Menge Nichtzuckerstoffe, die durch 
den Reinigungsprozell aus 100 Teilen der urspriinglich vorhandenen Nichtzucker
stoffe entfernt worden ist. 
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Melassen so viel aschefreie Raffinade zusetzen, daB das Verhaltnis 
Asche: Zuckergehalt etwa das gleiche wird, wie es im Rohzucker
Ersterzeugnis vorliegt. 
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Spiritus (V, 116). 

Von 

Professor Dr. J. GroBfeld, Berlin. 

I. Alkoholometrie (V, 150). 

Durch die Verordnung betr. Anderung und Erganzung der Eich
ordnung (Reichsgesetzbl. 1927 I, 513) wurde bestimmt, daB MeBgerate 
(Pyknometer, Buretten, Pipetten usw.) nur noch fur die Temperatur 
von 20° geeicht werden durfen. 1m Auftrage des Reichsausschusses fur 
Weinforschung zur Vorbereitung der Einfuhrung der Normaltempe
ratur von 20° an Stelle der noch geltenden von 15° in die amtliche Wein
untersuchung haben C. von der Heide und H. Mandlen neue Alkohol
tafeln berechnet und dabei folgende Formel zugrunde gelegt: 

d 20/ _ d 20/15 
4 - 1,0084 ' 

worin die Zahl 1,0084 das Dichteverhaltnis des Wassers d 4!Is bedeutet, 
die in der amtlichen Tafel angegeben ist. 

Die Gramme Alkohol in 1 1 wurden nach der Formel gefunden 

g=10·p·d 20/4 , 
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Tabelle 1. Bestimmung des Alkoholgehalts von Alkohol- Wasser
mischungen aus der Dichte bei 20°. Berechnet von J. GroBfeld1• 

Alkohol Alkohol Alkohol 
Dichte Dichte Dichte 

d .of, Gew.-I Raum- g d'o,. Gew.- Raum- g d'o,. Gew.- Raum- g 
% % in 11 % % in 11 % % in 11 

0,953 30,50 36,82/290,5 0,907 53,11 61,02 481,6 
0,952 31,09 37,49 295,8 0,906 53,54 61,45 485,1 

0,998 0,15 0,19 1,5 0,951 31,67 38,15 301,0 0,905 53,89 61,89 488,5 
0,997 0,68 0,86 6,8 0,904 54,42 62,32 492,0 
0,996 1,22 1,54 12,2 0,900 32,24 38,80 306,3 0,903 54,86 ,62,75 495,3 
0,995 1,77 2,24 17,7 0,949 32,80 39,43 311,4 0,902 55,30 63,18 498,8 
0,994 2,34 2,95 23,2 0,948 33,36 40,06 316,4 0,901 55,74 63,61 502,2 
0,993 2,91 3,67 28,9 0,947 33,91 40,68 321,3 
0,992 3,50 4,40 34,7 0,946 34,45 41,28 326,0 0,900 06,18 64,04 000,6 
0,991 4,09 5,14 40,6 0,945 34,99 41,89 330,7 0,899 56,61 64,47 508,9 

0,944 35,52 42,48 335,3 0,898 57,05 64,89 512,3 
0,990 4,70 0,90 46,0 0,943 36,05 43,07 339,9 0,897 57,48 65,32 515,6 
0,989 5,32 6,66 52,6 0,942 36,58 43,65 344,5 0,896 57,91 65,73 518,9 
0,988 5,94 7,44 58,8 0,941 37,10 44,22 349,0 0,895 58,34 66,15 522,2 
0,987 6,59 8,24 65,1 0,894 58,78 66,56 525,5 
0,986 7,25 9,05 71,4 0,940 37,62 44,80 303,6 0,893 59,21 66,97 528,7 
0,985 7,91 9,88 77,9 0,939 38,13 45,36 358,1 0,892 59,64 67,39 532,0 
0,984 8,60 10,72 84,6 0,938 38,64 45,92 362,5 0,891 60,07 67,80 535,2 
0,983 9,30 11,57 91,3 0,937 39,13 46,46 366,8 
0,982 10,01 12,45 98,1 0,936 39,63 47,00 371,1 0,890 60,00 68,21 038,0 
0,981 10,73 13,33 105,1 0,935 40,13 47,53 375,2 0,889 60,93 68,62 541,7 

0,934 40,62 48,05 379,4 0,888 61,36 69,03 544,9 
0,980 11,47 14,24 112,3 0,933 41,12 48,58 383,5 0,887 61,79 69,43 548,1 
0,979 12,21 15,15 119,5 0,932 41,60 49,10 387,7 0,886 62,22 69,83 551,3 
0,978 12,97 16,06 126,8 0,931 42,09 49,62 391,8 0,885 62,65 70,24 554,5 
0,977 13,73 16,99 134,2 0,884 63,08 70,63 557,6 
0,976 14,50 17,92 141,6 0,930 42,57 50,10 395,9 0,883 63,50 71,03 560,8 
0,975 15,28 18,87 149,0 0,929 43,05 50,66 399,9 0,882 63,93 71,43 563,9 
0,974 16,05 19,81 156,3 0,928 43,52 51,17 403,9 0,881 64,36 71,83 567,0 
0,973 16,82 20,74 163,6 0,927 44,00 51,67 407,9 
0,972 17,59 21,66 170,9 0,926 44,47 52,17 411,8 0,880 64,78 72,22 070,1 
0,971 18,36 22,58 178,2 0,925 44,94 52,66 415,7 0,879 65,21 72,61 573,2 

0,924 45,41 53,15 419,6 0,878 65,63 73,00 576,2 
0,970 19,11 23,48 180,3 0,923 45,87 53,63 423,4 0,877 66,06 73,39 579,3 
0,969 19,86 24,38 192,3 0,922 46,34 54,12 427,2 0,876 66,48 73,78 582,4 
0,968 20,60 25,26 199,3 0,921 46,80 54,60 431,0 0,875 66,91 74,16 585,4 
0,967 21,32 26,12 206,2 0,874 67,33 74,54 588,5 
0,966 22,04 26,97 212,9 0,920 47,26 00,07 434,8 0,873 67,75 74,92 591,5 
0,965 22,75 27,81 219,6 0,919 47,72 55,55 438,5 0,872 68,17 75,30 594,5 
0,964 23,45 28,64 226,1 0,918 48,17 56,02 442,2 0,871 68,59 75,68 597,5 
0,963 24,14 29,45 232,5 9,917 48,63 56,49 445,9 
0,962 24,82 30,25 238,8 0,916 49,08 56,95 449,6 0,870 69,01 76,06 600,4 
0,961 25,49 31,03 245,0 0,915 49,53 57,41 453,2 0,869 69,43 76,43 603,4 

0,914 49,99 57,87 456,9 0,868 69,85 76,80 606,3 
0,960 26,10 31,80 201,0 0,913 50,44 58,33 460,5 0,867 70,27 77,18 609,2 
0,959 26,80 32,56 257,0 0,912 50,89 58,79 464,1 0,866 70,69 77,55 612,1 
0,958 27,44 33,30 262,8 0,911 51,33 59,24 467,7 0,865 71,11 77,92 615,1 
0,957 28,07 34,03 268,6 

iil,78 1 09,69 
0,864 71,52 78,28 618,0 

0,956 28,68 34,74 274,2 0,910 471,2 0,863 71,94 78,65 620,9 
0,955 29,30 35,44 279,8 0,909 52,22160,13 474,7 0,862 72,36 79,02 623,8 
0,954 29,90 36,13 285,2 0,908 52,66 60,58 478,2 0,861 72,78 79,38 626,6 

1 Nach der IOfach ausfiihrlicheren Tabelle im Handbuch der Lebensmittel
chemie, Bd. II, S. 1704. Siehe auch diesen Band, S. 45. 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 

Dichte 
Alkohol 

Dichte 
Alkohol Alkohol 

Dichte 
d",. Gew.- Raum- g d '0'. Gew.- Raum- g d'o,. Gew.- Raum- g 

% % in 11 % % ill II % % in 11 

0,880 73,20 79,74 829,5 0,836 82,99 87,89 693,8 0,812 92,23 94,86 748,9 
0,859 73,61 80,10 632,3 0,835 83,39 88,21 696,3 0,811 92,59 95,12 750,9 
0,858 74,03 80,46 635,1 0,834 83,79 88,52 698,8 
0,857 74,44 80,81 638,0 0,833 84,19 88,83 701,3 0,810 92,95 91),38 71)2,9 
0,856 74,86 81,17 640,8 0,832 84,59 89,15 703,7 0,809 93,31 95,63 754,9 
0,855 75,27 81,52 643,6 0,831 84,98 89,45 706,2 0,808 93,67 95,88 756,9 
0,854 75,68 81,87 646,3 0,807 94,03 96,13 758,8 
0,853 76,09 82,22 649,1 0,830 85,37 89,76 708,6 0,806 94,38 96,37 760,8 
0,852 76,50 82,57 651,8 0,829 85,76 90,06 711,0 0,805 94,74 96,61 762,7 
0,851 76,91 82,91 654,5 0,828 86,15 90,36 713,3 0,804 95,09 96,85 764,6 

0,827 86,54 90,66 715,7 0,803 95,44 97,09 766,4 
0,850 77,32 83,26 (1)7,2 0,826 86,92 90,95 718,0 0,802 95,78 97,32 768,3 
0,849 77,73 83,60 659,9 0,825 87,31 91,24 720,3 0,801 96,13 97,55 770,1 
0,848 78,14 83,94 662,6 0,824 87,70 91,53 722,6 
0,847 78,55 84,27 665,3 0,823 88,08 91,82 724,9 0,800 96,48 97,77 771,8 
0,846 78,95 84,61 667,9 0,822 88,47 92,11 727,2 0,799 96,82 97,99 773,6 
0,845 79,36 84,95 670,6 0,821 88,85 92,40 729,5 0,798 97,16 98,21 775,3 
0,844 79,76 85,28 673,2 0,797 97,50 98,43 777,0 
0,843 80,17 85,61 675,8 0,820 89,24 92,69 731,8 0,796 97,84 98,65 778,8 
0,842 80,58 85,94 678,4 0,819 89,62 92,98 734,0 0,795 98,17 98,87 780,5 
0,841 80,98 86,27 681,0 0,818 90,00 93,26 736,2 0,794 98,51 99,08 782,2 

0,817 90,38 93,54 738,4 0,793 98,84 99,29 783,8 
0,840 81,38 86,60 683,6 0,816 90,76 93,81 740,5 0,792 99,16 99,49 785,4 
0,839 81,79 86,92 686,2 0,815 91,13 94,08 742,7 0,791 99,49 99,69 787,0 
0,838 82,19 87,25 688,8 0,814 91,50 94,34 744,8 
0,837 82,59 87,57 691,3 0,813 91,86 94,60 746,9 

worin p = Gewichtsprozent Alkohol. Durch Division der so gefundenen 
Zahlen g durch die Zahl 0,78942 ergibt sich die Anzahl Kubikzentimeter 
Alkohol in 1 1 Wein: 

M- 9 
- 0,78942 ' 

worin 0,78942 die Dichte von 100%igem Alkohol bei 20° ist. 
Aus diesen Angaben wurde von J. GroBfeld eine neue Alkohol

tabelle berechnet, die S. 12 gekiirzt wiedergegeben ist. 

II. Alkoholbestimmung in nicht als Getranke 
dienenden Zubereitungen. 

(Nach Technische Bestimmungen. Herausgegeben vom Reichsmonopol
amt. Berlin 1939.) 

1. Riech- und SchOnheitsmittel, Heilmittel und Essenzen. 1. Vor 
Ermittelung des Weingeistgehalts ist durch eine Vorpriifung festzustellen, 
ob in dem Erzeugnis Harze, Extraktstoffe, Glycerin, ferner freie Saure 
oder Ammoniak enthalten sind. 

2. Enthalt das Erzeugnis keinen der im Abs.1 genannten Stoffe, 
so sind 50 g der Probe und 50 g Wasser in einem Scheidetrichter abzu
wagen und mit 50 cm3 Petrolather auszuschiitteln. 
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3. EnthiUt das Erzeugnis Stoffe der im Abs. 1 genannten Art, so 
werden 50 g der Probe in einem Kolben abgewogen, bei Gegenwart 
von freier Saure oder von Ammoniak neutralisiert und mit 100 em3 

Wasser versetzt. Von diesem Gemiseh werden etwa 90 em3 in einen 
gewogenen Seheidetriehter iibergetrieben und mit 50 em3 Petrolather 
ausgesehiittelt. 

4. Naeh vollstandiger Trennung der naeh Abs. 2 oder 3 erhaltenen 
Sehiehten wird die untere Sehieht in einen gewogenen Kolben abge
lassen und ihr Gewieht dureh Zufiigen von Wasser auf 100 g gebraeht. 
Mittels des Diehteflasehehens oder einer geeigneten Weingeistspindel 
wird der Weingeistgehalt ermittelt. 

5. Der ermittelte Weingeistgehalt ergibt dureh Vervielfaehen mit 2 
den Weingeistgehalt des Erzeugnisses in Gewiehtshundertteilen. 

2. XthyHither- und weingeisthaltige Erzeugnisse. a) Ermittelung 
des Gehalts an Athylather. 1. 50 g der Probe werden in einem etwa 
500 em3 fassenden Kolben abgewogen und mit 150 em3 Wasser versetzt. 
Auf den Kolben wird ein etwa 50 em hoher Siedeaufsatz naehVigreux 
aufgesetzt, der mit einem abgekiirzten Thermometer zu versehen und 
mit einem Kiihler zu verbinden ist. Als Vorlage dient ein gewogenes, 
enges, mit Glasstopfen versehlieBbares Sehiittelstandglas von 50 em3 

Inhalt, das von einem Kaltegemiseh umgeben ist. Das Thermometer 
darf erst naeh etwa 2 Stun den den Temperaturgrad 50 anzeigen. 1st 
bei weiterem vorsiehtigen Erhitzen ein Temperaturgrad von 65 erreieht 
und etwa 10 Minuten lang gehalten, so wird das tTbertreiben unter
broehen. Das Sehiittelstandglas wird versehlossen und wieder gewogen. 

2. Das Gewieht des Destillats ergibt dureh Vervielfaehen mit 2 den 
Gehalt des Erzeugnisses an Athylather in Gewiehtshundertteilen. 

b) Ermittlung des Weingeistgehalts. 1. Das tTbertreiben wird 
fortgesetzt. In einem gewogenen Kolben werden etwa 90 em3 Destillat 
aufgefangen und dureh Zufiigen von Wasser auf 100 g gebraeht. 
Mittels des Diehteflasehehens oder einer geeigneten Weingeistspindel 
wird der Weingeistgehalt ermittelt. 

2. 1st das Destillat stark getriibt oder in zwei Sehiehten getrennt, 
so ist es in einem Seheidetriehter mit 50 em3 Petrolather auszusehiitteln 
und naeh 1. 4 (s. oben) weiter zu behandeln. 

3. Der ermittelte Weingeistgehalt ergibt dureh Vervielfaehen mit 2 
den Weingeistgehalt des Erzeugnisses in Gewiehtshundertteilen. 

3. Lacke, Polituren, Celluloselacke und Kollodiulli. a) Ermittelung 
des Weingeistgehalts. IX) Erzeugnisse, die nur Branntwein als Losungs
mittel enthalten. 1. 50g der Probe werden in einemetwa 500 em3 fassenden 
Kolben abgewogen und mit Wasserdampf abgetrieben. Es werden etwa 
150 em3 Destillat aufgefangen. 

2. 1st das Destillat triibe oder ist eine Trennung der Fliissigkeit in 
zwei Sehiehten eingetreten, so ist es mit 50 em3 Petrolather auszusehiitteln. 
Die untere Sehieht dient zur Ermittelung des Weingeistgehalts. 

3. Die naeh Abs. 1 oder 2 erhaltene Fliissigkeitsmenge wird noehmals 
abgetrieben. In einem gewogenen Kolben werden etwa 90 em3 auf
gefangen und dureh Zufiigen von Wasser auf 100 g gebraeht. Mit Hilfe 
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des Dichteflaschchens oder einer geeigneten Weingeistspindel wird der 
Weingeistgehalt ermittelt. 

4. Der ermittelte Weingeistgehalt ergibt durch Vervielfachen mit 2 
den Weingeistgehalt des Erzeugnisses in Gewichtshundertteilen. 

fJ) Erzeugnisse, die nur Branntwein und Athyliither als LOsungsmittel 
enthalten. Die Entfernung des Athylathers und die Ermittelung des 
Weingeistgehalts hat nach der S.14 gegebenen Anleitung zu erfolgen. 

y) Erzeugnisse, die neben Branntwein und Athyliither rwch andere 
Stolte als LOsungsmittel enthalten. Enthalt das Erzeugnis neben Brannt
wein und Athylather noch andere Stoffe als Losungsmittel, so bleibt 
dem untersuchenden Chemiker die Auswahl eines geeigneten Verfahrens 
zur Ermittelung des Weingeistgehalts iiberlassen. In dem Befund
zeugnis ist die Arbeitsweise so ausfiihrlich zu beschreiben, daB Nach
priifungen des Ergebnisses moglich sind. 

b) Ermittlung des Gehalts an niehtfliiehtigen Bestand
teilen (Riickstand). 1. Zunaehst sind ungeli:iste feste Bestandteile 
abzutrennen. Etwa lO g der Probe werden in einer Schale auf Zenti
gramme genau abgewogen. Der Sehaleninhalt wird dann auf dem 
Wasserbad eingedampft und 2 Stunden lang bei lO5° getroeknet. 
Celluloselacke und Kollodium sind lediglich auf dem Wasserbade ein
zudampfen. 

2. Das Gewicht des Riiekstandes ergibt, mit lOO vervielfacht und 
dureh das Gewieht der eingewogenen Menge geteilt, den Gehalt des 
Erzeugnisses an nieht fliichtigen Bestandteilen (Riiekstand) in Gewiehts
hundertteilen. 

3. Der Riickstand darf in Wasser nieht li:islieh sein. Bei Untersuehung 
von Kollodium und Celluloselacken ist zu priifen, ob der Riiekstand 
Kollodiumwolle enthiilt. . 

4. Seifen fiir Korperreinigung nnd -pflege. a) Ermittlung des 
Weingeistgehalts. 100 g der Probe werden mit etwa lOO em3 

Wasser und 50 g Calciumchlorid versetzt. In das Gemiseh wird so 
lange Wasserdampf eingeleitet, bis etwa 90 cm3 in einen gewogenen 
Kolben iibergegangen sind. Das Gewicht des Destillats wird dureh 
Zufiigen von Wasser auf lOO g gebraeht und der Weingeistgehalt des 
Erzeugnisses in Gewich~shundertteilen mittels des Diehteflasehehens 
oder einer geeigneten Weingeistspindel ermittelt. 

b) Ermittlung des Gehalts an Gesamtfettsaure. 1. 4-5 g 
der Probe werden auf Milligramme genau abgewogen, in 50 em3 Wasser 
geli:ist und verlustlos in einen Scheidetriehter gespiilt. Zur Abseheidung 
der Fettsauren wird naeh Zusatz von Methylorangelosung Salzsaure 
(Dichte 1,126) bis zur Rotfarbung der Fliissigkeit zugegeben und mit 
50 em3 Athylather durehgesehiittelt. Nach volliger Trennung der Sehieh
ten wird die waBrige Fliissigkeit abgezogen und die atherisehe Losung 
mit Wasser bis zum Verschwinden der Salzsaurereaktion nachgewasehen. 
Naeh Abtrennung wird die atherisehe Losung in einen gewogenen, weit
halsigen Kolben dureh ein Filter, in dem sieh etwas wasserfreies Natrium
sulfat befindet, filtriert. Das Filter wird bis zur volligen Entfernung 
der Fettsauren mit Athylather gewasehen. Der Athylather wirdabge
triehen und der Riiekstand hei 1050 getroeknet und gewogen. 
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2. Das Gewicht des Riickstandes ergibt, mit 100 vervielfacht und 
durch das Gewicht der eingewogenen Menge geteilt, den Gehalt des 
Erzeugnisses an Gesamtfettsaure in Gewichtshundertteilen. 

5. Seifen und seifenahnliche Erzeugnisse, die zur Korperreinigung und 
-pflege nicht bestimmt und geeignet sind. a) Ermittlung des Gehalts 
an Losungsmitteln. 100 g der Probe werden mit etwa 100 cma Wasser 
und 50 g Calciumchlorid versetzt. In das Gemisch wird so lange Wasser
dampf eingeleitet, bis etwa 200 cma iibergegangen sind. Das Destillat 
wird in einem mit Teilung versehenen Scheidetrichter mit 50 cma Petrol
ather durchgeschiittelt. Nach Tremmng der Schichten wird die Raum
menge der oberen Schicht abgelesen. Diese ergibt nach Abzug der 
zugesetzten 50 cma Petrolather die in 100 Gewichtsteilen des Erzeug
nisses enthaltenen Raumteile Losungsmittel. 

b) Ermittlung des Weingeistgehalts. Die den Weingeist ent
haltende untere Schicht wird abgetrennt und abgetrieben, bis in einen 
gewogenen Kolben etwa 90 cma iibergegangen sind. Das Gewicht des 
Destillats wird durch Zufiigen von Wasser auf 100 g gebracht und der 
Weingeistgehalt des Erzeugnisses in Gewichtshundertteilen mittels des 
Dichteflaschchens oder einer geeigneten Weingeistspindel ermittelt. 

6. Nebenerzeugnisse der Branntweingewinnung (FuseIOl). a) Ermitt· 
lung des Fuselolgehalts. 1. Die in den Nebenerzeugnissen der 
Branntweingewinnung enthaltenen FuselOle werden beim Ausschiitteln 
mit Calciumchloridlosung abgeschieden. 

2. Zur Vornahme der Untersuchung ist ein Fuselolpro ber zu ver
wenden. Die Calciumchloridlosung wird genau bis zum Teilstrich 30 
eingefiillt; bis zum Teilstrich 40 laBt man die Probe aus einer Pipette 
zuflieBen .. Nach dem VerschlieBen des Probers ist der Inhalt 1 Minute 
lang griindlich durchzumischen und der Ruhe zu iiberlassen, bis eine 
Trennung in zwei Schichten eingetreten ist. Etwa an den Wandungen 
haftende Oltropfchen sind durch senkrechtes AufstoBen des Probers 
auf die Handflache, durch Drehtm zwischen den Fingern oder durch 
leichtes Neigen zum Aufsteigen zu bringen. 

3. Die an der Teilung abgelesene Menge der oberen Schicht ergibt 
durch Vervielfachen mit 10 den FuselOlgehalt des Erzeugnisses in Raum
hundertteilen. 

4. Entspricht der FuselOlgehalt nicht den in § 251 der Brennereiordnung 
gegebenen Bestimmungen oder bestehen iiber das Untersuchungsergebnis 
Zweifel, so ist eine Probe an das Reichsmonopolamt einzusenden. 

b) Ermittlung des Weingeistgehalts. 1. 50 g der Probe werden 
in einem Kolben abgewogen, unter mehrmaligem Nachspiilen mit ins
gesamt 100 cma Calciumchloridlosung in einen Scheidetrichter iiber
gefiihrt und unter Zugabe von 30 cma Cumol 2 Minuten kriiftig durch
geschiittelt. Nach Trennung der Fliissigkeiten wird die untere Schicht 
ohne Verlust in den Siedekolben der Brennvorrichtung abgelassen. 
Die im Scheidetrichter zuriickbleibende Fliissigkeit wird noch zweimal 
mit je 50 cma CalciumchloridlOsung geschiittelt; die unteren Schichten 
werden gleichfalls in den Siedekolben abgelassen. Nach Zufiigen von 
einer Messerspitze Holzkohlepulver werden ungefahr 90 cm3 in den 
gewogenen Erlenmeyerkolben der Brennvorrichtung iibergetrieben. 1st 
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infolge zu lebhaften Siedens Fliissigkeit aus dem Siedekolben iiber 
den Siedeaufsatz hinaus in den Kiihler iibergetreten, so ist der Versuch 
zu verwerfen. 

-2. Das Gewicht des Destillats wird durch Zugabe von Wasser auf 
100 g gebracht. Nach dem Umschiitteln wird der Inhalt des Kolbens 
durch ein trockenes Papierfilter gegossen und im Filtrat der Weingeist
gehalt mittels einer geeigneten Weingeistspindel ermittelt. 

3. Der ermittelte Weingeistgehalt ergibt durch Vervielfachen mit 2 
den Weingeistgehalt des Fuse16ls in Gewichtshundertteilen. 

7. Ester. 1. 25 g der Probe werden mit 50 cm3 Natronlauge (Dichte 
1,30) sowie mit 100 cm3 Wasser versetzt und am Riickflu13kiihler bis 
zur vollstandigen Verseifung gekocht. Nach dem Abkiihlen werden 
etwa 90 cm3 in einen gewogenen Kolben iibergetrieben. Das Gewicht 
des Destillats wird durch Zufiigen von Wasser auf 100 g gebracht. Mittels 
des Dichteflaschchens oder einer geeigneten Weingeistspindel ist der 
Weingeistgehalt zu ermitteln. 

2. Das Destillat ist auf Xthylather (Geruchspriifung) und in Ver
dachtsfallen auf andere Stoffe, die eine hinreichend zuverlassige Fest
stellung des Weingeistgehalts verhindern wiirden, ferner auf Methyl
alkohol und Aceton zu priifen. Das Ergebnis dieser Priifung ist in dem 
Befundzeugnis anzugeben. 

3. Der nach Abs.l ermittelte Weingeistgehalt ergibt durch Ver
vielfachen mit 4 den vergiitungsfahigen Weingeistgehalt des Erzeugnisses 
in Gewichtshundertteilen. 

8. Wassernachweis in .lthylalkohol. Da in Motortreibstoffen Alkohol 
als Beimischung nur in wasserfreier Form brauchbar ist, weil nur wasser
freier Alkohol mit Benzin und Benzol hinreichend vollkommen mischbar 
ist, wird die Bestimmung geringer Wassermengen in Xthylalkohol von 
Bedeutung. Hierfiir sind folgende beiden Methoden vorgeschlagen worden: 

a) Acetylenverfahren. F. Schiitz und W. Klaudnitz benutzen 
die von Dupre gemachte Beobachtung, da13 wasse:rhaltiger Alkohol 
sich mit Calciumcarbid zu Acetylen umsetzt. Sie fangen das freiwerdende 
Acetylen in Aceton auf, fiihren es in Acetylenkupfer iiber, das dann 
nach Willstatter nach Umsetzung mit Ferrisulfat mittels Kalium-
permanganat titriert wird. . 

b) Ameisensaureesterverfahren. Nach F. Adickes wird Amei
sensaureester in alkoholischer Natriumathylat16sung bei Anwesenheit 
von Wasser - auch in geringsten Spuren - fast augenblicklich ver
seift, indem sich unter Verbrauch des Wassers das schwerlosliehe Natrium
formiat bildet: 

HCOO . C20 S + NaO . C2HS + H20 = 2 HO . C2H5 + HCOONa. 

Ein Uberschu13 an Ameisensaureester wird beirn Siedepunkt des Alko
hols durch das Natriumathylat in Kohlenoxyd und Alkohol zerlegt. Die 
Reaktion kann auch zur Bereitung von absolutem Alkohol benutzt werden. 

ZumNachweis von Wasser in Alkohol wirddasXthylat-Estergemisch 
(50 cm3 Alkohol, 1 g Natrium, 10 g Ester bei 0° im Erlenmeyerkolben 
absitzen lassen), das sich von selbst wasserfrei einstellt, durch eine Jenaer 
Glasfilternutsche zu dem zu priifenden Alkohol gegeben. Enthalt der 
Alkohol 0,013% Wasser oder dariiber, so tritt eine Fallung ein. 

Chem.·techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 2 
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Zur Bestimmung groBerer Mengen Wasser (etwa von 2,5% an) wird 
das abgeschiedene Natriumformiat abfiltriert. Bei kleineren Mengen 
destilliert man den Alkohol und den nicht verbrauchten Ester vom ge
bildeten Natriuniformiat und dem uberschussigen Natriumathylat -·zu
letzt im Vakuum - abo Die Ameisensaure wird dann durch Reduktion 
von Quecksilberchlorid in bekannter Weise (vgl. V, 246) bestimmt, wobei 
darauf zu achten ist, daB Alkohol selbst Quecksilberchlorid oxydiert 
und daher bei dieser Reaktion entfernt sein muB. Das zur Wagung ge
brachte Quecksilberchlorur hat das rund 26fache Gewicht des Wassers. 

III. Vergallung und GenuJ3unbrauchbarmachung 
von Branntwein (V, 159). 

(Bekanntmachung des Reichsmonopolamtes vom 17. November 1933, 
§ 27-29; Reichsministerialbl. S. 551.) 

A. Verzeichnis der Mittel, mit denen Branntwein 
(znm aUgemeinen ermaBigten Verkanfspreise) 

unvollstandig zu vergallen istl. 
I. Allgemeine Bestimmungen. 

Die Vergallungsmittel mussen den Anforderungen der gegebenen 
Untersuchungsanleitungen (vgl. S. 21) entsprechen. Die angegebenen 
Mengen der Vergallungsmittel sind auf je 1001 Weingeist ztizusetzen. 

II. Art und Menge der Vergallungsmittel. 
1. Fur die unvollstandige Vergallung von Branntwein werden zu

gelassen: 
a) zu gewerblichen (technischen) Zwecken, mit Ausnahme der 

unter Ziff.3 genannten Verwendungszwecke, 
b) zu Reinigungs-, Wasch- und Desinfektionszwecken: 
2,51 Vergallungsholzgeist oder 2,01 Toluol oder 2,01 gereinigtes 

Losungsbenzol II oder 1,01 Pyridinbasen oder 0,0251 Tierol. 
2. Sofern die unter Ziff. I bezeichneten Mittel fiir die nachstehenden 

Verwendungszwecke zwar zulassig, aber nicht geeignet sind, werden 
auBerdem zugelassen: 

a) zur Herstellung von Lacken, Polituren, Verdunnungsmitteln fur 
Lacke und Losungsmitteln: 

1,0 1 Terpentinol; 
b) zur Herstellung von Seifen und seifenahnlichen Erzeugnissen: 
1,0 kg RicinusOl und 0,4 kg Kalilauge 33% oder Natronlauge 33%; 
c) zur Herstellung von Zellhorn (Celluloid) und ahnlichen Erzeugnissen, 

Lederersatzstoffen, Kunstseide und synthetischem Campher: 
1,0 kg Campher; 

1 Unzulassig ist die Verwendung von Branntwein zum allgemeinen ermaBigten 
Verkaufspreise beispielsweise auch fiir die Herstellung folgender Erzeugnisse: 
a) branntweinhaltige Heilmittel und Ungeziefermittel, gleichviel, ob sie zum Ge
brauch bei Menschen oder Tieren Verwendung finden sollen; b) branntweinhaltige 
Desinfektionsmittel, die auch zu Heilzwecken dienen konnen; c) branntweinhaltige 
Badezusatze. 
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d) zur Herstellung von Emulsionen und iihnlichen Zubereitungen fiir 
photographische Zwecke, Lichtdruck- und Lichtpausverfahren: 

1,0 I verfliissigte Carbolsiiure oder 
10,0 I Athyliither; 

e) zur Herstellung von Spiegelbelag; 
1,0 I Petroleumbenzin; 

f) zur Herstellung wissenschaftlicher Priiparate zu Lehrzwecken, zur 
Vomahme von chemischen Untersuchungen aller Art und zum Ansetzen 
von Chemikalien, Reagenzien: 

1,0 I Petroleumbenzin oder 
1,0 I verfliissigte Carbolsiiure; 

g) zur Herstellung von Chloroform, Bromoform, Jodoform, Chlor-
iithyl und Bromiithyl: 

0,3 kg Chloroform oder 
0,2 kg Jodoform oder 
0,5 kg Chloriithyl oder 
0,3 kg Bromiithyl; 

h) zu Wasch- und Desinfektionszwecken, soweit nicht eine Heil
wirkung, wie z. B. bei Einreibungen, Spiilungen oder Umschliigen, 
beabsichtigt ist: 

0,3 kg Chloroform un d 0,3 kg Campher oder 
1,0 I Petroleumbenzin oder 
1,0 I verfliissigte Carbolsiiure; 

i) zur Herstellung, Aufbewahrung und Sterilisation von medizini
schem Niihmaterial: 

1,0 I Petroleumbenzin; 
k) zur Herstellung von Verbandstoffen mit Ausnahme von Kollodium: 

10,0 I Athyliither. . 
3. Fiir die nachstehenden Verwendungszwecke, bei denen die unter 

Ziff. 1 und 2 aufgefiihrten Mittel nicht zuliissig sind, werden zugelassen: 
a) zur Herstellung von Brauglasur: 

6,0 kg Schellack oder 
1,0 kg Fichtenkolophonium; 

b) zur Herstellung von Lacken, die bei Nahrungs- und GenuBmitteln 
verwendet werden (z. B. Schokoladen- und Marzipanlacken): 

10,0 kg Benzoeharz oder 
5,0 kg Sandarakharz. 

B. Vorschriften ffir die unvollstandige Vergallung 
von Branntwein (zum Essigbranntweinpreise) 

zur Herstellnng von Speiseessig. 
Durchfiihrung der Vergiillung. 

1. In der auf je 100 I Weingeist zuzusetzenden Essigmenge miissen 
mindestens 6 kg wasserfreie Essigsiiure enthalten sein. 100 I des ver
giillten Branntweins diirfen hochstens 40 I Weingeist enthalten. 

2. Auf je 100 I Weingeist sind demnach beispielsweise zuzusetzen: 
200 I Essig, enthaltend 3 Hundertteile Essigsiiure, oder 
150 I Essig, enthaltend 4 Hundertteile Essigsiiure, oder 

2* 
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1201 Essig, enthaltend 5 Hundertteile Essigsiiure, un d 30 1 Wasser, 
oder 

1001 Essig, enthaltend 6 Hundertteile Essigsiiure, und 50 1 Wasser, 
oder 

751 Essig, enthaltend 8 Hundertteile Essigsiiure, und 751 Wasser, 
oder 

60 1 Essig, enthaltend 10 Hundertteile Essigsiiure, un d 90 1 Wasser, 
oder 

50 1 Essig, enthaltend 12 Hundertteile Essigsiiure, un d 100 1 Wasser. 
3. Bei der Berechnung der fur jedes GefiiB zuzusetzenden Mengen 

sind fur jedes angefangene Liter Essig oder Wasser ein volles Liter zu
zusetzen. Eine iiber das vorgeschriebene MaB hinaus zugesetzte Essig
menge und die in dem Branntwein enthaltene Wassermenge sind auf 
Antrag auf den Wasserzusatz in Anrechnung zu bringen. Das Wasser 
darf ganz oder zum Teil durch eine gleiche Menge Bier, Hefenwasser, 
Wein oder Obstwein ersetzt werden. 

C. Verzeichllis del' Zusatzstot'fe, mit denen Branntwein 
(zum besonderen ermiitHgten Verkaut'spr'eise) 

Zll GellllJ3zwecken ullbt'auchhar Zll machen istl. 
1. Allgemeine Bestimmungen. 

Die Zusatzstoffe miissen den Anforderungen der auf Bd. V, S. 159 und 
diesen Bd., S.21 gegebenen Untersuchungsanleitungen entsprechen. Die 
angegebenen Mengen der Zusatzstoffe sind auf je 1001 Weingeist 
zuzusetzen. 

II. Art und Menge der Zusatzstoffe. 
Fiir die Unbrauchbarmachung· von Branntwein zu GenuBzwecken 

werden zu gelassen : 
1. zur Herstellung von branntweinhaltigen Heilmitteln vorwiegend 

zum iiuBerlichen Gebrauch, die nicht im Deutschen Arzneibuch auf
gefiihrt sind: 

1,0 kg Campher oder 0,5 kg Thymol; 
2. zur Herstellung von folgenden branntweinhaltigen Heilmitteln 

vorwiegend zum iiuBerlichen Gebrauch, die im Deutschen Arzneibuch 
aufgefiihrt sind, 

a) Linimentum saponato-camphoratum (Opodeldoc), 
Spiritus camphoratus (Campherspiritus), 
Spiritus russicus (Russischer Spiritus), 
Spiritus saponato-camphoratus (Flussiger Opodeldoc), 
Vinum camphoratum (Campherwein): 

1,0 kg Campher; 
-----~ 

1 Unzulassig ist die Verwendung von Branntwein zum besonderen ermaBigten 
Verkaufspreise beispielsweise fUr die folgenden Erzeugnisse: a) branntweinhaltige 
Heilmittel, die im Deutschen Arzneibuch aufgefiihrt sind, mit Ausnahme der 
unter Ziff.2 bezeichneten Heilmittel; b) Hienfongessenz und in der Zusammen
setzung oder Bezeichnung ahnliche Erzeugnisse; c) Karmelitergeist, Melissengeist 
oder ahnlich bezeichnete Erzeugnisse; d) Wunderbalsam, Jerusalemer Balsam und 
Tinctura Benzoes composita (zusammengesetzte Benzoetinktur); e) Erzeugnisse, 
die zu Inhalationen oder zur iirtlichen Behandlung der Schleimhaute dienen. 
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b) Linimentum saponato-ammoniatum (FIiissiges Seifenliniment), 
Liquor Cresoli saponatus (Kresolseifenlosung), 
Sapo glycerinatus liquidus (FIiissige Glycerinseife), 
Spiritus saponatus (Seifenspiritus), 
Spiritus Saponis kalini (Kaliseifenspiritus): 

30,0 kg Kaliseife oder . 
18,0 kg Olivenol, Leinol oder andere fette Ole und 21,0 kg Kali

lauge 15%; 
c) Tinctura Benzoes (Benzoetinktur): 

18,0 kg Benzoeharz; 
d) Tinctura Myrrhae (Myrrhentinktur): 

18,0 kg Myrrhenharz; 
3. zur Herstellung von branntweinhaltigen Desinfektionsmitteln, die 

auch zu Heilzwecken dienen konnen und die nicht im Deutschen Arznei
buch aufgefiihrt sind: 

1,0 kg Campher oder 
0,5 kg Thymol oder 

30,0 kg Kaliseife oder 
18,0 kg Olivenol, Leinol od~r andere fette Ole und 21,0 kg KaIi

lauge 15%; 
4. zur Herstellung von Franzbranntwein, in der Zusammensetzung 

ahnIichen oder als Franzbranntwein bezeichneten Erzeugnissen von 
anderer Zusammensetzung: 

1,0 kg Campher oder 
0,5 kg Thymol; 

5. zur Herstellung von branntweinhaltigen Riech- und Schonheits
mitteln: 

1,01 Phthalsaurediathylester oder 
0,5 kg Thymol. 

D. Untersuchung der Vergiillungsmittel (V, 159). 
(Vgl. Technische Bestimmungen zu den Ausfiihrungsbestimmungen zum 
C...esetz iiber das Branntweinmonopol vom 8. April 1922, Berlin 1939.) 

Folgende Anderungen bzw. Erganzungen gegeniiber dem Haupt
werk sind eingetreten: 

1. Athyliither (V, 164). Die Dichte soll zwischen 0,713-0,728 bei 
15° liegen. 

2. Acetonnachliiufe (V, 166). Bei Destillation sollen bis 60° hOchstens 
2 cm3, bis 80° hochstens 50 cm3 , bis 180° mindestens 90 cm3 iibergehen. 

3. Benzoeharz. Benzoeharz soIl im Aussehen den handelsiiblichen 
Anforderungen der einzelnen Sorten entsprechen. Bei Ausziehen von 
.5 g des gepulverten Harzes mit Branntwein sollen nicht mehr als 1,5 g 
Riickstand verbleiben. 

4. Carbolsiinre, verfifissigt (V, 167). Dichte 1,066-1,071. 
Gehaltsermittlung. Bei der Vorschrift im Hauptwerk entsprechen 

die zugesetzten 25 cm3 BromsalzlOsung (2,477 gl KaIiumbromat und 

1 0,007 g Brom im Kubikzentimeter entspreehen theoretiseh 2,438 g KBrOa 
im Liter oder 1 em3 obiger Losung 0,00711 g Brom. 
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8,719 g Kaliumbromid im Liter; 1 em3 entsprieht 0,007 g Brom) 22 em3 

1!Io n-BromsalzlOsung. Die zur Umsetzung verbrauehten Kubikzenti
meter 1/10 n-NatriumthiosulfatlOsung werden von 22 em3 in Abzug 
gebraeht. Der Rest ergibt mit 6,286 vervielfaeht und dureh das Ge
wicht der eingewogenen Menge Carbolsiiure geteilt den Gehalt an Phenol, 
der mindestens 85 Gewiehtshundertteile betragen solI (1 em3 1/10 n-Brom
salzlosung entsprieht 0,001567 g Phenol; 6,268 = 0,001567 . 100· 40). 

5. Chloroform (V, 164). Siedeimnkt 60-62°. 
6. Kaliseife. Gelbbraune, durehsiehtige, weiehe, sehliipfrige Masse, 

loslieh in Wasser und Branntwein. 
Zur Ermittlung des Gehaltes an Fettsiiuren werden 2,5 g Kaliseife 

in 50 g heiBem Wasser gelost, mit 5 em3 Sehwefelsiiure (Diehte 1,14) 
versetzt und im Wasserbad so lange erwiirmt, bis die abgesehiedenen 
Fettsiiuren klar auf der wiiBrigen Fliissigkeit sehwimmen. Der erkalteten 
Fliissigkeit setzt man 10 em3 Petroliither zu und sehwenkt vorsiehtig 
um, bis die Fettsiiuren in dem Petroliither gelost sind. Dann gibt man 
die ges3,mte Fliissigkeit in einen Seheidetriehter, spiilt zuerst mit 10 em3 , 

dann mit 5 em3 Petroliither naeh und sehiittelt die im Seheidetriehter 
vereinigten Fliissigkeiten noehmals kriiftig dureh. Naeh dem Absetzen 
liiBt man die wiiBrige Sehieht vollstiindig abflieBen, setzt zu der Petrol
iitherlOsung 25 em3 Wasser hinzu, sehiittelt dureh und liiBt naeh dem 
Absetzen die wiiBrige Sehieht abermals mogliehst vollstiindig abflieBen. 
Nun gibt man zu der Petroliitherlosung 1 g wasserfreies Natriumsulfat, 
sehiittelt kriiftig dureh, liiBt noeh 1/2 Stunde lang ruhig stehen und 
filtriert dann dureh ein Wattebiiusehehen in ein gewogenes Kolbehen. 
Man spiilt 2mal mit je 5 em3 Petroliither naeh und destilliert die ver
einigten PetroliitherlOsungen bei gelinder Wiirme auf dem Wasserbad 
abo Der hierbei verbleibende Riiekstand wird bei einer 75°. nieht iiber
steigenden Temperatur getroeknet. Sein Gewieht muB mindestens 
1 g betragen, entspreehend einem Gehalt an Fettsiiuren von 40 Gewiehts
hundertteilen. 

7. Losungsbenzol II, gereinigt. Bei Durehsehiitteln von 40 ems 
Lasungsbenzol mit 40 em3 Wasser solI naeh Trennung der Fliissigkeiten 
die obere Sehieht mindestens 38 em3 betragen. Beim Durehsehiitteln 
von 80 em3 Lasungsbenzol mit 20 em3 Branntwein solI eine klare Lasung 
entstehen. 

8. Myrrhenharz. Gelbe rotliehe oder braune Karner oder loeherige 
Klumpen mit korniger Bruehfliiehe. Bei Ausziehen von 5 g des Pulvers 
mit Branntwein sollen nieht mehr als 3,5 g Riiekstand verbleiben. 

9. OlivenOl, LeinO! oder andere fette Ole. Das 61 solI im Aussehen 
handelsiibliehen Sorten entspreehen und in Athyliither, Petroliither und 
Chloroform leieht lOslieh sein. Werden 10 g 61 mit 5 g Kaliumhydroxyd 
und 50 em3 Branntwein verseift, so diirften sieh beim Verdiinnen mit 
60 em3 Wasser nur geringe Mengen unverseifbarer Bestandteile abseheiden. 

10. Petroleum benzin (V, 165). 80 em3 Petroleumbenzin Bollen mit 
20 em3 Branntwein durehgeS<lhiittelt, eine klare Lasung ergeben. 

11. Phthalsiiurediiithyiester (V, 165). Bei der Bestimmung der Ver
seifungszahl werden die verbrauehten Kubikzentimeter Normalsiiure 
von 75 em3 in Abzug gebraeht, der Rest ergibt mit 2,22 vervielfaeht 
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den Gehalt an Phthalsaurediathylester, der mindestens 97,5 Gewichts
hundertteile betragen soIl (1 cm3 n-Lauge entspricht 0,1l1 g Phthal
saurediathylester). 

12. Sandarakharz. Durchsichtige, blaBcitronengelbe, weiBlich be
staubte Korner mit glasglanzendem Bruch. Werden 5 g gepulvertes Harz 
mit Branntwein ausgezogen, so solI nicht mehr als 1 g Riickstand ver
bleiben. 

13. Schellack (V, 163). Schmelzpunkt 60-100°. Werden 05 g ge
pulverter Schellack mit Branntwein ausgezogen, so sollen hochstens 
0,25 g zuriiekbleiben. Werden 5 g des Pulvers mit Athylather ausgezogen, 
so sollen wenigstens 2,5 g verbleiben. 

14. TerpentinOi (V, 161). Werden 100 em3 iibergetrieben, so sollen 
bis 150° hoehstens 5 em3 , bis 180° mindestens 80 em3 iibergegangen sein. 

Ermittlung der Bromzahl. 1 em3 des bei der Ermittlung des 
Siedeverhaltens aufgefangenen und durehgemisehten Destillats wird 
in einem MeBkolben in Branntwein zu 100 em3 gelOst. 10 em3 dieser 
Losung werden mit 25 em3 Branntwein und 5 em3 Salzsaure (Diehte 
1,126) versetzt. Aus einer Biirette wird BromsalzlOsung (vgl. bei Carbol
saure, S.21) tropfenweise zugelassen, bis die Fliissigkeit schwach gelb 
gefiirbt ist und diese Farbung 1 Minute beibehiilt. Die verbrauehten 
Kubikzentimeter BromsalzlOsung ergeben mit 0,07 vervielfaeht, die 
Bromzahl, die mindestens 1,4 betragen soIl. 

15. Tierol (V, 161). Fliiehtige Basen. 10 em3 des bei der Priifung 
des Siedeverhaltens anfallenden und durehgemisehten Destillats werden 
mit 150 em3 Wasser vermiseht und unter kraftigem Umsehiitteln mit 
Normalsehwefelsaure titriert, bis 1 Tropfen der Misehung auf Kongo
papier einen deutliehen blauen Rand hervorruft. Hierzu sollen minde
stens 10,0 em3 Normalsehwefelsaure erforderlieh sein. 

Priifung auf Pyrrol. 2,5 em3 einer Lasung von 1 em3 Tierol 
in 100 em3 Branntwein werden mit Branntwein auf 100 em3 verdiinnt. 
In 10 em3 dieser Lasung wird ein mit Salzsaure (Diehte 1,126) befeueh
teter Fiehtenholzspan kurze Zeit eingetaueht. Naeh dem Herausnehmen, 
spatestens naeh einigen Minuten, soIl er eine deutliehe Rotfarbung zeigen. 

16. Toluol (V, 162). Werden 100 em3 Toluol iibergetrieben, so sollen 
bis 100° hoehstens 5 em3 und bis 120° mindestens 90 em3 iibergegangen 
sein. 40 cm3 Toluol mit 40 em3 Wasser durehgesehiittelt sollen nach 
Trennung der Fliissigkeiten mindestens 38 em3 obere Sehieht ergeben. 

17. Vergallungsholzgeist. Gehalt an Methylalkohol (H.Olde
kop). In einen mindestens 250 em3 fassenden Verseifungskolben mit 
Sehliff werden 40 em3 Essigsaureanhydrid-Pyridingemiseh gebraeht. 
Diesem Gemiseh wird eine auf Milligramme genau abgewogene Menge 
von etwa 1-1,5 g Vergallungsholzgeist zugesetzt. Der Kolben wird 
mit RiiekfluBrohr versehen, bis zum Hals 40 Minuten lang in lebhaft 
siedendes Wasser gestellt und dann abgekiihlt. Der Kolbeninhalt wird 
mit 50 em3 Wasser vermiseht, naeh Ablauf von 10 Minuten mit einigen 
Kornehen Phenolphthalein versetzt und mit Normallauge bis zur blei
benden Rotfarbung titriert. Von der Lauge sind 50 em3 zunaehst mittels 
Pipette zuzusetzen. Die verbrauehte Menge Normallauge ist von dem 
Saurewert von 40 em3 Essigsaureanhydrid-Pyridingemiseh (§ 44) in 
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Abzug zu bringen. Der Rest ergibt mit 3,2 vervielfaeht und dureh das 
Gewieht der eingewogenen Menge geteilt den Gehalt an Methylalkohol, 
der nieht mehr als 40 Gewiehtshundertteile betragen soll (1 em3 Normal
lauge entspricht 0,032 g Methylalkohol): 

Allylalkohol. 100 em3 BromsalzlOsung (vgl. S.21) werden mit 
30 cm3 Schwefelsaure (Dichte 1,31) versetzt. Zu dem Gemiseh gibt 
man bei Tageslicht unter Umsehwenken langsam, zuletzt tropfenweise 
bis zur dauernden Entfarbung Vergallungsholzgeist. Hierzu sollen 
mindestens 20 und hochstens 30 cm3 Vergallungsholzgeist erforderlieh 
sein. 

18. Mindestmenge der Untersuchungsproben von Vergallungsmitteln 
fur Branntwein. Athylather, Losungsbenzol II, gereinigt, Petroleum
benzin, Toluol, Vergallungsholzgeist 500 em3 oder 500 g; Aeetonnach
laufe, Buttersaure, technisch, Phthalsaurediathylester, Pyridinbasen, 
Terpentinol, Tierol 250 cm3 oder 250 g; Kalilauge, Natronlauge 100 em3 

oder 100 g; Bromathyl, Chlorathyl, Chloroform, Carbolsaure, verfliissigt, 
Ole (fette Ole) 50 cm3 oder 50 g; Feste Vergallungsmittel 25 g. 

E. Vorschriften fur die Beschaffenheit von Erzeugnissen, 
die unter Verwendung von unvollstandig vergalltem Brannt

wein hergestellt werden uud Branntwein enthalten. 
(Vgl. Technische Bestimmungen zu den Ausfiibrungsbestimmungen zum 
Gesetz iiber das Branntweinmonopol yom 8. April 1922. Berlin 1939.) 

1. Lacke und Polituren. a) Brauglasur. Gehalt von mindestens 
20 Gewichtshundertteilen Schellack oder sonstigen Harzen. 

b) Laeke und Polituren. Gehalt von mindestens 10 Gewiehts
hundertteilen nicht fliichtigen Bestandteilen (Harze oder ahnliehe Stoffe) 
oder (auf Antrag) mindestens 10 Hundertteilen des Weingeistgehaltes. 

c) Kollodium und Celluloselacke. Hoehstens 70 Gewiehts
hundertteile Weingeist. Gehalt an Kollodiumwolle bzw. Cellulosederivat 
mindestens 1 Gewichtshundertteil. 

2. Verdiinuungsmittel fUr Laeke und Losungsmittel. Herstellung nur 
mit besonderer Genehmigung des Reiehsmonopolamtes zulassig. 

3. Seifen und seifenahnliche Erzeugnisse. a) Zur Korperreinigung 
bestimmte und geeigneteSeifen. Feste Seifen (die sich bei 
Zimmertemperatur mit einem Messer in Stiicke von bestimmter Form 
schneiden lassen) diirfen hochstens 20 Gewichtshundertteile Weingeist 
und miissen mindestens 40 Gewichtshundertteile Gesamtfettsaure ent
halten. Fliissige Seifen miissen mindestens 10 Gewichtshundertteile 
Gesamtsaure enthalten. 

b) Nicht zur Korperreinigung und -pflege bestimmte und 
geeignete Seifen. Die Erzeugnisse diirfen hOchstens 30 Gewichts
hundertteile Weingeist enthalten. Liegt dieser Gehalt iiber 20 Gewichts
hundertteilen, so muS das Fertigerzeugnis in 100 Gewichtsteilen minde
stens 20 Raumteile Losungsmittel enthalten. 1m anderen FaIle diirfen 
sie nur mit besonderer Genehmigung des Reichsmonopolamtes her
gestellt werden. 
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IV. Bestimmung der Zuckerarten (V, 167, 193). 

A. Berecimung des Extraktes aus der Dichte bei 20°. 
Tabelle 2. Ermittlung des Zucker- (bzw. Extrakt-) Gehaltes waBriger 
Zuckerlosungen aus der Dichte bei 20° (vgl. S. ll). Nach J. GroBfeld l . 

Zucker Zucker Zucker Zucker 
Dichte Dichte Dichte Dichte 
d "I. % g d "I. % g d "I. % g d "I. % g 

in 11 in 11 in 11 in 11 

0,999 0,20 2,0 1,042 10,93 113,9 1,085 20,91 226,9 1,128 30,21 340,8 

1,000 0,46 4,6 
1,043 1l,17 116,5 1,086 21,03 229,5 1,129 30,42 343,5 
1,044 1l,41 119,1 1,087 21,36 232,1 

1,001 0,71 7,1 1,045 1l,65 121,8 1,088 21,58 234,8 1,130 30,63 346,1 1,002 0,97 9,7 1,046 1l,89 124,4 1,089 21,80 237,4 1,131 30,84 348,8 1,003 1,23 12,3 1,047 12,13 127,0 1,132 31,05 351,5 1,004 1,49 14,9 1,048 12,37 129,6 1,090 22,02 240,0 1,133 31,26 354,1 1,005 1,74 17,5 1,049 12,61 132,2 1,091 22,25 242,7 1,134 31,46 356,8 1,006 2,00 20,1 1,092 22,47 245,3 1,135 31,67 359,5 1,007 2,25 22,7 1,050 12,84 134,9 1,093 22,69 248,0 1,136 31,88 362,1 1,008 2,51 25,3 1,051 13,07 137,5 1,094 22,91 250,6 1,137 32,08 364,8 1,009 2,76 27,9 1,052 13,32 140,1 1,095 23,13 253,3 1,138 32,29 367,5 
1,010 3,02 30,5 

1,053 13,55 142,7 1,096 23,35 255,9 1,139 32,50 370,1 
1,054 13,79 145,3 1,097 23,57 258,5 

1,01l 3,27 33,1 1,055 14,02 147,9 1,098 23,79 261,2 
1,140 32,10 312,8 1,012 3,52 35,7 1,056 14,26 150,6 1,099 24,00 263,8 

1,013 3,78 38,3 1,057 14,50 153,2 1,141 32,91 375,5 
1,014 4,03 40,9 1,058 14,73 155,8 1,100 24,22 266,5 1,142 33,1l 378,1 
1,015 4,28 43,5 1,059 14,96 158,4 1,101 24,44 269,1 1,143 33,32 380,8 
1,016 4,54 46,1 1,102 24,66 271,8 1,144 33,52 383,5 
1,017 4,79 48,7 1,060 15,19 161,1 ·1,103 24,88 274,4 1,145 33,73 386,2 
1,018 5,04 51,3 1,061 15,43 163,7 1,104 25,10 277,1 1,146 33,93 388,8 
1,019 5,29 53,9 1,062 15,66 166,3 1,105 25,31 279,7 1,147 34,13 391,5 

1,063 15,90 168,9 1,106 25,53 282,4 1,148 34,34 394,2 
1,020 5,04 56,5 1,064 16,12 171,6 1,107 25,75 285,0' 1,149 34,54 396,9 
1,021 5,78 59,1 
1,022 6,04 61,7 1,065 16,36 174,2 1,108 25,96 287,7 

1,150 34,14 399,5 1,066 16,59 176,8 1,109 26,18 290,3 1,023 6,29 64,3 1,067 16,82 179,4 1,151 34,94 402,2 
1,024 6,53 66,9 1,068 17,05 182,1 1,110 26,39 293,0 1,152 35,15 404,9 
1,025 6,78 69,5 1,069 17,28 184,7 1,111 26,61 295,6 1,153 35,35 407,6 
1,026 7,03 72,1 1,1l2 26,82 298,3 1,154 35,55 410,3 
1,027 7,27 74,7 1,010 11,51 181,3 1,1l3 27,04 300,9 1,155 35,75 412,9 
1,028 7,52 77,3 1,071 17,74 190,0 1.114 27,25 303,6 1,156 35,95 415,6 
1,029 7,77 79,9 1,072 17,97 192,6 1,115 27,47 306,2 1,157 36,15 418,3 

1,030 8,01 82,6 1,073 18,20 195,2 1,1l6 27,68 308,9 1,158 36,35 421,0 

1,031 8,26 85,2 1,074 18,42 197,9 1,1l7 27,89 311,5 1,159 36,55 423,7 

1,032 8,50 87,8 1,075 18,65 200,5 1,1l8 28,1l 314,2 
1,033 8,75 90,4 1,076 18,88 203,1 1,1l9 28,32 316,9 1,160 36,15 426,4 
1,034 8,99 93,0 1,077 19,1l 205,8 1,161 36,95 429,0 
1,035 9,24 95,6 1,078 19,33 208,4 1,120 28,53 319,5 1,162 37,15 431,7 
1,036 9,48 98,2 1,079 19,56 211,0 1,121 28,74 322,2 1,163 37,35 434,4 
1,037 9,72 100,8 1,122 28,95 324,8 1,164 37,55 437,1 
1,038 9,97 103,4 1,080 19,18 213,1 1,123 29,16 327,5 1,165 37,75 439,8 
1,039 10,21 106,1 1,081 20,01 216,3 1,124 29,37 330,2 1,166 37,95 442,5 

1,082 20,23 218,9 1,125 29,58 332,8 1,167 38,14 445,2 
1,040 10,45 108,1 1,082 20,46 221,6 1,126 29,79 335,5 1,168 38,34 447,9 
1,041 10,69 111,3 1,084 20,68 224,2 1,127 30,00 338,1 1,169 38,54 450,5 

1 Nach der IOfach ausfiihrIicheren Tabelle im Handbuch der Lebensmittel
chemie, Bd. 2, S. 1676. 
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Tabelle 2 (Fortsetzung). 

Zucker Zucker Zucker Zucker 
Dichte Dichte Dichte Dichte 
d "/. 

% g d 2O!4 
% I in gll 

d "/. % I in gu 
d ,,/. 

% g 
in 11 in 1! 

1,170 38,74 453,2 1,208 46,02 556,0 1,245 52,78 657,1 1,282 59,24 759,5 
1,171 38,93 455,9 1,209 46,21 558,7 1,246 52,96 659.9 1,283 59,41 762,3 
1,172 39,13 458,6 1,247 53,14 662;6 1,284 59,58 765,0 
1,173 39,33 461,3 1,210 46,40 561,4 1,248 53,32 665,4 1,285 59,75 767,8 
1,174 39,52 464,0 1,211 46,58 564,1 1,249 53,49 668,1 1,286 59,92 770,6 
1,175 39,72 466,7 1,212 46,77 566,9 1,287 60,09 773,4 
1,176 39,91 469,4 1,213 46,96 569,6 1,250 53,67 670,9 1,288 60,26 776,2 
1,177 40,11 472,1 1,214 47,14 572,3 1,251 53,85 673,6 1,289 60,43 779,0 
1,178 40,30 474,8 1,215 47,33 575,0 1,252 54,02 676,4 
1,179 40,50 477,5 1,216 47,51 577,8 1,253 54,20 679,1 1,290 60,60 781,8 

1,217 47,70 580,5 1,254 54,38 681,9 1,291 60,77 784,6 
1,180 40,69 480,2 1,218 47,88 583,2 1,255 54,55 684,7 1,292 60,94 787,4 
1,181 40,89 482,9 1,219 48,07 585,9 1,256 54,73 687,4 1,293 61,11 7.90,2 
1,182 41,08 485,6 1,257 54,91 690,2 1,294 61,28 793,0 
1,183 41,27 488,3 1,220 48,25 588,7 1,258 55,08 692,9 1,295 61,45 795,8 
1,184 41,47 491,0 1,221 48,43 591,4 1,259 55,26 695,7 1,296 61,62 798,6 
1,185 41,66 493,7 1,222 48,62 594,1 1,297 61,78 801,4 
1,186 41,85 496,4 1,223 48,80 596,8 1,260 55,43 698,5 1,298 61,95 804,2 
1,187 42,04 499,1 1,224 48,98 599,6 1,261 55,61 701,2 1,299 62,12 807,0 
1,188 42,24 501,8 1,225 49,17 602,3 1,262 55,78 704,0 
1,189 42,43 504,5 1,226 49,35 605,0 1,263 55,96 706,8 1,300 62,29 809,7 

1,227 49,53 607,8 1,264 56,13 709,5 1,301 62,45 812,5 
1,190 42,62 507,2 1,228 49,72 610,5 1,265 56,36 712,3 1,302 62,62 815,3 
1,191 42,81 509,9 1,229 49,90 613,3 1,266 56,48 705,1 1,303 62,79 818,1 
1,192 43,00 512,6 1,267 56,65 707,8 1,304 62,96 821,0 
1,193 43,19 515,3 1,230 50,08 616,0 1,268 56,83 720,6 1,305 63,12 823,8 
1,194 43,38 518,0 1,231 50,26 618,7 1,269 57,00 723,3 1,306 63,29 826,6 
1,195 43,57 520,7 1,232 50,44 621,5 1,307 63,46 829,4 
1,196 43,76 523,4 1,233 50,62 624,2 1,270 57,18 726,1 1,308 63,62 832,2 
1,197 43,95 526,1 1,234 50,80 626,9 1,271 57,35 728,9 1,309 63,79 835,0 
1,198 44,14 528,9 1,235 50,99 629,7 1,272 57,52 731,7 
1,199 44,33 531,6 1,236 51,17 632,4 1,273 57,69 734,5 1,310 63,95 837,8 

1,237 51,35 635,2 1,274 57,87 737,2 1,311 64,12 840,6 
1,200 44,52 534,3 1,238 51,53 637,9 1,275 58,04 740,0 1,312 64,28 843,4 
1,201 44,71 537,0 1,239 51,71 640,6 1,276 58,21 742,8 1,313 64,45 846,2 
1,202 44,90 539,7 1,277 58,38 745,6 1,314 64,62 849,1 
1,203 45,09 542,4 1,240 51,89 643,4 1,278 58,56 748,3 1,315 64,78 851,9 
1,204 45,27 545,1 1,241 52,06 646,1 1,279 58,73 751,1 1,316 64,95 854,7 
1,205 45,46 547,8 1,242 52,24 648,9 1,317 65,11 857,5 
1,206 45,65 550,6 1,243 52,42 651,6 1,280 58,90 753,9 1,318 65,27 860,3 
1,207 45,84 553,3 1,244 52,60 654,4 1,281 59,07 756,7 1,319 65,44 863,1 

B. Bestimmung des reduzierenden Zuckers. 
Als einfache Schnellmethode zur Bestimmung des reduzierenden 

Zuckers hat sich die maBanalytische Methode nach Schoorl unter 
Anwendung von Fehlingscher Lasung bewahrt. Die Ausfiihrung ist 
die gleiche, wie sie bei der Anwendung der Methode von Schoorl auf 
die amtliche Weinuntersuchung zur Bestimmung des Zuckers (Invert
zucker) in trockenen Weinen (V, 266) vorgeschrieben ist. Nur gelten 
zur Berechnung auf Glucose, Fructose und Maltose andere Umrech
nungswerte, namlich fur die zur Titration angewendete Substanzmenge: 
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C. Bt'stimmung von 
Fructose (La vulose) 

neb en Glucose 
(Dextrose). 

1m Gegensatz zu Fruc
tose wird Glucose von 
J od in alkalischer Losung 
oxydiert, entsprechend der 
Gleichung 

o 
R· C<H + 2 J + 3 NaOH = 

R·COONa+ 2NaJ +2H20. 

Unter geeigneten Ver
suchsbedingungen kann 
so, wie zuerst G. Romijn 
gezeigt hat, die Glucose 
bestimmt werden. Die Me
thode wurde von R. Will
statter und G. Schudel 
und J. Bougault ver
bessert und wird nach 
1. M. Kolthoff wie folgt 
ausgefiihrt : 

J 0 d - Natronlauge
verfahren von Will
statter - Schudel. Zu 

Verbrauchte 
'II. n·Thiosulfat-

losung 
em' 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

Tabelle 3. 

Glucose Fructose 
(Dextrose) Lavulose Maltose 

mg mg mg 

3,2 3,2 5,0 
6,3 6,4 10,5 
9,4 9,7 16,0 

12,6 13,0 21,5 
15,9 16,4 27,0 

19,2 20,0 32,5 
22,4 23,7 38,0 
25,6 27,4 43,5 
28,9 31,1 49,0 
32,3 34,9 55,0 

35,7 38,7 60,5 
39,0 42,4 66,0 
42,4 46,2 72,0 
45,8 50,0 78,0 
49,3 53,7 83,5 

52,8 57,5 89,0 
56,3 61,2 95,0 
59,8 65,0 101,0 
63,3 68,7 107,0 
66,9 72,4 112,5 

70,7 76,2 118,5 
74,5 80,1 124,5 
78,5 84,0 130,5 
82,6 87,8 136,5 
86,6 91,7 142,5 

10 cm3 der Zuckerlosung, die hochstens 1,1 % Glucose enthalten darf, 
setzt man 25 cm3 1/10 n-Jodlosung lind darauf unter Umschiitteln 30 cm3 

1/10 n-Natronlauge. Nach 3-10 Minuten langem Stehen im verschlosse
nen GefaB sauert man mit verdiinnter Schwefel- oder Salzsaure an 
und titriert den JodiiberschuB mit 1/10 n-ThiosulfatlOsung zuriick. Je 
1 cm3 bei der Reaktion verbrauchter 1/10 n-Jodlosung entspricht 9,00 mg 
Glucose. 

Jod-Natriumcarbonatverfahren von Bougault. Zu 10 cm3 

der 0,9--1,2%igen Zuckerlosung setzt man 25 cm3 1/10 n-Jodlosung und 
15 cm3 n-Natriumcarbonatlosung und titriert nach 20-25 Minuten 
unter Ansauern mit 10 cm3 4 n-Salz- oder Schwefelsaure den Jodiiber
schuB mit Thiosulfatlosung zuriick. Auch hier entspricht je 1 cm3 ge
bundener 1/10 n-Jodlosung 9,00 mg Glucose. 

Nach weiteren Vorschriften von Kolthoff sowie von C.1. Kruis
heer oxydiert man zur Bestimmung der Fructose neben Glucose und 
Saccharose die Glucose durch Jodlosung im 'OberschuB, reduziert diesen 
JodiiberschuB genau mit Sulfit und bestimmt dann die Fructose, z. B. 
nach Schoor! (vgl. S.26) und die Saccharose ebenso nach Inversion 
als Invertzucker. Durch Anwendung dieser Methode ist die Bestimmung 
verschiedener Zuckerarten nebeneinander an Zuverlassigkeit und Ge
nauigkeit bedeutend gestiegen. 
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Branntweine nnd Likore. 
Von 

Professor Dr. J. GroBfeld, Berlin. 

I. Begriffsbestimmnngen (V, 184). 

Als Ausnahmen von § 100 des Branntweinmonopolgesetzes sind durch 
Bekanntmachung des Reichsmonopolamtes yom 17.N ovember 1933 (Reiehs
ministerialbl. 1934, 551) folgende Mindestweingeistgehalte festgesetzt: 

Raumhundertteile 
1. fUr Eierlikore, Milchlikore und (eigelbhaltige) SchokoladenIikore 20 
2. fur Kakaolikore, TeeIikore und Kaffeelikore. . . . . . . . 25 
3. fiir schwedischen Punsch .. " . . . . . . . . . . . . . 25 
4. fiir aile anderen Likore . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 
5. fiir einfache Trinkbranntweine (B.M.G. § 95), die im Bezirk der 

Provinzen Schlesien und der ehemaIigen sachsischen Kreishaupt-
mannschaft Bautzen zum Verbrauch gelangen ....... 25 

Als Likore gelten nur solche gesiiBten Trinkbranntweine, die minde
stens 22 g Extrakt in 100 ems enthalten. 

Naeh einer weiteren Bekanntmaehung vom 16. November 1933 
(Reiehsanz. Nr. 280) ist der von der Reiehsmonopolverwaltung bezogene 
Branntwein aussehlieBlieh im eigenen Betriebe des Beziehers zu ver
arbeiten, soweit nieht die Reiehsmonopolverwaltung Ausnahmen aus
driieklieh z"\lgelassen hat. Die Herabsetzung von Branntwein mit Wasser 
ist, sofern der herabgesetzte Branntwein nieht in versehlossenen, etiket
tierten Flasehen abgegeben wird, nur dann als Verarbeitung anzusehen, 
wenn der so hergestellte Branntwein hoehstens 41 Raumhundertteile 
Weingeist enthiiIt. 

Den Trinkbranntweinherstellern ist gestattet, unverarooiteten Brannt
wein mit unverandertem Weingeistgehalt in Mengen bis zu je 1/21 im 
Einzelfalle an Privatpersonen fiir hausliehe Zweeke weiterzuverkaufen. 
Herabsetzung auf eine Weingeiststarke von 92,4 Gew.-% = 95Vol.-% ist 
gestattet, wenn der Sprit mit einem hoheren Weingeistgehalt geliefert ist. 



Untersuchungsverfahren. 29 

Frankreich. 
Merkmale fiir absinthartige Likore. Dekret vom 7. April 1938 

(Journ. Officiel de la RepubIique Francaise Nr.84 vom 8. April 1938, 
S. 4188 und Berichtigung hierzu ebendort Nr. 85 vom 9. April 1938, 
S. 4249. - Dtsch. Handl.-Arch. 1938, 2903). 

Handel mit alkoholhaltigen Getranken. Dekret vom 28. Juni 
1938 (Journ. officiel de la Republique Francaise Nr. 151 vom 29. Juni 
1938, S.7554. - Dtsch. Handl.-Arch. 1938, 3447). 

Handel mit Rum und Tafia. Dekret vom 17. Juni 1938 (Journ. 
officiel de la Republique Francaise Nr. 149 vom 26. Juni 1938, S.7328). 

Vereinigte Staaten von Amerika. 
Regulations 5 del' bundesstaatlichen AufsichtsbehOrde fiir die Alkohol

wirtschaft betr. Etikettierung und Anpreisung von Branntwein (Treasury 
Decisions un de the Customs usw. 69, Nr. 5 vom 30. Jan. 1936, S. 41.
T. D. 6. - Deutsch. Handl.-Al'ch. 1937, 1646). 

Begriffsbezeichnungen Weingeist, Whisky, 
Gins, Weinbrand, Rum, Kordials und Likore. 

Gesetz betr. Etikettierung und Anprei
sung von Branntwein, Wein- oder Malz
getranken vom 29. August 1935, in der Fassung 
des Gesetzes vom 26. Juni 1936. - Dtsch. 
Handl.-Arch. 1937, 1032. 

Angaben iiber Bekampfung von unlauterem 
Wettbewerb und ungesetzlichen Handlungen. 

II. U ntersuchungsverfahren. 
A. Branntweine allgemein. 

1. Alkohol (V, 191). Dber die Alkoholbestim
mung in gewohnlichen Branntweinen vgl. die 
Ausfiihrungen im Hauptwel'k V, 19 und diesen 
Band, S. 11. ' 

Alkoholbestimmung in Likoren und 
Essenzen (V, 191). Eine Weiterentwicklung 
der Methode von Hefelmann gibt O. Ant

bb. 1. Alkohold UIlatloll 
nnch Ant-Wuorln D. 

Wuorinen (Abb. I) an, die sehr gleichmaBige Ergebnisse liefert. 50 cm3 

der zu priifenden Fliissigkeit werden unter Nachspiilen mit 25 cm3 Wasser 
in einen 300-cm3-Kolben iibergefiihrt und dann in dem nebenstehend 
abgebildeten Extraktionsapparat in eine 50-cm3-MeBflasche destilIiert, 
bis das Destillat ein paar Zentimeter iiber die Marke gestiegen ist. Das 
Destillat wird in einen 250 cm3 fassenden Schiitteltrichter gebracht, 
wobei zum Nachspiilen 5 cm3 Wasser verwendet werden. Dann gibt 
man 5 cm3 konzentrierte CalciumchloridlOsung (100 g kristallisiertes 
Calciumchlorid + 150 g Wasser) zu und schiittelt mit 50 cm3 Petrol
ather 4-5 Minuten lang kraftig durch, laBt 10 Minuten stehen und zieht 
die Alkohol-Wasserschicht direkt in die Destillationsflasche abo Der 
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im Triehter zuriiekgebliebene Petrolather wird zuerst mit 8 em3 und 
dann mit 4 em3 Caleiumehloridlosung gewasehen. Bei den Abtrennungen 
im Seheidetriehter ist die Grenze der Fliissigkeitssehiehten genau zu 
beaehten. Aus der erhal~enen ChlorealeiumlOsung wird der Alkohol 
abdestilliert und pyknometriseh bestimmt. Die Alkoholverluste dureh 
Destillation betrugen in der verwendeten Apparatur 0,3 %, die als Kor
rektur zum Endergebnis hinzugezahlt werden. 

2. Ester (V, 197). Zur Bestimmung der fliiehtigen Ester wird 
naeh der Vorsehrift des Reiehsaussehusses fiir Weinforsehung fiir Brenn
wein (vgl. S. 41) in einem Kolben aus Jenaer Gerateglas (oder aus einem 
andern dureh Alkalien sehwer angreifbarem Glase) zu 50 em3 Destillat 
naeh Zusatz eines Tropfens Phenolphthaleinlosung so lange tropfen
weise lito n-Kalilauge zugegeben, bis sehwaehe Rotfarbung auftritt. 
Dann fiigt man noeh genau 15 ems 1/10 n-Lauge hinzu und erhitzt den 
Inhalt des Kolbens unter Verwendung eines RiiekfluBkiihlers I Stunde 
lang zu sehwaehem Sieden. Naeh dem Abkiihlen wird die Fliissigkeit 
in dem Kolben mit 1/10 n-Sehwefelsaure titriert, bis die rote Farbung 
gerade versehwindet. 

I em3 1/10 n-Alkali entsprieht 0,088 g Athylaeetat. Fiir Brennwein 
naeh S.4I gilt folgende Bereehnung: Wurden a em3 1/10 n-Sehwefel
saure verbraueht, so enthalt das Destillat x = (15 - a) . 0,587 g Ester 
in II absolutem Alkohol. Angabe mit 2 Dezimalstellen. 

3. Bestimmung der hOheren Alkohole naeh Th. von Fellenberg (I) 
(V, 198). Fiir Brennweine (vgl. S. 41) wird vomReiehsaussehuB fiir Wein
forsehung folgende Vorsehrift gegeben: 100 em3 des naeh S. 41 erhaltenen 
Destillats werden zur Beseitigung von Aldehyden und Terpenen mit 
2 ems normaler SilbernitratlOsung und I em3 30% enthaltender Kali
lauge 1/2 Stunde am RiiekfluBkiihler auf dem Wasserbade erhitzt und 
dann iiber freier Flamme abdestilliert. Das Destillat wird bei 15° mit 
Wasser auf 100 ems aufgefiillt. 5 em3 dieses Destillats werden in einem 
IOO-em3-Kolbehen mit 2,5 emS einer 1% enthaltenden LOsung von 
reinstem Salieylaldehyd in reinem fuselOlfreiem Alkohol und 2,5 em3 

Wasser versetzt. Dann laBt man bei geneigter Stellung des Kolbehens 
20 em3 reine konzentrierte Sehwefelsaure zuflieBen und sehwenkt sorg
faltig um. Die Fliissigkeit erwarmt sieh stark und nimmt bald eine 
violettrote Farbung an, die allmahlieh zunimmt. - Gleiehzeitig mit 
dem Brennweindestillat wird in genau gleieher Weise eine Vergleiehs
losung angesetzt, die 30 Raumhundertteile Alkohol und 2 em3 hohere 
Alkohole je Liter absoluten Alkohols enthalt. - Fiir die Bereitung der 
Vergleiehslosung werden 0,8 ems reiner Isoamylalkohol und 0,2 ems 
reiner Isobutylalkohol in reinem fuselol£reiem Alkohol von 30 Raum
hundertteilen zu 100 em3 gelOst. 61 em3 dieser StammlOsung mit Alkohol 
von 30 Raumhundertteilen zu II verdiinnt, ergeben eine Vergleiehs
lOsung, die 2 em3 hohere Alkohole (genau 2,03 em3) auf das Liter absoluten 
Alkohol enthalt. Die hOheren Alkohole sind auf Reinheit zu priifen 
und noehmals unter Vor- und Naehlaufabseheidung zu destillieren. 
Der zur Losung verwendete Alkohol dar£ fiir sieh allein im blinden 
Versueh mit Salieylaldehyd und Sehwefelsaure keine rote Farbung 
geben. 
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45 Minuten nach Zusatz der Schwefelsaure haben sich die Mischungen 
nahezu auf Zimmertemperatur abgekiihlt. Man verdiinnt sie nun mit 
je 50 cm3 . Schwefelsaure von etwa 62 Gewichtshundertteilen (hergestellt 
durch Mischen gleicher Raumteile Wasser mid Schwefelsaure von der 
Dichte 1,84) und vergleicht unmittelbar anschlieBend die Farbstarken 
in einem Colorimeter. Wenn weitere Verdiinnung einer Lasung erwiinscht 
ist, kann sie mit der gleichen Schwefelsaure vorgenommen werden. 

Bei jeder Reihe von Bestimmungen muB eine Vergleichsprobe mit 
angesetzt werden, da die Lasungen nicht langere Zeit haltbar sind. Die 
Reihenversuche sind in GefaBen von der gleichen Form und GraBe 
durchzufiihren, weil die Farbstarke wesentlich von der Hahe der Tempe
ratur und der Dauer der Erhitzung abhangt. Aus diesem Grunde ist 
es auch unstatthaft, vor der Zeit kiinstlich abzukiihlen. 

Berechnung. Wurden am Colorimeter fiir die Vergleichslasung 
a Teilstriche, fiir die zu untersuchende Lasung b Teilstriche abgelesen, 
so enthalt das Destillat x = 2ajb cm3 hahere Alkohole, berechnet auf 
II absoluten Alkohol. Bei Verdiinnung der Vergleichslasung auf die 
n-fache Menge oder der zu untersuchenden Lasung auf die m-fache Menge, 
ist das Ergebnis durch n zu teilen bzw. mit m malzunehmen. Angabe 
mit einer Dezimalstelle. 

Statt des Salicylaldehyds eignet sich nach von Fellen berg (2) auch 
p-Oxybenzaldehyd, der mit Schwefelsaure allein voIlkommen farblos 
bleibt, mit hOheren Alkoholen dagegen sehr klare Farbungen liefert 
und mit den Aldehyden de:.: Fettreihe nicht reagiert. H. Riffart und 
H. Keller (I) haben diese Ausfiihrungsform zu einem Mikroverfahren 
abgeandert und zur Messung der Farbe das Stufenphotometer emp
fohlen. B. Bleyer, W. Diemair und E. Frank stellten durch ver
gleichende Priifung verschiedener Aldehyde mit Salicylaldehyd fest, daB 
diesem in der Reaktionsfahigkeit p-Dimethylaminobenzaldehyd nahe
kommt. Bei Absinthimitationen bringt von Fellenberg (4) zunachst 
die atherischen Ole durch Behandlung mit Salicylaldehyd und einer 
zur Reaktion der haheren Alkohole ungeniigenden Menge konzentrierter 
Schwefelsaure in Reaktion, worauf die haheren Alkohole nach dem 
Verdiinnen der Lasung, Entfernung der Triibbestandteile und vor
handenen Farbstoffe mit Tierkohle und Abdestillieren bestimmt werden. 
lJber den Mechanismus der Salicylaldehydreaktion zum Nachweis der 
FuselOle vgl. K. Taufel, H. Thaler und O. Bauer. 

An Stelle desVerfahrens von Rase (V, 198) empfiehlt W. Leithe 
Ausschiittelung des auf 30 Vol.- % Alkohol eingestellten Branntweins 
mit ot-Chlornaphthalin und Priifung der Chlomaphthalinschicht mit 
dem Pulfrich- oder Abbe-Refraktometer. Das Verfahren zeichnet 
sich durch Einfachheit und Schnelligkeit aus. Die Ergebnisse stimmen 
praktisch mit den nach dem Rase-Verfahren erhaltenen iiberein. 

4. Isopropylalkohol. Der Nachweis von Isopropylalkohol beruht 
auf seiner Oxydation zu Aceton mittels Chromschwefelsaure und Nach
weis des Acetons, meist durch Nitroprussidnatrium (V, 205). Arbeits
vorschriften dazu haben unter anderem O. Noetzel und D. Henville 
angegeben. 
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Sehr be quem ist auch der Nachweis des durch Oxydation Von Iso
propylalkohol entstandenen Acetons mit m-Nitrophenylhydrazin im 
hangenden Tropfen nach dem Mikrobecherverfahren VOn O. Griebel, 
wofiir F. WeiB eine Vorschrift gibt. Noch bei Gegenwart VOn 1 % Iso
propylalkohol im Branntwein erhalt man charakteristische goldgelbe 
stark spitz auslaufende, meist gebogene Kristallnadeln Von Aooton-m
nitrophenylhydrazon. 

Zum Nachweis des Isopropylalkohols kann nach W. Meyer auch 
Uberfiihrung in Xanthogenat und dessen Jodverbrauch dienen. 

Zur Bestimmung oxydiert H. Kemal eine etwa 0,1 %ige Losung 
mittels Kaliumdichromat-Schwefelsaure innerhalb VOn 24 Stunden in 
der Kalte zu Aceton, destilliert dieses nach Alkalisieren der Losung ab 
und gibt zu dem alkalisch gemachten Destillat 0,1 n-Jodlosung. Nach 
15 Minuten wird angesauert und der JodiiberschuB mit 0,1 n-Natrium
thiosulfat zuriicktitriert. 

5. Aldebyd (V, 201). Arbeitsvorschriften zur Bestimmung VOn 
Aldehyden und Furfurol in Feinsprit und Branntwein geben G. Vegezzi 
und P. Haller. Sie verwenden als Reagens auf Aldehyd m-Phenylen
diamin, auf Furfurol Anilin und Eisessig, eine Mischung, die mit Acet
aldehyd keine Farbung liefert; dagegen reagiert Furfurol stark mit 
m-Phenylendiamin. Zur Herstellung des Aldehydreagens gibt man 
zu lO cm3 lO%iger Losung 0,5 cm3 Schwefelsaure und 0,5 g Tierkohle, 
laBt 1-2 Stunden absitzen und filtriert. Bei der Priifung auf Furfurol 
storende Kupfermengen (Griinfarbung) werden durch Oalciumhydroxyd 
niedergeschlagen und abfiltriert. . 

H. Riffart und H. Keller (2) fiihren die Aldehydbestimmung mit 
Schiffs-Reagens aus und messen die entstehende Farbung im Stufen
photometer. Auch Furfurol laBt sich nach den gleichen Untersuchern 
stufenphotometrisch bestimmen. S. Hahnel und B. Holm berg unter
suchten den EinfluB Von Salzsaure im Schiffs-Reagens a~f den Ab
sorptionshochstwert und fanden, daB die Messung im Stufenphotometer 
durch 1,8 g Acetat im Liter nicht beeinfluBt wird, daB dagegen die 
Hydroxylaminmethode im Vergleich zur colorimetrischen zu niedrige 
Ergebnisse liefert. 

6. Furfurol (V, 204). FUr Brennwein (vgl. S.41) wird vom Reichs
ausschuB fiir Weinforschung folgende Vorschrift gegeben: 

V orpro be. 10 cm3 des nach S. 41 erhaltenen Destillats und 10 cm3 

einer Losung Von 3,0 mg Furfurol in II Alkohol VOn 30 Raumhundert
teilen werden mit 10 Tropfen farblosem Anilin und 3 Tropfen Salzsaure 
VOn der Dichte 1,126 versetzt. Nach 15 Minuten werden beide Losungen 
hinsichtlich ihnis (rotlichen) Farbtones verglichen. 

War die das Destillat enthaltende Fliissigkeit: 
1. farblos geblieben, dann enthalt das Destillat kein Furfurol; 
2. schwacher oder gleich stark gefarbt wie die VergleichslOsung, 

dann ist anzugeben: unter 0,01 g Furfurol in 11 absolutem Alkohol des 
Destillates; 

3. starker gefarbt als die Vergleichslosung, dann ist die Menge des 
Furfurols zu bestimmen. 
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Bestimmung des Furfurols. 10 cm3 des Destillats (S.41) 
werden mit 40 cm3 Alkohol von 50 Raumhundertteilen gemischt. Zu 
der auf 15° abgekuhlten Mischung gibt man 2 cm3 farbloses Anilin und 
{),5 cm3 Salzsaure von der Dichte 1,126. Gleichzeitig mit dem Destillat 
setzt man je 10 cm3 von VergleichslOsungen an, die in Alkohol von 
30 Raumhundertteilen bekannte Mengen Furfurol enthalten, und ver
gleicht die das Destillat enthaltende Lasung mit der in der Farbstarke 
ahnlichsten VergleichslOsung im Colorimeter. 

Einen ungefahren Anhalt fur den erforderlichen Furfurolgehalt 
der VergleichslOsungen kann :man sich bei der Vorprobe verschaffen, 
wenn man in farblosen Reagensglasern die Schichthahen der dabei 
erhaltenen beiden Lasungen so einstellt, daB in der Durchsicht etwa 
gleiche Farbstarke vorhanden ist. Die Furfurolgehalte sind dann um
gekehrt proportional den SchichthOhen. Fur die Herstellung der Ver
gleichslOsungen geht man zweckmaBig von einer StammlOsung aus, die 
durch entsptechendes Verdunnen mit Alkohol von 30 Raumhundert
teilen auf die gewunschten Furfurolgeha,lte gebracht wird. 

Berechnung. Wurden im Colorimeter fur die VergleichslOsung, 
die n g Furfurol je Liter absoluten Alkohol enthielt, a Teilstriche, fur 
die zu untersuchende Lasung b Teilstriche abgelesen, so enthalt das 
Destillat x = najb g Furfurol, berechnet auf 1 I absoluten Alkohol. 
Angabe mit 2 Dezimalstellen. 

7. Methylalkohol (V, 207). (Technische, Bestimmungen. Heraus
gegeben vom Reichsmonopolamt fur Branntwein. Berlin 1939.) Die 
Prufung auf Methylalkohol wird mit einer Prufung auf Aceton (S.35) 
und Pyridinbasen (S. 36) verbunden. 

a) Vor bereitende MaBnahmen. 1. Fur die Untersuchung solI, 
sofern moglich, eine Probenmenge verwendet werden, die etwa 50 cm3 

Weingeist enthalt, da andernfalls in Branntweinerzeugnissen mit ge
ringem Weingeistgehalt oder in teilweise entgalltem Branntwein die 
nachzuweisenden Stoffe der Feststellung entgehen kannen. 

2. Die Probe ist zunachst auf Geruch und Geschmack zu prufen. 
Der Weingeistgehalt ist nach den fUr die einzelnen Erzeugnisse ge
gebenen Anleitungen (S. 13-17) zu ermitteln. Erzeugnisse, die alka
lisch reagieren, sind vorher zu neutralisieren. Vor dem Abtrieb sind 
30 cm3 Normalschwefelsaure zuzusetzen. Nach der Weingeistermitt
lung ist das Destillat fur die Prufung auf Methylalkohol und Aceton 
(S.35), der im Kolben verbliebene Ruckstand zur Prufung auf Pyridin
basen (S. 36) zu verwenden. 

3. Fur die Prufung auf Methylalkohol und Aceton ist das Destillat 
durch wiederholtes Dbertreiben vorsichtig anzureichern. Es wird jeweils 
die Halfte der im Kolben befindlichen Flussigkeitsmenge aufgefangen, 
bis das letzte Destillat etwa 20 cm3 betragt. Diese Menge wird um
geschuttelt und geteilt; die eine Halfte dient zur Prufung auf Methyl
alkohol, die andere zur Prufung auf Aceton (S. 35). 

b) Prufung auf Methylalkohol. IX) Nachweis mit guajacolsul/o
saurem Kalium. 1. Der Nachweis besteht darin, daB der in d~r Probe 
enthaltene Methylalkohol zu Formaldehyd oxydiert wird, der mit 

Chem.-techn. Untersnchungsmethodcn, Erg.·Bd. III. 3 
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guajacolsulfosaurem Kalium bei Gegenwart von Schwefelsaure eine 
rotlichviolette Farbung gibt (Deutsches Arzneibuch VI; H. Matthes). 

2. Von der fiir die Bestimmung des Methylalkohols vorgesehenen 
Halfte 'des angereicherten Destillats, wird aus einem kleinen Kolben 
mit liilfe doppelt rechtwinkelig gebogenen, 90 cm langen Glasrohrs 1 cms 
iibergetrieben. Der aufsteigende Schenkel des Rohres solI eine Lange 
von 25 cm, derabsteigende eine Lange von 45 cm aufweisen. Der Abtrieb 
ist mit kleiner Flamme so zu leiten, daB hierzu etwa 5 Minuten erforder
lich sind; der absteigende Schenkel des Glasrohrs darf nicht warm werden. 

3. Das erhaltene Destillat wird in einem weiten Probierglas mit 
4 cms Schwefelsaure (Dichte 1,14) versetzt. Hierzu wird unter Kiih
lung (Eiswasser) nach und nach 1 g fein zerriebenes Kaliumpermanganat 
unter jedesmaligem Umschiitteln zugefiigt. 'Nach Beendigung der 
Oxydation laBt man zur Erzielung eines klaren Filtrats das verschlossene 
Probierglas etwa 15 Minuten unter wiederholtem Umschiitteln bei 
Zimmertemperatur stehen. Darauf wird durch ein kleines, trockenes 
Filter unter ZuriickgieBen der ersten abgelaufenen Tropfen in ein stark
wandiges Probierglas filtriert. Das meist noch schwach rotlich gefarbte 
Filtrat laBt man gut verschlossen stehen, bis es farblos geworden ist. 

4. Zu 0,5 cms einer frisch bereiteten Losung von 0,04 g guajacolsulfo
saurem Kalium in 10 cms Schwefelsaure (Dichte 1,84), die sich auf einem 
auf weiBer Unterlage ruhenden Uhrglas befinden, werden 5 Tropfen 
des farblosen Filtrats aus einer Pipette unmittelbar iiber der Oberflache 
zugesetzt. 

5. War in der Probe Methylalkohol vorhanden, so tritt sofort eine 
rotlichviolette Farbung ein, die mindestens 10 Minuten bestehen bleibt. 

{3) Nachweis mit Morphinsultat. 1. Der Nachweis besteht darin, 
daB der in der Probe enthaltene Methylalkohol zu Formaldehyd oxydiert 
wird, der mit Morphinsulfat bei Gegenwart von Schwefelsaure eine 
violette Farbung gibt (G. Fendler und C. Mannich). 

2. Die Vorbereitung der Probe erfolgt nach der unter ex 2 und 3 
beschriebenen Weise. 

3. Das durch Einstellen in Eiswasser abgekiihlte farblose Filtrat 
wird mit 2 cms gekiihlter Schwefelsaure (Dichte 1,84) unter weiterem 
Kiihlen vermischt, und mit 2 cms einer frisch bereiteten Losung von 
0,2 g Morphinsulfat in 10 cms Schwefelsaure (Dichte 1,84) unterschichtet. 

4. War in der Probe Methylalkohol vorhanden, so tritt innerhalb 
30 MinuteD. an der Beriihrungsstelle der Fliissigkeitsschichten eine 
Farbung auf, die im auffallenden Licht dunkelviolett und im durch
fallenden Licht schwach violett erscheint.Andersartige Farbungen 
zeigen Methylalkohol nicht an. 

tJber die Bewertung des Ergebnisses vgl. S.36. 
Von anderen Priifungsmethoden auf Methylalkohol seien folgende 

genannt. 
Nachweis. E. Eegriwe oxydiert den Methylalkohol nach Deniges

Kolthoff in schwach phosphorsaurer Losung mit Permanganat zu 
Formaldehyd und weist diesen mittels Chromotropsaure durch Auf
treten einer Violettrosafarbung nacho Auf diese Weise werden in 
1 Tropfen Losung Jioch 3,5 yoder in Branntwein mit 40 Vol.- % Alkohol-
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gehalt noch 5,3 y Methylalkohol neben 6100 y Athylalkohol erkannt. 
W. Meyer empfiehlt zur Unterscheidung des Methylalkohols von den 
hoheren Homologen Uberfiihrung in Kaliumxanthogenat und dessen 
Titration mit JodlOsung. 

Bestimmung. Ein sehr genaues Verfahren zur Bestimmung des 
Methylalkohols in gewohnlichen Branntweinen, dann in einer besonderen 
Ausfiihrungsform fiir Spirituosen, die sehr wenig Methylalkohol enthalten, 
haben O. Ant- Wuorinen und E. Kotonenbeschrieben. Die Be
stimmung beruht auf Oxydation mit Permanganat in phosphorsaurer 
Losung zu Formaldehyd unter genau festgelegten Bedingungen und 
stufenphotometrischer Messung der mit Schiffs-Reagens eintretenden 
Farbung. 

M. Flanzy weist auf den natiirlichen Methylalkoholgehalt alkoholi-
scher Getranke hin. Er fand in je 11 von 

Weinbrand (30 Proben) unter 1000 mg, 
Cognac-Weindestillat (13) 300-1500 mg, 
Armagnac-Weindestillat (12) 500-800 mg, 
Birnenbranntwein (3) 660-750 mg, 
Apfelbranntwein (11) 300-1600 mg, 
Kirsch-, Pflaumen- und Zwetschenbranntwein (9) 1200-1600 mg, 
Tresterbranntweinen (35) 1000-4000 mg, 
Branntwein aus Apfeltrestern (2) 5900-6300 mg. 
Er nennt die in 1 I Alkohol vorhandene, in Milligrammen ausge

driickte Menge Methylalkohol die Methylzahl und benutzt sie zur Unter
scheidung von Alkoholarten. 

8. Prufung auf Aceton. 1. Der Nachweis des Acetons beruht auf 
der Bildung einer himbeerroten Verbindung von Aceton und Nitro
prussidnatrium in alkalischer Losung nach E. Legal. 

2. Die nach 7 a 3 (S. 33) erhaltene zweite Halfte des Abtriebs wird 
zur Anreicherung des Acetongehalts wie 7 b IX. 2 (S. 33) behandelt. 

3. Das erhaltene Destillat wird in einem Probierglas zur Bindung 
des Aldehyds mit 1 cma Ammoniakfliissigkeit versetzt und dann ver
schlossen. Nach Ablauf von mindestens 3 Stunden werden 1 cma Natron
lauge (Dichte 1,17) und 1 cm3 NitroprussidnatriumlOsung zugefiigt. 

4. War in der Probe Aceton vorhanden, so tritt eine deutlich himbeer
rote Farbung ein, die nach Zusatz von verdiinnter Essigsaure in Violett
rot iibergeht. Andersartige Farbungen zeigen Aceton nicht an. 

Uber die Bewertung des Ergebnisses vgl. auch S.36. 
Bestimmung von Aceton und Athyl-Butyl- und Isopropyl

alkohol in Garungsfliissigkeiten. G. L. Stahly, O. L. Osburn 
und C. H. Werkman bestimmen im mehrfach umdestillierten Destillat 
von 500 cm3 Garfliissigkeit in einem Teile das Aceton jodometrisch nach 
Messinger- Goodwin. Ein anderer Teil wird mit Kaliumbichromat 
und Phosphorsaure oxydiert, wodurch Isopropylalkohol zu' Aceton, 
Athylalkohol zu Essigsaure und Butylalkohol zu Buttersaure oxydiert 
werden. Von diesen bestimmt man das Aceton wieder jodometrisch, 
die beiden Sauren auf Grund des verschiedenen Teilungsfaktors beim 
Ausschiitteln mit Ather. 

3* 
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9. Priifung auf Pyridinbasen (V, ,~06). 1. Der im Kolben verbliebene 
Ruckstand (vgl. S. 33, 7 a 2) wird in einer Schale auf dem Wasserbad bis 
auf etwa 10 cm3 oder bei hohem Extraktgehalt bis zur Dickflussigkeit 
eingeengt, in einen kleinen Rundkolben ubergespiilt und nach dem 
Erkalten mit 20 cm3 Natronlauge (Dichte 1,17) versetzt. Man treibt 
unter Verwendung eines Kugelaufsatzes und eines VorstoBes, dessen 
Ende in eine mit 5 cm3 Normalschwefelsaure beschickte Vorlage ein
taucht, etwa ,die Halfte des Kolbeninhalts uber. Das Destillat wird in 
einer Schale auf dem Wasserbad bis auf etwa 5 cm3 eingeengt. Nach 
dem Erkalten wird durch Zugabe von 0,5 g Calcium carbonat der Schwefel
sauregehalt abgestumpft. Pyridinbasen machen sich hierbei schon 
durch den Geruch bemerkbar. 

2. Der Schaleninhalt wird abgesaugt, der klare Filterablauf zunachst 
mit 0,3 cm3 Bariumchloridlosung versetzt und der entstandene Nieder
schlag durch ein gehartetes Filter abfiltriert. Nachdem durch Zusatz eines 
Tropfens BariumchloridlOsung zum Filterablauf die vollige Ausfallung 
der Schwefelsaure festgestellt ist, werden 5 Tropfen Cadmiumchlorid
losung zugefugt. 

3. Waren in der Probe Pyridinbasen vorhanden, so entstehen, bis
weilen erst nach 2-3 Tagen, Kristalle von Pyridincadmiumchlorid. 
Diese erscheinen unter dem Mikroskop bei etwa 60-100facher Ver
groBerung als spieBige, meist stern- oder buschelformig gruppierte 
Nadeln. Beim Erwarmen einer Probe der abfiltrierten Kristalle mit 
1 Tropfen Natronlauge tritt der Geruch nach Pyridinbasen auf. 

Bewertung der Untersuchungsergebnisse bei der Priifung 
auf Methylalkohol, Aceton und Pyridin basen. 1. Die Verwendung 
von vollstandig vergalltem Branntwein (Brennspiritus) bei der Her
stellung des untersuchten Erzeugnisses gilt als erwiesen, wenn in diesem 
das Vorhandensein von Pyridinbasen und von mindestens einem der 
beiden anderen Stoffe (Methylalkohol und Aceton) unzweifelhaft fest
gestellt worden ist. 

2. Wird Methylalkohol und Aceton oder Aceton allein nachgewiesen, 
so kann bei der Herstellung des Erzeugnisses ein mit Vergallungsholz
geist unvollstandig vergallter Branntwein oder ein vollstandig vergallter 
Branntwein, dem die Pyridinbasen entzogen sind, verwendet worden sein. 

3. Wird Methylalkohol allein durch eine sehr starke Reaktion 
nachgewiesen, so kann Methylalkohol als solcher bei der Herstellul).g 
des Erzeugnisses Verwendung gefunden haben. 

10. Bestimmung von Kohlenwasserstoffen in vergalltem Alkohol. 
Zur Bestimmung von Kohlenwasserstoffen in mit Holzessig, Petroleum
benzin, Solventnaphtha oder Benzol vergalltem Alkohol hat R. W. 
Hoff eine Vorschrift angegeben. 

11. Fraktionierte Destillation von Branntweinen zur Anreicherung 
typischer Aromastoffe (V, 211). Fur Brennweine (vgl. S.41) wird yom 
ReichsausschuB fur Weinforschung folgende Vorschrift gegeben: 

Von dem naeh S. 4l unter I b (X hergestellten Destillat werden 
dureh abermalige Destillation 8 Teildestillate (Fraktionen) von· je 
25 em3 gewonnen, die auf Gerueh und Gesehmaek zu prufen sind. 
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Zum VerschIieBen der Apparatur sind Korkstopfen zu verwenden; als 
Destillationsaufsatz ist ein Doppelkugelaufsatz zu benutzen. Die DestiIla
tionsgeschwindigkeit ist so zu regeln, daB in 15 Minuten 25cm3 Destillat 
iibergehen, die in numerierten KOlbchen zu je 25 cm3 aufgefangen werden. 
Stehen fiir die Untersuchung nicht ausreichende Mengen Brennwein 

'zur Verfiigung, dann ist der Versuch mit halben Ausgangs- und Teil
destillatmengen auszufiihren. 

Fiir die Geschmackspriifung der Teildestillate werden zweckmaBig 
A.T.L.-Kostgliiser (vgl. V, 211) benutzt. Je 20 cm3 der Teildestillate 
1-6 (5 cm3 dienen ffir die Ausgiebigkeitspriifung) werden in Kostglaser 
gebracht und die ersten 3 Teildestillate mit der doppelten Menge, die 
Teildestillate 4-6 mit der gleichen Menge reinem Leitungswasser von 
20° verdiinnt. Dann wird der Inhalt der Kostglaser gut durchgeschiittelt 
und zunachst auf Geruch und dann auf Geschmack gepriift. 

In dem ersten Teildestillat treten leicht fliichtige Aromastoffe, vor
wiegend Essigester neben Aldehyd, auf, die haufig auch noch in dem 
zweiten Teildestillat in schwacherem MaBe festzustellen sind. Die 
tyPischen Weinaromastoffe sind hauptsachIich in dem 2.-4., bisweilen 
auch noch in dem 5. Teildestillat enthalten. Das 6. und die weiteren 
Teildestillate, die unverdiinnt gekostet werden konnen, schmecken in 
der Regel waBrig, bisweilen bei hohem Gehalt des Destillates an fliichtigen 
Sauren sauerIich und dienen zur Feststellung auffallender, ungewohn
Iicher Geschmacksbeeinflussungen, z. B. durch unreine Garung, fauIige 
Hefe, Anbrennungen des Brenngutes oder dumpfigen Schimmelgeschmack. 

Die typischen Weinaromastoffe sind in der Beurteilung nach Rein
heit und Starke zu kennzeichnen. 

12. Ausgiebigkeitspriifung nach Wiistenfeld (V, 212). Fiir Brennweine 
wird vom ReichsausschuB ffir Weinforschung folgende Vorschdft ge
geben: 

Von den Teildestillaten, in denen typische Weinaromastoffe durch 
die Kostprobe (vgl. S. 42) festgestellt wurden (in der Regel die Teil
destillate 2-4 oder 2-5), werden je 5 cm3 in ein 100-cm3-MeBkOlbchen 
zusammengegeben (bzw. je 2,5 cm3 in ein 50-cm3-MeBkolbchen), das 
mit Leitungswasser bis zur Marke aufgefiillt wird. Nach dem Durch
mischen werden in eine Reihe von A.T.L.-Kostglasern 0,1,0,5, 1,0, 1,5,2,0 
und 2,5 cm3 abpipettiert, die wieder mit Leitungswasser auf je 100 cm3 

erganzt werden. Den verwendeten KubikzentimeternDestiIlat ent
sprechen etwa folgende Verdiinnungen: 0,1 = 1: 2000; 0,5 = 1: 400; 
1,0 = 1: 200; 1,5 = 1: 140; 2,0 = 1: 100; 2,5 = 1: 80. 

Nach dem Durchmischen wird, beginnend mit der starksten Ver
diinnung, durch Verkosten festgestellt, in welchem Glase zuerst das Auf
treten typischer Weinbukettstoffe geschmackIich deutIich wahrnehmbar 
ist. Die Grenze ihres Auftretens bezeichnet die Ausgiebigkeit des Er
zeugnisses. Zeigt eine Verdiinnung noch einen waBdgen Geschmack, 
die nachst geringere Verdiinnung aber schon ein so deutIiches Aroma, 
daB dessen Auftreten zwischen den beiden Verdiinnungen anzunehmen 
ist, so wird die Ausgiebigkeit durch den Mittelwert bezeichnet. 

Zu beachten ist, daB bei der Priifung nicht irgendein auftretender 
Geschmack, sondern charakteristische Weinbukettstoffe festzustellen 
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sind. Rei der starksten Verdiinnung 1 : 2000 sind solche nur selten (bei 
Brennweinen mit hochwertigen Charentedestillaten) wahrnehmbar. Eine 
Ausgiebigkeit von 1: 400 (sehr ausgiebig) entspricht guten wertvollen 
Erzeugnissen. Ausgiebigkeiten von 1 :300 (rccht ausgiebig) und 1 :200 
(maBig ausgiebig) sind noch nicht zu beanstanden. 

J. Biirgi empfiehIt die ,iraktionierte Destillation mittels des Birekti
fikators und Anwendung der AusgiebigkeitsprUfung auf das Destillat 
fUr die Untersuchung von Kirsch wasser. Die 4. Fraktion ist ge
wohnlich triibe und enthalt samtliche Aromastoffe des Kirschwassers. 

Zur direkten Priifung von Rum, Arrak und Kirschwasser ohne 
Destillation hat C. Luckow folgende Form der Ausgiebigkeitspriifung 
empfohlen: 0,1 cm3 der Probe wird mit Wasser von Zimmertemperatur 
auf 50 cm3 verdiinnt. Von dieser Verdiinnungbringt man 0,25, 0,5, 
1,0, 2,0 und 2,5 cm3 wieder mit Wasser auf 50 cm3 • Man stellt dann, 
beginnend mit der groBten Verdiinnung fest, bei welcher der zuletzt 
erhaltenen Verdiinnungen der Rranntwein im Geruch und Geschmack 
eben deutlich zum Ausdruck kommt. Bei Kirschwasser werden in ahn
licher Weise 5 cms auf 100 cm3 gebracht und dann nochmals 0,1, 0,5, 
1,0, 1,5 und 2,0 cm3 auf 100 cm3 erganzt. - Rum zeigte meist eine 
Ausgiebigkeit von 1: 25000, Arrak von 1: 16700 und Kirschwasser 
von 1 : 2000 bis 1 : 2600. 

B. Einzelne Branntweine. 
1. Steinobstbranntweine, Kirschwasser. Zur Rlausaurebestim

mung (V, 196) in Kirschwasser hat Th. VO,1l Fellen berg (3) das 
Verfahren des Schweizerischen Lebensmittelbuches wie folgt abgeandert: 

Reagenzien. 1. SilbernitratlOsung von 3,143 g im Liter; 1 cms = 
0,5mg HCN. 

2. Rhodl!.nammoniumlOsung von 1,412 g im Liter, genau auf die 
Silberlosung eingestellt. 

3. 5%ige FerriammoniumsulfatlOsung. 
4. Normalammoniak. 
5. Normalsalpetersaure. Ferner konzentriertes Ammoniak und kon

zentrierte Salpetersaure. 
Ausfiihrung. Zur Bestimmung der freien Blausaure werden 

50 cms Branntwein in einem Schiittelzylinder oder 100-cm3-MeBkOlbchen 
mit Glasstopfen mit 5 cm3 Silbernitratlosung versetzt und kraftig umge
schiitteIt, bis sieh das Silbercyanid ausscheidet bzw. zusammenballt. 

Zur Bestimmung der Gesamt blausaure werden 50 em3 Brami.t
wein in einem ebensolehen GefaB mit 5 cm3 SilbernitratlOsung, dann 
mit 2,5 cm3 Normalammoniak versetzt, umgeschwenkt undsofort mit 
3,5 cm3 Normalsalpetersaure angesauert. Man sehiittelt wie angegeben 
bis zur Ausseheidung des Silbercyanids. 

Die weitere Behandlung gesehieht in beiden Fallen gleieh. Man 
filtriert klar durch ein Filterchen von 5-6 cm Durehmesser und waseht 
mit 0,1 %iger Salpetersaure (1 cm3 n-HN03 in 60 em3 Wasser) griindlieh 
(3-5 Filterfiillungen) aus. Beim Auswasehen etwit entstehende Trii
bungen im Filtrat riihren nieht von Silbereyanid und sind belanglos. 
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Das Filter mit Niederschlag wird nun im 100-cm3-Erlenmeyerkolbchen 
mit 1-2 cm3 konzentriertem Ammoniak iibergossen, die Hauptmenge 
der Fliissigkeit iiber freier Flamme abgekocht, mit einigen Kubikzenti
metern Wasser verdiinnt und weiter gekocht, bis der Ammoniakgeruch 
nahezu verschwunden ist, wobei sich das Silberoxyd wieder abscheidet. 
Nun fiigt man 0,5 cm3 konzentrierte Salpetersaure hinzu, kocht wieder 
groBenteils ab, verdiinnt wieder mit einigen Kubikzentimetern Wasser 
und kocht erneut, bis der Niederschlag voHstandig gelOst ist und ein 
Geruch nach Blausaure nicht mehr wahrgenommen wird. Der Riick
stand wird auf ungefahr 3-5 cm3 verdiinnt, mit 2 Tropfen Ferriammo
niumsulfatlOsung versetzt und mit Rhodanammon titriert. Hierzu kann 
man bei kleinen Gehalten eine in Hundertstel Kubikzentimeter eingeteilte, 
I cm3 fassende Pipette verwenden. Je I cm3 entspricht 10 mg Blausaurc 
im Liter. - Bei hohen Gehalten kann auch das Silber riicktitriert werden, 
wobei man rund 0,3 cm3 Indicator zufiigt. 

Fiir die Erkennung der Echtheit von Kirschwasser und zur Unter
scheidung von Kunstkirsch eignet sich nach eingehenden Untersuchungen 
von H. Mohler (I) vor aHem die spektrophotometrische Untersuchung 
der Destillatfraktionen (vg1. besonders H. Mohler und F. Almasy 
sowie Mohler (2). 

2. Wermutbranntwein. Priifung auf Absinth. Zur Priifung, ob ein 
Wermutbranntwein als ein durch das deutsche Absinthgesetz yom 
27. April 1923 verbotenes Erzeugnis anzusehen ist, empfiehlt A. Beythien 
folgenden in der Schweizer VoHziehungsverordnung vorgeschriebenen 
Arbeitsgang: 

a) Alkoholbestimmung durch Des·tillation wie in Branntwein 
bei Gegenwart atherischer Ole nach S. 13 unter II 1 2. 

b} Triibung mit Wasser. Von dem auf hochstens 45 Vo1.-% 
Alkohol verdiinnten Branntwein werden 25 oder 50 cm3 in einem hohen 
Becherglase von genau 5 cm Durchmesser tropfenweise oder in ganz 
diinnem Strahle mit der 3fachen Menge destilliertem Wasser versetzt. 
Wenn bei der Beobachtung auf schwarzer Unterlage nahe am Fenster 
Triibung oder Opalescenz auftritt, ist das Merkmal der Triibung erfiillt. 

c} Xtherisches 01. Zu 50 cm3 des nach a} erhaltenen Destillates 
gibt man 25 cm3 eines Gemisches, das zu gleichen Teilen aus einer Lo
sung von 50 g Jod und einer solchen von 60 g Quecksilberchlorid in 
je II 95%igem Alkohol besteht, steUt daneben einen blinden Versuch 
mit 50 cm3 Alkohol von der Starke des Absinths an und laBt 3 Stunden 
in verschlossener Flasche bei 18° stehen. Nach Zusatz von 10 cm3 konzen
trierter Kaliumjodidlosung wird mit 1/10 n-ThiosulfatlOsung zuriicktitriert. 
I cm3 = 0,2032 g atherisches 01 in 11. - Der Geruch des atherischen 
Oles wird nach Abdunstung das bei der Alkoholbestimmung erhaltenen 
Petrolatherauszuges am Riickstand festgesteUt. 

d} Th uj on. Man versetzt 10 cm3 des nach a} erhaltenen Destillates 
mit 1 cm3 frisch bereiteter 10%iger Losung von Nitroprussidnatrium 
und 5 Tropfen Natronlauge, laBt nach dem Durchschiitteln 1/2 Minute 
stehen und gibt 1 cm3 Essigsaure hinzu. Bei Gegenwart von Thujon 
(1 : 1000) tritt eine schOne rote Farbung auf. 
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Door den N a ep wei s von Bitterstofien vgl. aueh Noetzel. 
S.68. 

3. Eierlikor. Priifungauf Eigehalt. Zur Ermittlung des Gehaltes 
an Eidotter empfiehlt sien B.estimmung der Gesamtphosphorsaure und 
der Leeithinphosphorsaure naeh J. GroBfeld und J. Peter: 

Gesamtphosphorsaure. 5 gdes gut durehgeinisehten Eierbrannt
weines werden in einer Platinsehale mit 2,5 em3 einer waBrigen wsung 
von 50 g Magnesiumaeetat in 100 em3 durehgeriihrt, auf dem Wasser
bade zur Troekne verdampft und dann im Troekensehrank OOi 110C> 
oder hoher naehgetroeknet. Darauf wird der Troekenriiekstand veraseht. 
woOOi anfangs mit kleiner Flamme, dann kraftig durehgegliiht wird. 

Abb. 2. Kapseltrichter 
nach GroBfeld. 

Die Asche lOst man unter Erwarmen auf dem 
Wasserbad in 12,5 em3 Salpetersaure von der 
Diehte 1,2, filtriert dureh ein Rundfilter in ein 
Beeherglas und waseht zunaehst mit 20 ems 
AmmonnitratlOsung (500 gil), dann mit Wasser 
naeh, bis die Filtratmenge etwa 60 em3 betragt. 
Man riihrt das Filtrat um und erhitzt es vor
siehtig zum beginnenden Sieden. Dann nimmt 
man das Beeherglas von der Flamme und fiigt 
unter Umsehwenken 5 em3 einer lO%igen Am
moniummolybdatlOsung hinzu und laBt 3 Stunden 
oder bis zum folgenden Tage stehen. Nun 
sammelt man den gelOOn Niedersehlag auf einem 
Porzellanfiltertiegel und waseht· ihn mit einer 
waBrigen Losung von 50 g Ammoniumnitrat und 
40 em3 Salpetersaure der Dichte 1,2 im Liter aus. 
DerTiegel wird dann bei 110° getroeknet und dureh 
5 Minuten langes Erhitzen im Ofen bei etwa 5000 

in eine gleiehmaBige blausehwarze Masse umge
wandelt, die der Zusammensetzung P 205 . 24 Mo03 

entsprieht. Ihr Gewieht mal 0,0395 ergibt das 
Gewieht der Gesamtphosphorsaure (P 205) in 5 g, 
also das Gewieht des Niedersehlages malO, 79 
die Gesamtphosphorsaure in Prozent des Likors. 

Ledthinphosphorsaure. 10 g Eierbranntwein werden in einem 
100·em3-MeBkolben abgewogen, in kleinen Anteilen naeh und naeh 
mit 70 em3 95%igem Alkohol versetzt und auf dem Wasserbade am 
RiiekfluBkiihler 15 Minuten lang im Sieden erhalten. Dann wird noeh 
warm unter Umschwenken mit Benzol fast zur Marke aufgefiillt, naeh 
dem Abkiihlen bei Zimmertemperatur auf die Marke eingestellt und 
umgesehiittelt. Man fiigt eine Messerspitze Kieselgur hinzu und filtriert 
mit Hilfe eines Kapseltriehters (vgl. Abb. 2) unter Verwerfung der ersten 
Anteile in ein 50-em3-MeBkolbehen bis zur Marke. Den Inhalt dieses 
Kolbehens fiihrt man unter Naehspiilen mit etwas Alkohol in eine 
Platinsehale iiber, fiigt 2,5 em3 der MagnesiumaeetatlOsung und ver
dunstet auf dem Wasserbad vorsiehtig (zunaehst UIiterstellen eines Uhr
glases) zur Troekne. Die weitere Behandlung ist die gleiehe wie oOOn 
OOi der Gesamtphosphorsaure. 
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Berechnung des Eigelbs. Aus der Gesamtphosphorsaure (P20 S ) 

berechnet sich der Gehalt an Reineidotter (frei von Eiklar und Chalazen) 
mit dem mittleren Faktor 70, aus der Lecithin-Phosphorsaure mit dem 
Faktor 99._ - Zur angenaherten Berechnung auf Roheigelb, wie es 
technisch verwendet wird und im Durchschnitt noch Eiklar enthalt, 
kann man mit Juckenack die Faktoren 78 bzw. 122 verwenden. Die 
Anzahl der verwendeten Eidotter berechnet man, indem man das fUr 
11 Eierlikor gefundene Reineigelb in Gramm durch 16 oder das Roh
eigelb durch 18 teilt. 

4. Untersuchung von Brennwein. Vom ReichsausschuB fUr Wein
forschung sind nach Reichsgesundheitsbl. [9, 446 (1934)] fur die Unter
suchung von Brennwein (verstarktem Wein zur Herstellung von Wein
brand) folgende Richtlinien bekanntgegeben: 

Fur die Untersuchung des Brennweines ist eine Probe von annahernd 
21/41 (3 Flaschen zu etwa 3/41) zu entnehmen. Diese Menge reicht fUr 
die nachstehend angegebenen Prufungen und Bestimmungen. Der 
Mehrbedarf fur anderweitige Untersuchungen ist von der Art der 
letzteren und von der besonderen Fragestellung im einzelnen Falle 
abhangig. 

I. Chemische Untersuchung. Der Umfang der chemischen Unter
suchung bleibt dem Ermessen der Sachverstandigen nach Lage des 
einzelnen Falles uberlassen. Insbesondere wird hierbei darauf zu achten 
sein, ob nicht durch Zusatz von extrakterhohenden Stoffen oder durch 
Entsauerung mit kohlensaurem Kalk versucht worden ist, die Brenn
weine so zu verfalschen, daB sie den in Art. 15 der Verordnung des Reichs
ministers des Innern vom 16. Juli 1932 zur AusfUhrung des Weingesetzes 
(Reichsgesetzbl. I, S. 358) fur Brennweine festgelegten Grenzzahlen (im 
Liter hochstens 2 g fluchtige Saure und mindestens 12 g zuckerfreies 
Extrakt) genugen. 1m allgemeinen sollen die aUl;lzufuhrenden Prufungen 
und Bestimmungen sich auf folgende Bestandteile und Eigenschaften 
jeder Probe erstrecken: 

a) 1m Wein. Bestimmung des Gehaltes an Alkohol, Extrakt, Zucker, 
zuckerfreiem Extrakt, Asche, titrierbaren Sauren (Gesamtsaure) und 
fluchtigen Sauren nach del' amtlichen Anweisung zur chemischen Unter
suchung des Weines. 

b) 1m Destillat. Bestimmung des Gehaltes an fluchtigen Estern, 
hoheren Alkoholen und Furfurol. 

Die Untersuchung ist in der nachstehend beschriebenen Weise vor
zunehmen: 

IX) Herstellung des Destillates. 6000/a cm3 Brennwein (a = Alkohol
gehalt des Brennweines in Raumhundertteilen) werden in einem amtlich 
beglaubigten MeBzylinder bei 15° genau abgemessen und in den Destil
lationskolben von 500 cm3 Inhalt umgegossen. Den Zylinder spiilt man 
einmal mit 5 cm3 Wasser nacho Dann wird der Destillationskolben unter 
Verwendung von Korkstopfen mit einem Destillieraufsatz von 20 cm 
Hohe versehen und die Destillation in der Weise vorgenommen, daB 
zunachst vorsichtig mit kleiner, spater mit verstarkter Flamme erhitzt 
wird, bis der vorgelegte MeBkolben von 200 cm3 Inhalt fast bis zur Marke 
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mit De!jtillat gefiillt ist. SchlieBlich flillt man mit Wasser bei 15° zur 
Markeauf und mischt den Inhalt. 

f3) Bestimmung der flilcktigen Ester. Hierzu werden. 50 cm3 Destillat 
nach S. 30 behandelt. 

y) Bestimmung der kOkeren Alkohole. Vgl. S.30. 
(l) Bestimmung des Furfurols. Vgl. S.32. 

II. Sinnenp'I'uj'ung. Foigende Priifungen sind auszuflihren: 
a) Priifung des Brennweins. Der Brennwein ist auf Aussehen, 

Geruch und Geschmack zu priifen. 
b) Priifung der Destillatanteile der fraktionierten Destilla

tiori. 9600/a cm3 Brennwein (a = Alkoholgehalt des Brennweins in 
Raumhundertteilen) werden abgemessen und unter Verwendung von 
Korkstopfen in der unter I b (X (S. 41) angegebenen Weise destilliert, 
bis 240 cm3 Destillat iibergegangen sind. Diese werden dann nach 
S.37 weiter gepriift. 

c) Ausgie bigkeitspriifung nach Wiistenfeld (vgl. S.37). 
Wird die Untersuchung infolge besonderer Umstande statt nach den 

vorstehend genannten Verfahren in anderer Weise vorgenommen, so 
sind die benutzten Verfahren zu bezeichnen und die Griinde fiir ihre 
Anwendung anzugeben. 

Ein RunderlaB des Reichs- und PreuBischen Ministers des Innern 
(IVb 4353/35) vom 16. Februar 1935 regelt die Untersuchung von Brenn
wein und Stichwein weiter wie folgt: 

Wird Wein zur Herstellung von Weinbrand oder zur Herstellung 
von Weinessig in Kesselwagen mit mehreren Abteilungen eingefiihrt, 
deren Inhalt als gleichartig angegeben ist, so entnimmt die Zollstelle 
aus jeder Abteiiung eine Probe und sendet die Proben unvermischt an 
die Untersuchungsstelle. Diese stellt fest, ob die Proben gleichartig 
sind. Nach Anlage 2 der Weinzollordnung unter III ist die Wahl der 
Verfahren zur Feststellung der Gleichartigkeit der Proben dem Sach
verstandigen zu iiberlassen. Ergibt sich hierbei, daB die Proben gleich
artig sind, so sind sie zu einer Mischprobe zu vereinigen und an dieser 
ist dann die Untersuchung auf Einfuhrfahigkeit vorzunehmen. Bei 
diesem Vorgehen wird die Untersuchung eines Kesselwagens mit Brenn
wein 40 RM., im FaIle der Beanstandung 80 RM., eines Kesselwagens 
mit Stichwein 15 RM., im FaIle der Beanstandung 45 RM. Gebiihren 
verursachen. 

Bei der Untersuchung von Stichwein ist jede aus einer Abteilung 
des Kesselwagens zu entnehmende Probe auf mindestens 3h I oder 
1 Flasche, bei der Untersuchung von Brennwein auf mindestens 21/(1 I, 
entsprechend 3 Flaschen (vgl. S. 41) zu· bemessen. 

1 Vgl. E. Hepp: Das Weingesetz. Ausfiihrungsbestimmungen und Weinzoll
ordnung. Berlin 1933. 
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Wein. 
Von 

Professor Dr. 1. GroBfeld, Berlin. 

I. Entnahme und Behandlung der Proben (V; 213). 

Fiir eine einheitliche Durchfiihrung des Weingesetzes sind am 2. No
vember 1933 Grundsatze erlassen (vgI. ReichsgesetzbI. I 1933, S. 801). 

Diese beziehen sich auf die Organisation der Weinkontrolle durch 
Weinkontrolleure, personJiche Anforderungen an diese und auf die 
Ausfiihrung der Weinkontrolle. 

Fiir die Probenahme sind die bereits im Hauptwerk angefiihrten 
Gesichtspunkte zu beachten mit folgenden Abanderungen und Er
ganzungen: 

Aus jedem Fasse sind als Probe drei Flaschen (Dreiviertelliterflaschen 
oder Literflaschen) zu entnehmen. Von Flaschenweinen sind mindestens 
drei Flaschen jeder beanstandeten Weinsorte zu entnehmen. 

Die Proben von Traubenmaische und Traubenmost sind aus der 
mittleren Fliissigkeitsschicht zu entnehmen; sie miissen von Schalen, 
Kammen und sonstigen Abfallen freibleiben. Sie diirfen nicht filtriert 
werden und sind in der Weise haltbar zu machen, daB die zu 3/4 gefiillten 
Flaschen, nachdem die Kohlensaure durch Schiitteln entfernt worden 
ist, fest verkorkt, zugebunden und darauf 1/2 Stunde im Wasserbad auf 
80° erhitzt werden; ist eine geeignete Vorrichtung hierzu nicht vor
handen oder sollen die Proben auf Rohrzucker untersucht werden, so 
sind der Fliissigkeit in jeder Flasche 6 Tropfeh atherisches Senfol zu
zusetzen. Von der Haltbarmachung darf abgesehen werden, wenn die 
Proben ohne groBeren Zeitverlust an die Untersuchungsstelle abgeliefert 
werden konnen, oder wenn sie nicht mehr deutlich garen und keinen 
siiBen Geschmack aufweisen. 

Je eine versiegelte und bezeichnete Flasche der Probe ist dem Be
triebsinhaber zuriickzulassen. Die beiden anderen Flaschen sind an die 
Untersuchungsstelle zu befordern, sofort oder nach sachgemaBer Auf
bewahrung, liegend an einem vor Sonnenlicht geschiitzten kiihlen Orte. 
Zur Verhiitung von Glasbruch sind sie sorgfaltig zu verpacken. 

-Cber die Probenahme ist dem Betriebsinhaber eine Empfangsbe
scheinigung zu erteilen, in der die gezahlte oder vereinbarte Entschadi
gung anzugeben ist. 

ll. Untersuchung des Weines. 
A. Dichte bei 20° 1 (V, 218). 

Die Ermittlung erfolgt in der gleichen Form wie im Hauptwerk 
beschrieben, nur mit dem Unterschied, daB das Pyknometer in einem 
Wasserbad von 20° statt 15° behandelt wird. 

1 Zur Zeit ist noch die Bestimmung der Dichte bei 15°, nicht bei der Normal
temperatur von 20°, vorgeschrieben. Vgl. auch S.l1. 
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Die Berechnung der Dichte (8) bei 20°, bezogen auf Wasser von 4°, 
geschieht nach folgender Formel 

0,99823 (c - a) 
8= b-a 

Hierbei bedeutet wieder: 
a des Gewicht des leeren Pyknometers. 
b das Gewicht des bis zur Marke mit Wasser von 20° gefiillten Pykno

meters. 
c das Gewicht des bis zur Marke mit Wein von 20° gefiillten Pykno

meters. 

B. Alkoholbestimmung bei 20° (V, 219). 

Auch hier wird wie im Hauptwerk angegeben verfahren, nur wird das 
Pyknometer bei 20° eingestellt. Die der gefundenen Dichte des Destillates 

TabelIe 1. Berechnung des AlkohoIgehaltes aus der Dichte bei 20°. 

Dichte 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
20°/4° Gramm AlkohoI in 1 I: 

0,999 - - - - - - - - - -
8 - - - - - 0,0 0,0 0,4 1,0 1,5 
7 2,0 2,5 3,1 3,6 4,1 4,7 5,2 5,7 6,3 6,8 
6 7,3 7,8 8,4 8,9 9,4 10,0 10,5 11,1 11,6 12,2 
5 12,7 13,3 13,8 14,4 14,9 15,5 16,0 16,6 17,1 17,7 
4 18,2 18,7 19,3 19,8 20,4 21,0 21,5 22,1 22,7 23,2 
3 23,8 24,4 24,9 25,5 26,1 26,6 27,2 27,8 28,3 28,9 
2 29,4 30,0 30,6 31,2 31,8 32,4 32,9 33,5 34,1 34,7 
1 35,3 35,9 36,4 37,0 37,6 38,2 38,8 39,4 40,0 40,6 
0 41,2 41,8 42,3 42,9 43,5 44,1 44,7 45,3 45,9 46,5 

0,989 47,1 47,7 48,3 48,9 49,5 50,2 50,8 51,4 52,0 52,6 
8 53,2 53,9 54,5 55,1 55,7 56,3 56,9 57,6 58,2 58,8 
7 59,4 60,0 60,7 61,3 61,9 62,6 63,2 63,8 64,5 65,1 
6 65,7 66,3 67,0 67,6 68,2 68,9 69,5 70,1 70,8 71,4 
5 72,1 72,8 73,4 74,0 74,7 75,4 76,0 76,6 77,3 77,9 
4 78,6 79,3 79,9 80,6 81,3 81,9 82,6 83,3 83,9 84,6 
3 85,2 85,9 86,6 87,2 87,9 88,6 89,3 89,9 90,6 91,3 
2 92,0 92,7 93,4 94,0 94,7 95,4 96,1 96,8 97,4 98,1 
1 98,8 99,5 100,2 100,9 101,6 102,3 103,0 103,7 104,4 105,1 
0 105,8 106,5 107,2 107,9 108,7 109,4 110,1 110,8 111,5 112,3 

0,979 113,0 113,7 114,4 115,1 115,9 116,6 117,3 118,0 118,8 119,5 
8 120,2 121,0 121,7 122,4 123,2 123,9 124,6 125,4 126,1 126,8 
7 127,6 128,3 129,1 129,8 130,5 131,3 132,0 132,8 133,5 134,2 
6 135,0 135,7 136,4 137,2 137,9 138,6 139,4 140,1 140,9 141,6 
5 142,3 143,1 143,8 144,5 145,3 146,0 146,7 147,5 148,2 149,0 
4 149,7 150,4 151,2 151,9 152,6 153,4 154,1 154,8 155,6 156,3 
3 157,0 157,8 158,5 159,2 160,0 160,7 161,4 162,2 162,9 163,6 
2 164,3 165,1 165,8 166,5 167,3 168,0 168,7 169,5 170,2 170,9 
1 171,7 172,4 173,1 173,8 174,6 175,3 176,0 176,7 177,4 178,2 
0 178,9 179,6 180,3 181,0 181,7 182,5 183,2 183,9 184,6 185,3 

0,969 ,186,0 186,'Z 187,4 188,1 188,8 189,5 190,2 190,9 191,6 192,3 
8 193,1 19~,8 194,5 195,1 195,a 196,5 197,2 197,9 198,6 199,3 
7 

1200,0 
200,7 201,4 202,1 202,7 203,4 204,1 204,8 205,5 206,2 

6 206,8 207,5 208,2 208,9 209,5 210,2 210,9 211,6 212,3 212,9 
5 213,6 214,3 214,9 215,6 216,2 216,9 217,6 218,2 218,9 219,6 
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bei 20° entsprechenden Alkoholgehalte werden aus den von C. v. d. Hei de 
und H. Mandlen berechneten Tabellen, namlich die dar gefundenen 
Dichte entsprechenden Gramm Alkohol in II Wein aus der Tabelle 1, 
die MaBprozente aus der Tabelle 2, entnommen. 

Tabelle 2. 
Umreohnung der Gramm Alkohol in 11 auf Mallprozent bei 20°. 

Gramm Gramm Alkohol in 11, Einer 
Alkohol 
in 11 ° I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

Hun. Zeh· der· Mallprozente Alkohol 
ter ner 

- ° 0,0 0,13 0,25 0,38 0,51 0,64 0,76 0,89 1,01 1,14 

- 1 1,27 1,39 1,52 1,65 1,77 1,90 2,03. 2,15 2,28 2,41 
- 2 2,53 2,66 2,79 2,91 3,04 3,17 3,29 3,42 3,55 3,6? 
- 3 3,80_ 3,93 4,05 4,18 4,31 4,43 4,56 _ 4,69 4,81 4,94 
- 4 5,07 5,19 5,32 5,45 5,57 5,70 5,83 5,95 6,08 6,21 
- 5 6,33 6,46 6,59 6,71 6,84 6,97 7,10 7,22 7,.35 7,47 

- 6 7,60 7,73 7,85 7,98 8,11 8,24 8,36 8,49 8,61 8,74 
- 7 8,87 8,99 9,12 9,25 9,38 9,50 9,63 9,75 9,88 10,01 
- 8 10,13 10,26 10,39 10,51 10,64 10,77 10,89 11,02 11,15 11,27 
- 9 11,40 11,53 11,65 11,78 11,91 12,03 12,16 12,29 12,41 12,54 
1 0 12,67 12,80 12,92 13,05 13,17 13,30 13,43 13,56 13,68 13,81 
1 1 13,93 14,06 14,19 14,31 14,44 14,56 14,69 14,82 14,95 15,07 
1 2 15,20 15,33 15,45 15,58 15,71 15,83 15,96 16,09 16,21 16,34 
1 3 16,47 16,60 16,72 16,85 16,97 17,10 17,23 17,35 17,48 17,61 
1 4 17,73 17,86 17,99 18,11 18,24 18,37 18,50 18,62 18,75 18,87 
1 5 19,00 19,13 19,26 19,38 19,51 19,64 19,76 19,89 20,02 20,14 
1 6 20,27 20,39 20,52 20,65 20,77 20,90 21,03 21,16 21,28 21,41 
1 7 21,54 21,66 21,79 21,92 22,04 22,17 22,30 22,42 22,55 22,68 
1 8 22,81 22,93 23,06 23,18 23,31 23,44 23,56 23,69 23,82 23,94 
1 9 24,07 24,19 24,32 24,45 24,57 24,70 24,83 24,96 25,08 25,21 
2 0 25,34 25,46 25,59 25,72 25,84 25,97 26,10 26,22 26,35 26,48 
2 I 1 26,60 26,73 26,86 26,98 27,1l 27,24 27,36 27,49 27,62 27,74 

Einsohal tta. belle. 

Gramm Mall· Gramm Mall· Gramm Mall· 
Alkohol in prozente Alkohol in prozente Alkohol in prozente 

1 1, Dezimale Alkohol 11, Dezimale Alkohol 1 1, Dezimale Alkohol 

0,1 0,01 0,4 0,05 0,7 0,09 
0,2 0,03 0,5 0,06 0,8 0,10 
0,3 0,04 0,6 0,08 0,9 O,ll 

C. Extraktstoffe (V, 221). 

Zur .Ausfiihrung der Extraktbestimmung aus der Dichte bei 20° 
verfahrt man analog wie friiher fiir 15° beschrieben wurde, nur daB 
man die Dichte nach S. 44 berechnet und zur Ablesung die Tabelle 3, 
S.47 verwendet. 
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Tabelle 3. 

Dichte 3. Dezimalstelle der Dichte 
20°/4° 

bis zur 0 I I I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 
2. Dezi-
malstelle Gramm Extrakt in II: 

0,99 - - - - - - - - 0,0 2,0 
1,00 4,6 7,1 9,7 12,3 14,9 17,5 20,1 22,7 25,3 27,9 

1,01 30,5 33,1 35,7 38,3 40,9 43,5 46,1 48,7 51,3 53,9 
2 56,5 59,1 61,7 64,3 66,9 69,5 72,1 74,7 77,3 79,9 
3 82,6 85,2 87,8 90,4 93,0 95,6 98,2 100,8 103,4 106,1 
4 108,7 111,3 113,9 116,5 119,1 121,8 124,4 127,0 129,6 132,2 
5 134,9 137,5 140,1 142,7 145,3 147,9 150,6 153,2 155,8 158,4 

6 161,1 163,7 166,3 168,9 171,6 174,2 176,8 179,4 182,1 184,7 
7 187,3 190,0 192,6 195,2 197,9 200,5 203,1 205,8 208,4 211,0 
8 213,7 216,3 218,9 221,6 224,2 226,9 229,5 232,1 234,8 237,4 
9 240,0 242,7 245,3 248,0 250,6 253,3 255,9 258,5 261,2 263,8 

1,10 266,5 269,1 271,8 274,4 277,1 279,7 282,4 285,0 287,7 290,3 

I 293,0 295,6 298,3 300,9 303,6 306,2 308,9 311,5 314,2 316,9 
2 319,5 322,2 324,8 327,5 330,2 332,8 335,5 338,1 340,8 343,5 
3 346,1 348,8 351,5 354,1 356,8 359,4 362,1 364,8 367,5 370,1 
4 372,8 375,5 378,1 380,8 383,5 386,2 388,8 391,5 394,2 396,9 

1,15 399,5 402,2 404,9 407,6 410,3 412,9 415,6 418,3 421,0 423,7 

Einschaltta belle. 

4. DezimaI-
Fur die Dichten von 

4. Dezimal-
Fiir die Dichten von 

stelle 0,9980 

I 
0,9991 stelle 0,9980 I 0,9991 

der Dichte bis 0,9990 bis 1,1599 der Dichte bis 0,9990 bis 1,1599 
20°/4° 

Gramm Extrakt in I I 
200W 

Gramm Extrakt in 1 I 

0 - 0,0 5 0,7 1,3 
I - 0,3 6 1,0 1,6 
2 - 0,5 7 1,2 1,8 
3 0,2 0,8 8 1,5 2,1 
4 0,4 1,0 9 1,7 2,3 

Au.Berdem nimmt nun fUr 
8 die nach S.44 ermittelte Dichte des Weines bei 20°, 
81 die nach S. 44 ermittelte Dichte des alkoholischen Destillats 

bei 20°, 
82 die Dichte des Destillationsriickstandes rei 20° nach Auffiillung 

auf 50 cm3 die in V, 223 angegebeneUmrechnungsformel folgende Ge
stalt an: 

8 2 = 8 -81 + 0,9982. 
Nach C. von der Heide und W. Zeisset (1) ist bei normalen Weinen 

das indirekt gefundene Extrakt in der Regel um 1,5-2,0 gIl hOher als 
das direkt gefundene. Bei mit Glycerin verfalschten Weinen nahert 
sich mit steigenden Glycerinzusatzen das direkte Extrakt dem indirekten 
und wird etwa von 6 gIl an sogar groBer als das indirekte. Au.Berdem 
liefem stark mit Glycerin verfalschte Weine Extrakte, die in Abweichung 
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von der Norm in der Ritze halbfliissig bleiben und erst in der Kiilte 
erstarren. 1. Bosnjak empfiehlt zur Bestimmung des wahren Extraktes 
bei Weinen mit Mchstens 5-8 gil Zucker 1 g Wein in fein verteiltem 
neutralen Sand im Vakuum iiber Schwefelsaure zu trocknen, bis Alkohol, 
Wasser und fliichtige Sauren verschwunden sind. 

D. Asche. 
Phosphorsaure (V, 225). Zur Bestimmung der Phosphorsaure eignet 

sich auch die bei Eierlikor (S. 40) beschriebene Veraschung mit Magne
siumacetat, mit anschlieBender Fallung als Molybdat und Wagung als 
P 205 • 24 MoOs· 

Eine colorimetrische Mikromethode zur Bestiinmung der Phosphor
saure in 10 cms Wein mit Hilfe .von Molybdanblaulosung nach S ch. R. 
Zinzadze beschreibenC. voti der Heide und K. Hennig (2). 

E. Organische Sauren. 
1. Bestimmung der fiiichtigen Sauren (V, 228). Bei der Bestimmung 

der fliichtigen Sauren wird vorhandene Schweflige Saure als "Essig
saure" teilweise mit bestimmt. Sie ist im Destillat leicht daran erkenn
bar, daB sie Jodlosung entfarbt und damit oder mit Wasserstoffper
oxyd in Schwefelsiiure iibergeht, die dann mit Bariumchlorid in salz
saurer Losung eine Fallung liefert. Zur Ausschaltung der Storung 
empfiehlt sich nach A. Widmer und F. Braun Zugabe von 1 cm3 

3%igem Wasserstoffperoxyd zum Wein vor der Destillation. 
Zum Nachweis und zur Bestimmung von Buttersiiure, die in normalen 

Weinen nur in sehr geringer Menge vorkommt, hat L. Klinc eine emp
findliche Methode angegeben. 

2. Sauregrad (pH"Wert). Zur PH-Messung in Wein und anderen 
Fliissigkeitensind die elektrischen und colorimetrischen Methoden in 
den letzten Jahren auBerordentlich vervollkommnet worden. Dber 
Einzelheiten vgl. A. Thiel. 

3. Weinsaure (V, 237). Das amtliche Verfahren zur Bestimmung 
der Weinsaure eignet sich nach D. W. Steuart nach Anbringung einiger 
Abanderungen auch fiir Apfelwein. Als KOITektur fiir die Loslichkeit 
werden der Endtitrationfiir' 20° 1,15 cm3 O,In-Lauge hinzugefiigt. 
Bei Apfelweinen mit einem Gehalt unter 1 g Weinsaure im Liter werden 
vor der Zugabe von Alkohol 0,2 g reines Kaliumbitartrat zugesetzt und 
bei der Ausrechnung wieder abgezogen. Bei 2-,-3 g Weinsaure iill Liter 
fiigt man zweckmaBig 2 cm3 KaliumacetatlOsung statt 0,5 cm3 hinzu. 
Vgl. auch F. Seiler_ Die Loslichkeitskorrektur fiir den Alkoholgehalt 
betragt bei 20° 

fiir Alkoho1 ° 5 10 15 MaBprozent 
f = 1,35 1,05 0,9 0,8 emS 0,1 n-Lauge 

Anwesenheit von Pektin ,wirkterniedrigend auf das Ergebnis. Auch 
kann die Weinsiiure durc;h bakterielle Vorgange,zerstor1i werden. P. Berg 
und S. Schmechel (1) schalten dieUnsicherheit des Losungllfaktors fiir 
Weinstein durch Fallung bei ,0° nach einer Qesonderen Arbeitsv:orscJ:ni,£~ 
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aus. L. Semi chon und M. Flanzy empfehlen zur Weinsaurebestim
mung die durch groBe Genauigkeit ausgezeignete Ausfallung als Racemat 
mit Ammonium-l-tartrat bei Gegenwart von Calciumsulfat. 

4. Salicylsiiure und p-Oxybenzoesiiure (V, 239). Die Bestimmung 
der Salicylsaure mit dem Stufenphotometer beschreiben H. Riffart 
und H. Keller (2). 

Die Methyl-, Athyl- und Propylester der p-Oxybenzoesaure, 
dieses Iomeren der Salicylsaure, sind unter dem Namen Nipagin, Nipasol, 
Nipacombin und Solbrol als Konservierungsmittel im Handel. 

Nach F. WeiB (1) liefert p-Oxybenzoesaure, die den Schmelzpunkt 
215° hat, mit Millons Reagens Rotfarbung, besonders beim Erwarmen, 
dagegen nicht Rotfarbung nach Nitrieren und Reduzieren mit Hydroxyl
amin wie Benzoesaure, auch keine Reaktion mit Eisenchlorid. 

Den Nachweis der Ester fiihrt Th. Sabalitschka mit dem Reagens 
von Nickel, das H. Kreis und J. Studinger durch Losen von 7 g 
Mercurichlorid und 4,4 g Kaliumnitrit in 100 cm3 Wasser bereiten, 
wobei von einem sich bildenden braunen Niederschlag abfiltriert wird. 
Mischt man dieses Reagens zu gleichen Teilen mit waBriger Esterlosung 
oder gibt 1 cm3 zu dem trockenen Ester und erhitzt 15 Minuten im 
Wasserbade, so tritt noch bei Anwendung von 0,0015% Ester ent
haltender waBriger Losung Rotfarbung auf. 

Zur Bestimmung haben auBer WeiB, Th. von Fellenberg und 
St. Krauze, F. W. Edwards, N. R. Nanji und M. K. Hassan u. a. 
V orschriften angege ben. 

Uber den Nachweis sehr kleiner Mengen verschiedener Konservierungs
mittel nebeneinander vgl. auch R. Fischer. 

p-Oxybenzoesaureester lassen sich nach Ch. Valencien und J. Des
husses auch bromometrisch bestimmen. Dabei bilden sich gut kristalli
sierende Dibromide, die am Schmelzpunkt (Methylester 124°, Propyl
ester nOO) erkannt werden. 

5. Benzoesiiure (V, 248). Bei der Reaktion von E. Mohler wird 
die Benzoesaure zu ihrer Erkennung nitriert, und die Nitroprodukte 
werden dann in ammoniakalischer Losung mit Natriumsulfid in rot
braune Ammoniumverbindungen umgewandelt. Durch Einfiihrung 
von Hydroxylamin als Reduktionsmittel von J. GroBfeld entsteht 
eine Rotfarbung, die spezifischer und nach R. Kapeller-Adler durch 
Entstehung von p-diacidihydrodinitrobenzoesaures Ammonium ver
ursacht ist. 

Zur Ausfiihrung der Reaktion erhitzt man im Reagensglase einige 
Milligramm der mit Ather ausgeschiittelten Substanz mit 0,1 g Kalium
nitrat und 1 cm3 konzentrierter Schwefelsaure1 20 Minuten im siedenden 
Wasserbad. Nach Abkiihlen verdiinnt man mit 2 cm3 Wasser und macht 
nach abermaligem Abkiihlen niit 10 cm3 15%igem Ammoniak stark 
ammoniakalisch. Dann gibt man 2 cm3 einer Losung von 2 g Hydroxyl
aminchlorid in 100 cm3 Wasser zu und mischt. Bei Gegenwart von 
Benzoesaure tritt allmahlich schOne Rotfarbung ein. 

1 Aueh 1 ems einer frisch bereiteten Losung von 109 Kaliumnitrat in kon
zentrierter Sehwefelsaure zu 100 ems ist verwendbar; diese Losung ist aber nieht 
haltbar; sie wird nach einiger Zeit ohne ihr Aussehen zu verandern unwirksam. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.·Bd. III. 4 
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Zur eolorimetrisehen Bestimmung der Benzoesaure werden 
100 em3 Wein naeh V, 249 mit Ather ausgesehiittelt. Der Atherlosung 
entzieht man die Benzoesaure mit 1/10 n-Natronlauge in geringem Uber
sehuB und bringt die so erhaltene Benzoatlosung mit Wasser auf 50 em3 . 

Von dieser Lasung bringt man 1 em3 in ein Reagensrohr und verdampft 
im siedenden Wasserbade unter Aufblasen eines Luftstromes zur Troekne. 
Zu diesem Troekenriiekstand gibt man 0,1 g Kaliumnitrat und 1 em3 

konzentrierte Sehwefelsaure, erhitzt 20 Minuten im siedenden Wasser
bade, kiihlt ab und verdiinnt mit 2 ems Wasser. Naeh abermaligem 
Abkiihlen fiigt man 2 ems waBrige Hydroxylaminehloridlosung (2 g 
des SaIzes in 100 emS) hinzu und maeht dureh Zusatz von 10 ems I5%iger 
Ammoniaklosung ammoniakaliseh. Naeh Umsehiitteln wird das Rohr
ehen sodann in Wasser von 60° gestellt und 5 Minuten darin belassen. 
Darauf laBt man die rote Losung dureh Eintauehen des Rohrehens in 
kaltes Wasser erkalten. In ein zweites Reagensrohrehen von gleieher 
Form und GroBe gibt man ansehlieBend 1 ems 25%ige Salzsaure und 
13 ems 2%ige Ammoniumrhodanidlosung. Dazu laBt man aus einer 
Billette tropfenweise unter jedesmaligem Durehsehiitteln des Gemisehes 
soviel einer Losung von 0,864 g Ammoniumeisenalaun im Liter (1 ems 
= 0,1 mg Fe) trop~en, bis die Rotfarbungen in beiden Rohrehen, in der 

Tabelle 4. 

Eisen- Benzoe- Eisen- Benzoe-
lOsung saure lOsung saure 

em3 mg em3 mg 

0,0 0,0 1,0 4,3 
0,1 0,3 1,1 4,8 
0,2 0,7 1,2 5,3 
0,3 0,9 1,3 5,9 
0,4 1,2 1,4 6,4 
0,5 1,6 1,5 6,7 
0,6 2,1 1,6 6,9 
0,7 2,7 1,7 7,2 
0,8 3,2 1,8 7,5 
0,9 3,7 1,9 7,8 

Eisen-
lOsung 

em3 

2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 

Benzoe-
saure 

mg 

8,0 
8,3 
8,5 
8,8 
9,0 
9,3 
9,5 
9,8 

10,0 
10,3 

Langsriehtung betraeh
tet, iibereinstimmen. 
Aus dem Verbrauehe 
an Eisenlosung ergi bt 
sieh die ungefahre 

Benzoesauremenge 
naeh beistehender Ta
belle 4. 

Zur genauen Be
stimmung der Benzoe
saure bringt man nun 
von der Benzoat16sung 
soviel, wie gemaB der 
ungefahren Ermittlung 
1 mg Benzoesaure ent

sprieht, in ein troekenes Reagensrohr und in ein zweites 1,00 ems 
einer wsung von 100 mg Benzoesaure in 10 em3 1/10 n-Natronlauge ge
last und auf 100 em3 aufgefiillt. Beide Reagensrohren werden alsdann 
in genau gleieher Weise wie oben behandelt und die erhaltene Rot
farbung eolorimetriseh vergliehen. 

Mit geringen Abanderungen liefert das vorstehende Verfahren naeh 
H. Riffart und H. Keller (1) aueh zur Messung im Stufenphotometer 
geeignete Losungen. 

6. p.Chlorbenzoesaure (Mikrobin) (V, 250). Bei Ausfiihrung der 
Priifung auf Benzoesaure dureh Nitrieren und Reduktion mit Hydroxyl
amin naeh G'roBfeld (vgl. S. 49) beobaehtete J. Sehwaibold bei 
Vorliegen von p-Chlorbenzoesaure eine Griinfarbung, die allerdings 
sehnell in Orangerot umsehlagt. Fiihrt man aber die Priifung naeh 
F. WeiB (2) als Ringreaktion aus, indem man im Reagensrohr iiber die 
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ammoniakalische Losung I cm3 der Hydroxylamin!Osung vorsichtig 
iiberschichtet, so entsteht je nach der vorhandenen Menge Chloroonzoe
saure sofort oder innerhalb einiger Minuten ein griiner Farbring, wahrend 
Benzoesaure einen roten Ring liefert. 

7. Citronensiure (V, 245). Fiir die Bestimmung der Citronensaure 
in Wein liegt heute in dem Pentabromacetonverfahren auf Grund der 
neuerenArbeiten von P.Bergund G. Schulze (2), sowie O. Reichard(l) 
ein spezifisches und genaues Untersuchungsverfahren vor. Zur Vor
priifung auf Citronensaure empfiehlt sich die Reaktion mit Mercurisulfat
!Osung nach Deniges. Reichard gibt folgenden Arbeitsgang an: 

a) Vorpriifung mit Mercurisulfatlosung. 10 cm3 Wein werden 
mit etwa 2 cm3 einer Losung von 5 g Mercurioxyd in 20 cm3 konzen
trierter Schwefelsaure und 100 cm3 Wasser versetzt, mit einer Messer
spitze voll Eponit oder Tierkohle - bei Rotweinen entsprechend 
mehr - geschiittelt und farblos filtriert. 5 cm3 Filtrat werden bis nahe 
zum Sieden erhitzt und tropfenweise mit gesattigter Permanganat
losung versetzt, so lange, bis ein brauner Niederschlag ungelost verbleibt. 
Dieser wird durch einige Tropfen Perhydrol aufgehellt. WeiBe Trii
bungen bzw. weiBer Bodensatz deuten auf Citronensaure hin. 1hre Mengen 
lassen sich mittels Vergleichs!Osungen von abgestuftem Gehalt an
nahernd abschatzen; folgende Hinweise konnen ebenfalls einen gewissen 
Anhaltspunkt geben: 

ot) Milchig-weiBe Triibungen mit einer blaulichen Opalescenz - sie 
lassen in einem 15-mm-Probierrohr bei auffallendem Licht dahinter 
gehaltene Druckschrift eben noch erkennen - zeigen fiir Wein "normale" 
Citronensauremengen an, d. h. einen Hochstgehalt von rund 300 mg je 
Liter. 

fJ) Starkere, milchig-weiBe Triibungen, die undurchsichtig sind, nach 
dem Absitzen die Kuppe des Probierrohres vollig ausfiillen, sind fiir 
Traubenweine "anomal" und deuten auf mehr als 500 mg je Liter hin. 

1') Noch starkere, weiBe Triibungen, die schon bei Zugabe der ersten 
Tropfen Permanganat!Osung als weiBe Wolken auftreten, vollig undurch
sichtig sind und einen noch groBeren Bodensatz ergeben, deuten auf 
I g und mehr je Liter hin. 

b) Bestimmung der Citronensaure als Pentabromaceton. 
Bromierung mit Bariumlallung (bei zuckerhaltigen und zuckerfreien 
Fliissigkeiten anwendbar). 100 cm3 Wein (Traubenmost) - bei Fliissig
keiten mit starker, mehr als I g Citronensaure je Liter anzeigender 
Deniges-Reaktion 50 cm3 , bei Beerenwein oder Beerensaften mit sehr 
starker, etwa 2 g und mehr Citronensaure anzeigender Deniges- Reaktion 
20 cm3 - werden in einer glasierten Porzellanschale mit Ammoniak 
schwach alkalisch gemacht, mit so viel Kubikzentimetern Bariumchlorid
!Osung (1O%ig) versetzt, als dem Produkt der als Weinsaure berechneten 
Gesamtsaure je Liter mal 2 entspricht (in der Regel 10-20 cm3 ), auf 
etwa 30 cm3 eingedampft, auf den Neutralpunkt mit Ammoniak kon
trolliert, noch heiB in ein Zentrifugenglas unter Nachspiilen mit heiBem 
Wasser gebracht und mit so viel Alkohol versetzt, daB die Mischung 
wenigstens 50 RaumteiIe Alkohol enthalt. 1st eine geniigend groBe 

4* 
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Zentrifuge nieht vorhanden, so kann die Fallung aueh in einem Glas
kolben vorgenommen werden. 

Die Misehung wird raseh abgekiihlt, ausgesehleudert bzw. filtriert, 
der Bodensatz 2mal mit Alkohol (50%ig) ausgewasehen, in eine Porzellan
sehale gespiilt, dureh Eindampfen vom Alkohol befreit, in einen 50-
em3_, gegebenenfalls 100-em3-MeBkolben unter Verwendung von 10 em3 

Sehwefelsaure (1 + 1) gebraeht und mit so viel Kubikzentimetern einer 
Losung von 8,5 g Kaliumbromid und 2,5 g Kaliumbromat in 100 em3 

Wasser l versetzt, bis die Farbe des Gemisehes in ein deutliehes Orange, 
bei Rotweinen in Gelbbraun umgesehlagen ist und die Gegenwart von 
freiem Brom anzeigt; hierzu reiehen bei WeiBweinen in der Regel 5 em3 , 

bei Rotweinen 5-10 em3 aus. Sodann wird bis zur Marke von 50 bzw. 
100 em3 aufgefiillt, durehgemiseht und dureh wiederholtes AufgieBen 
auf ein Faltenfilter in einen MeBzylinder glanzhell filtriert. 

25,0 em3 bzw. 50,0 em3 Filtrat (= halbe Menge der Ausgangsfliissig
keit) , die mit Pipette dureh Ansaugen mittels Saugpumpe entnommen 
werden, werden in einem Erlenmeyerkolben mit Kaliumbromidlosung 
(50%ig) im DbersehuB versetzt - in der Regel geniigen 2 em3 -, mit 
1 Tropfen einer gesattigten, mit Sehwefelsaure angesauerten, klaren 
Ferroammoniumsulfatlosung vermiseht, in Eiswasser auf etwa 0° abge
kiihlt und mit gesattigter KaliumpermanganatlOsung aus einer Biirette 
unter Umsehwenken so lange tropfenweise versetzt, bis die Farbe der 
Fliissigkeit iiber Goldgelb in Braungelb umgesehlagen ist und einige 
Zeit bestehen bleibt. Sodann verbleibt der mit Korkstopfen versehlossene 
Kolben so lange (einige Minuten) im Eiswasser, bis die dunkelbraune 
Farbe. wieder in Goldgelb aufgehellt ist, dann wird abermals bis zur 
Dunkelfarbung PermanganatlOsung zugetropft, unter Kiihlung aufgehellt 
und die Oxydation so lange fortgesetzt, bis bei Anwesenheit von Citronen
saure infolge Bildung von Pentabromaeeton eine zunehmende Triibung 
und sehlieBlich ein bleibender, brauner Niederschlag von Manganperoxyd 
entsteht. 

Der Manganniederschlag wird nach I/2stiindigem Stehen durch vor
sichtiges Zutropfen einer mit Schwefelsaure angesauerten, klar filtrierten, 
gesattigten Ferroammoniumsulfatlosung bis auf geringe Mengen gelost; 
diese werden dureh einige Tropfen Kaliumbromidlosung zum Ver
schwinden gebracht und das Ganze zum klaren Absetzen beiseite ge
stellt, am besten iiber Nacht im Eisschrank. Das Gemisch muB in Farbe 
und Geruch freies Brom in geringen Mengen erkennen lassen, also gelbe 
Farbe zeigen; ein DbermaB von Brom kann durch Ferroammonium
sulfatli:isung beseitigt, ein Zuwenig durch Kaliumbromid-BromatlOsung 
erhoht werden. 

Das gelblichweiBe, deutlich abgesetzte Pentabromaceton wird in 
einem Glasfiltertiegel (1 G 4) filtriert, 2mal mit wenig kaltem Wasser 
ausgewaschen, kraftig abgesaugt, im Vakuumexsiccator iiber Schwefel
saure bei I/2stiindigem Evakuieren 2 Stunden lang getrocknet und 

1 ZweckmiWig wird die Kaliumbromid-BromatlOsung mit 1 Tropfen Schwefel. 
saure angesauert, urn die bei langerer Aufbewahrung leicht eintretende Schimmel
bildung zu verhindern. 
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gewogen. Die Wagung wird bis zur Gewiehtskonstanz wiederholt. 
(Erste Wagung.) 

Das Leergewieht des Tiegels wird festgestelIt, indem das Pentabrom
aeeton dureh Durehsaugen von einigen Ku bikzentimetern Ather 1, dann 
von 3mal je 10 em3 Alkohol vollig ausgewasehen, der leere Tiegel im 
Vakuumexsieeator iiber Sehwefelsaure getroeknet und dann gewogen 
wird. (Zweite Wagung.) 

Differenz zwischen beiden Wagungen = Pentabromaeeton. 
Pentabromaeeton X 0,4642 = wasserhaltige Citronensaure in der 

halben Menge Ausgangswein (Most) oder 
Pentabromaeeton X 9,284 = wasserhaltige Citronensaure je Liter 

(bei leO em3 Ausgangsfliissigkeit). 
Sehmelzpunkt von Pentabromaeeton (roh) = 70-72°, naeh dem 

Umkristallisieren aus verdiinntem Alkohol = 73°. 
Direkte Bromierung (ohne Bariumfallung) (nur bei zuekerfreien, d. h. 

weniger als 1 g Zucker je Liter enthaltenden Fliissigkeiten anwendbar). 
100 em3 Wein - bei Fliissigkeiten mit starker, mehr als 1 g Citronen
saure je Liter andeutender Deniges- Reaktion 50 em3, bei Beeren
weinen mit sehr starker Reaktion 20 em3 - werden in einer glasierten 
Porzellansehale auf dem Wasserbade bis auf rund 10 em3 eingedampft, 
in einen 50-em3-MeBkolben gebraeht, mit 10 em3 Sehwefelsaure (1 + 1) 
und so viel Kubikzentimetern einer Losung von 8,5 g Kaliumbromid 
und 2,5 g Kaliumbromat in 100 em3 Wasser versetzt, bis die Farbe der 
Untersuehungsfliissigkeit in ein deutliehes Orange, bei Rotweinen in 
Gelbbraun umgesehlagen ist und die Gegenwart von freiem, iibersehiis
sigem Brom kenntlieh wird; hierzu reiehen in der Regel bei WeiBweinen 
5 em3, bei Rotweinen 5-10 em3 aus. Sodann wird bis zur Marke von 
50 em3 aufgefiilIt, durehgemiseht und dureh wiederholtes AufgieBen 
auf ein Faltenfilter in einen MeBzylinder gianzhell filtriert. 

25 em3 Filtrat (= halbe Ausgangsmenge Wein) werden in der unter b, 
Abs.3 besehriebenen Weise bromiert und weiter verarbeitet. 

Bromierung bei Vergarung des Zuckers mittels H efe (bei Fliissigkeiten 
mit mehr als 1 g Zucker je Liter). 100 em3 Wein werden zur Vertreibung 
des Alkohols in einer Porzellansehale auf etwa die Halfte eingedampft, 
in einen Kolben iibergespiilt, wenn notwendig mit so viel Wasser ver
diinnt, daB der Zuekergehalt nieht mehr als 10% betragt, naeh dem 
Abkiihlen mit einigen Kubikzentimetern fliissiger, garkraftiger Wein
hefe, am besten Reinzuehthefe, versetzt und, mit Wattebauseh ver
sehlossen, an einem warmen Orte der Garung iiberlassen; naeh beendeter 
Garung wird in einer Porzellansehale auf etwa 10 em3 eingedampft, 
der Riiekstand in einen 50-em3-MeBkolben iibergefiihrt, mit 10 em3 

Sehwefelsaure (1 + 1) und so viel Kubikzentimetern einer Losung von 
8,5 g Kaliumbromid und 2,5 gKaliumbromat in 100 em3 Wasser ver
setzt, bis die Farbe der Untersuehungsfliissigkeit in Orange bzw. Gelb-

1 SoIl das Pentabromaceton identifiziert werden, dann unterbleibt daB Durch
saugen von Ather, daB Losen erfolgt nur mit Alkohol; daB alkoholische Filtrat 
wird vorsichtig bis zur milchig-weiBen Triibung mit Wasser versetzt, worauf als
bald die Abscheidung von Kristallen erfolgt. 
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braun umgeschlagen ist. Sodann wird bis zur Marke von 50 cm3 auf
gefiillt, durchgemischt und glanzhell filtriert. 

25 cm3 Filtrat (= halbe Menge der Ausgangsfliissigkeit) werden 
sodann in der unter b, Abs. 3 beschriebenen Weise bromiert und weiter 
verarbeitet. 

An Stelle dieser direkten Bromierung kann die Citronensaure auch 
mit Bariumchlorid gefallt und dann nach b, Abs.1 bestimmt werden. 

Statt als Pentabromaceton kann die Citronensaure in Wein auch 
durch Uberfiihrung in Aceton bestimmt werden. Neuere Verfahren 
dafiir haben A. I. Kogan, W. Bartels, K. Taufel und F. Mayr, 
Taufel und K. Schoierer sowie A. Heiduschka und H. Sommer 
angegeben. 

8. Hibiscussaure. Auf die Auffindung dieser neuen Fruchtsaure in 
den Fruchtkelchen von Hibiscus sabdariffa L. (Karkade) durch C. Grie
bel, ihre Erkennung und Unterscheidung von anderen Fruchtsauren 
sei verwiesen. Griebel gibt als Konstitution ein Lacton der Oxycitronen
saure von der Formel C6H 60 7 an. 

9. Ameisensaure (V, 246). Da Ameisensaure in weit hoherem MaBe 
als ihre hoheren Homologen zu Hydratbildung neigt, verlauft ihre Ab
trennung durch Destillation mit Wasserdampf langwierig und unvoll
kommen. J. GroBfeld und R. Payfer destillieren daher die Ameisen
saure aus waBriger Losung mit in Wasser unlOslichen Destillationsmitteln, 
vorzugsweise mit Benzin vom Siedepunkt 100-110° oder Toluol. Um 
aber einer Neubildung von Ameisensaure bei dieser Destillation durch 
Caramelisierung von vorhandenem Zucker zu begegnen, wird die Destilla
tion in einem besonderen Destillierapparat wiederholt ausgefiihrt und 
jedesmal bei beginnender Caramelisierung abgebrochen. 

Die gleichen Untersucher haben weiter gefunden, daB man sehr 
kleine Gehalte an Ameisensaure in zuckerreichen Lebensmitteln durch 
Perforation mit Ather quantitativ abtrennen und dann durch Destilla
tion mit Benzin bestimmen kann. 

F. Anorgani!iiche Snuren. 
1. Schwefelsaure (V, 252). Bei der Bestimmung der Schwefelsaure 

bzw. von Sulfaten empfiehlt es sich das Bariumsulfat statt durch ein 
Papierfilter zu filtrieren auf einem Porzellanfiltertiegel (A 1 oder A 2) 
zu sammeln und nach schwachem Gliihen im Of en bei etwa 500° zu 
wagen. 

Bei der Bestimmung des Sulfatrestes in SiiBweinen fiihrt ein Kochen 
nach Ansauern mit Salzsaure leicht zur Bildung von unloslichen Caramel
stoffen. Um dies zu vermeiden ist ein Ansauern mit 96 %iger Essigsaure 
(auf 50 cm3 Wein 2 cm3) vorzuziehen. 

2. Schweflige Saure (V, 253). Bei Trauben- und ObstsiiBmosten 
liefert das amtliche Verfahren meist zu hohe Werte. Zuverlassiger 
sind die Ergebnisse nach einem von S. RothenfuBer angegebenen 
von M. Fischler und H. Kretzdorn vereinfachten Verfahren: 50 cm3 

SiiBmost werden in einem 500-cm3-Stehkolben aus Jenaer Glas mit 
Wasser auf etwa 300 cm3 verdiinnt und 1/2 KaffeelOffel voll feines Bims-
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Titration ist beendet, sobald 1 Tropfen MercurinitratlOsung eine eben 
erkennbare bleibende Triibung hervorruft. 

Fiir genaueste Bestimmungen vermindert man das Ergebnis urn 
0,15 cm3 , worauf je 1 cm3 des Mercurinitratverbrauches 3,546 mg C1' 
oder 5,846 mg NaCI entspricht. 

4. Fluorid (V, 260). Zur Abscheidung von Fluor eignet sich nach 
R. J. Meyer und W. Schulz vorziiglich Lanthanacetat. Man dampft 
die zu untersuchende schwach alkalische Lasung auf etwa 10 cm3 ein, 
sauert sie mit Essigsaure stark an und versetzt sie dann in der Kalte 
mit einem trberschuB einer 1 %igen Lasung von Lanthanacetat, fiigt 
reichlich festes Ammoniumacetat hinzu und kocht auf. Die Fliissigkeit 
triibt sich und scheidet dann einen flockigen Niederschlag ab, der nach 
einigem Stehen oder Erwarmen feinkarnig wird. Bei sehr geringen 
Mengen laBt man die Probe einige Stunden stehen. Die Empfindlich
keitsgrenze liegt bei etwa 0,01 mg F. - Der erhaltene Niederschlag 
von Lanthanfluorid kann nach H. Liihrig zur Anstellung der Atzprobe 
als weitere Bestatigung dienen. 

Eine Farbreaktion auf Fluor hat J. H. de Boer angegeben: 
Eine Lasung von 0,02 g Zirkoniumoxychlorid und 0,015 g alizarinsulfo
saurem Natrium in 10 cm3 Wasser, gemischt mit 60 cm3 konzentrierter 
Salzsaure, die eine rotviolette Farbe besitzt, schlagt bereits mit 0,001 mg 
Fluorionen in 1 cm3 Wasser nach Hellgelb urn. I. M. Kolthoff und 
M. E. Stans by verwenden als Reagens eine Lasung, die 0,16 g ZrOCl2 • 

8 H 20, 9 mg Purpurin, 30 cm3 Alkohol und 720 cm3 konzentrierte Salz
saure enthalt. Das Fluor wird als Siliciumfluorid in eine Vorlage ab
destilliert, die 1 cm3 der Reagenslosung enthalt. Nitrate und Nitrite 
zerstoren das Purpurin, was -aber durch Zusatz von Salicylsaure zur 
Losung verhindert werden kann. Oxydationsmittel macht man durch 
Natriumbisulfit, Tartrate durch Ferrisulfat unschadlich. - Auch zu 
einer colorimetrischen Fluorbestimmung ist das Verfahren geeignet. 

5. Blausaure (V, 260). Eine sehr empfindliche Reaktion auf Blau
saure zum Nachweis der Blauschonung ist nach L. Chauveau und 
A. Vasseur die mit Natriumpikrat: 20 cm3 Wein werden mit Natron
lauge im geringen DberschuB auf dem Wasserbad verdampft. Den 
Riickstand bringt man in einen 100-cm3-Erlenmeyerkolben, fiigt einen 
Kristall Weinsaure hinzu, befestigt zwischen Korken und Hals einen 
Papierstreifen mit Natriumpikrat und stellt auf das Wasserbad. Noch 
0,03 mg Blausaure farben das Papier in 20 Minuten orangerot. 

Zum Nachweis gelOster Cyanverbindungen (DberschOnung) 
nach O. Reichard (3) ist zunachst auf das auBere Aussehen der Weine 
zu achten. Dberschonte Weine triiben sich nach einiger Zeit unter 
Abspaltung von Blausaure und hinterlassen dann beim FiItrieren griine 
oder blaue Niederschliige. 

V orpro be. 10 cm3 des filtrierten Weines werden in eine~ Probier
rohr mit I em3 lO%iger eisenfreier Salzsaure und 2 Tropfen einer. 
Lasung von 5 g Kaliumferrocyanid und 5 g Kaliumferricyanid in 100 cm3 

Wasser versetzt. Entsteht im Verlaufe von 24 Stunden ein deut
licher Niederschlag von Berlinerblau und bleibt nach dieser Zeit beim 
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Filtrieren durch ein kleines eisenfreies Filter und Auswaschen mit wenig 
kalteni Wasser ein deutlicher NiederscWag von Berlinerblau auf dem 
Filter zuriick, so enthalt der Wein keine gelOsten Eisencyanverbindungen. 
Bleibt dagegen kein deutlicher Niederschlag von Berlinerblau auf dem 
Filter zuriick, so ist die Untersuchung wie folgt fortzusetzen: 

Nachweis gelOste~ Eisencyanverbindungen. 10 cm3 des fil
trierten Weines werden in einem Probierrohr mit 1 cm3 10%iger Salz
saure und 0,3 cm3 1 %iger Ferriammoniumsulfatlosung versetzt. Man 
laBt das Gemisch 24 Stunden stehen, filtriert durch ein kleines Filter 
und wascht dasselbe bei Rotweinen mit wenig kaltem Wasser aus. 
Bleibt auf dem Filter ein deutlicher Niederschlag von Berlinerblau 
zuriick, so ist der Nachweis geloster Eisencyanverbindungen erbracht. 

G. Glycerin (V, 261). 

Eine Mikroausfiihrung des Jodidverfahrens mit sehr geringem Jod
verbrauch beschreibt F. v. Bruchhausen. Das im Mikromethoxyl
apparat nach Pregl durch Kochen mit Jodwasserstoff aus dem Glycerin 
gebildete Isopropyljodid wird in natriumacetathaltigen Eisessig geleitet, 
der einige Tropfen Brom enthalt. Durch das Brom wird das Jod des 
Alkyljodids in Jodsaure iibergefiihrt, die, nach Beseitigung des Brom
iiberschusses durch Ameisensaure, jodometrisch gemessen werden kann, 
wobei 6 J einem Mol Glycerin entsprechen. 

H. Saccharin und Dulcin (V, 285). 

Zur Isolierung aus Getranken adsorbiert O. Ant-Wuorinen (1) 
die SiiBstoffe an Knochenkohle und gewinnt sie daraus wieder durch 
Extraktion mit Alkohol. 

Zum Nachweis des Dulcins verwendet Ant-Wuorinen die 
Reaktion nach Rugger. Die Dulcinlosung wird mit 2-3 cm3 0,1 n
Silbernitratlosung auf dem Wasserbade eingedampft, wobei die Losung 
gewohnlich schon nach einigen Minuten sich violett farbt. Den meist 
nur schwach gefarbten Trockenriickstand lost man in Alkohol und 
erhalt je nach vorhandener Dulcinmenge eine schwacher oder starker 
weinrote Losung. - VI. Stanek und P. Pavlas nehmen die mit Ather 
ausgezogene Substanz mit 1 cm3 Wasser auf, fiigen 3 Tropfen Jorissen
Reagens (neutrale MercurinitratlOsung) hinzu und erhitzen 3 Minuten 
im Wasserbad. Bei Versetzen mit 2 Tropfen CeriacetatlOsung entsteht 
dann aus Dulcin Violettfarbung, die, an sich rasch verschwindend, ·durch 
Zusatz von 1-3 Tropfen Benzylalkohol fixiert werden kann. - Dulcin 
und Saccharin nebeneinander lassen sich nach H. J. Vlezen beek 
wie folgt nachweisen: 100 mg Gemisch werden mit 100 mg Resorcin 
und 1 cm3 Schwefelsaure im Reagensrohr 1,5-2 Minuten auf 1800 

erhitzt, sofort in 5 cm3 Wasser ausgegossen, abgekiihlt und mit Natron
lauge alkalisch gemacht. Stark griine Fluorescenz der Fliissigkeit zeigt 
Saccharin an. Dann wird Jodtinktur oder Kupfersulfat zugesetzt und 
auf 100 cm3 verdiinnt: Violettfarbung zeigt Dulcin an. 
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I. Formald~hyd (V, 287). 
Das wie fruher erhaltene Destillat aus 25 cm3 mit 0,1-0,2 g Wein

saure angesauertem Wein in Menge von 5 cms versetzt man in einem 
Reagensrohr mit 1 cm3 konzentrierter Schwefelsaure und fugt nach dem 
Umschutteln 5 cm3 Fuchsinschweflige Saure (Schiffs-Reagens) hinzu. 
Eine nach abermaligem Umschutteln allmahli(lh eintretende und nach 
15 Minuten noch OOstandige Violettfarbung zeigt Formaldehyd an. 
Noch weniger als 0,5 mg Formaldehyd im Liter ergeben die Reaktion. -
M. V. Ionescu und C. Bodea versetzen 2-5 cm3 des klaren Weines 
mit 1-2 Vol. 0,7%iger Lasung von Dimethyldihydroresorcin (Dimedon), 

. H 
worauf in der Kalte innerhalb 
15 Minuten rascher behn Kochen 
ein weiBer kristalliner Nieder-

W;;;;rslo! schlag von Methylen - bis-
[di-methyldihydroresorcin] vom 
Schmelzpunkt 184-187° aus
faUt, wenn mehr als 0,02 g 

-HI-I4--'"' ..... 

r 

TilrofiunsKtflbcn(n 

Formaldehyd im Liter vorhan
den sind. Naturweine geOOn 
keine Reaktion. Door den Nach-
weis von Formaldehyd neOOn 
Hexamethylentetramin vgl. C. 
Kollo undFl.Polychroniade. 

J . Metallvel'bindungen. 
1. Arsen (V, 287). Zur Be

stimmung des Arsens in Wein 
wird die Methode von J. Gangl 
und J. Vazquez Sanchez als 
empfindlich und genau von 
W. Diemair und J. Waibel 

AlJb . 2. Appnrot zur Arsenhe6t1mmunll Moh Gaogl empfohlen. 
uod VAzquez hebez. Das Arsen wird nachdem 

(Aus Handb. t. Lebclllllnitleich otic, Dd . VU.) 
Marshschen Prinzip in einer 
Spiralrohre aus Quarz quanti

tativ abgeschieden, in einer Jodmonochloridlosung gelOst und das frei 
gemachte Jod in stark salzsaurer Losung bei Gegenwart von Cyan und 
Tetrachlorkohlenstoff mit Jodat titriert. 

Die Bestimmung ist leicht und rasch ausfiihrbar (in wenigen Stunden), 
sehr empfindlich und erlaubt, kleinste Arsenmengen (wenige Gamma) 
mit absoluter Genauigkeit zu bestimmen. 

An Geratschaften sind erforderlich: 1. Ein Ki p p scher Apparat fiir 
Wasserstoffentwicklung, 2. Sondergerat mit Glasschliff fur Bildung 
von Arsenwasserstoff und Arsenspiegel auf Quarzspiralrohr (so Abb. 2), 
3. Titrationskolbchen, 4. eine Mikrobiirette. 

An Losungen sind erforderlich: 
1. Jodmonochloridlosung: 1,56 g Kaliumjodid und 1,00 g Kalium

jodat werden in 50 cm3 Wasser gelost. Die waBrige Lasung laBt man 
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unter Umriihren zu etwa 50 em3 konzentrierter Salzsaure zuflieBen. 
Naeh Zufiigen von einigen Tropfen Tetraehlorkohlenstoff wird so lange 
Kaliumjodatlosung tropfenweise zugefiigt, bis die Tetraehlorkohlenstoff
sehieht naeh kraftigem Sehiitteln eben entfarbt ist. Die Losung ist 
unbegrenzt haltbar. 

2. Sehwefelsaure (1 + 5). 
3. Zinkpulver, ehemiseh rein, arsenfrei. 
4. Kaliumeyanidlosung, 1O%ig. 
5. 0,001 m-KaliumjodatlOsung, dureh Aufiosen von 0,214 g Kalium

jodat in 11 Wasser hergestellt; 1,0 em3 = 59,91' As. 
Hinsiehtlieh des Reaktionsverlaufes ist zu erganzen, daB die Losung 

des Arsenspiegels fast momentan in Jodmonoehlorid naeh folgender 
Gleiehung erfolgt: As + 5 JOI + 4 H 20 = AsO:!' + 5 J + 5 Ol' + 8 H". 
Das freigemaehte Jod wiederum wird bei Gegenwart von Oyankalium 
dureh Jodat quantitativ in Jodeyan iibergefiihrt, wobei der Endpunkt 
am Versehwinden der Jodreaktion (Violettfarbung des Tetraehlor
kohlenstoffes) zu erkennenist: HJOa + 4 J + 5 HON = 5 JON + 3 H 20. 

Die Durehfiihrung der Bestimmung geht folgendermaBen vor sieh: 
10,0 em3 Most oder Wein werden in einem 100-em3-Kjeldahl-Kolben 

aus arsenfreiem Glas mit 10,0 em3 Wasserstoffsuperoxyd (30%ig) und 
2 em3 konzentrierter Sehwefelsaure iiber freier Gasflamme so lange 
erhitzt, bis der Inhalt far bIos geworden ist und weiBe Sehwefelsaure
dampfe aufzusteigen anfangen. Eine etwa auftretende Braunfarbung 
ist sofort dureh weiteren Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd zu beseitigen. 
Naeh dem Erkalten wird mit 5 em3 Wasser verdiinnt und die Losung 
zur Arsenbestimmung verwendet: 

Ungefahr 5 g ehemiseh reines, arsenfreies Zink in Pulverform 1 werden 
in den Entwieklungskolben (E) gebraeht, dieser mit RiiekfluBkiihler (R) 
und mit Gliihrohr (G) verbunden. Die Sehliffe sind leieht einzufetten. 
Die Luft im Apparat wird dureh Durehleiten eines Wasserstoffstromes, 
der dureh eine Wasehflasehe mit Permanganat gereinigt und dureh 
Sehwefelsaure getroeknet wird, vollstandig verdrangt, was naeh 5 Mi
nuten erreieht ist. Hierauf wird die Spirale des Gliihrohres in ihrer 
ganzen Ausdehnung mit einem Sehnittbrenner zum Gliihen gebraeht, 
der Gliihraum zu beiden Seiten mit Asb6Stseheiben abgesehirmt und 
das Quarzrohr beim Austreten aus dem Gliihraum mit einem nassen 
Wattebauseh gekiihlt. 

Dureh den Hahntriehter (H) laBt man etwa 1 em3 Sehwefelsaure 
(1 : 5) in den Entwieklungskolben (E) zuflieBen, wobei die Gaszuleitung 
aus dem Kippsehen Apparat abzustellen und die Wasserkiihlung ein
zusehalten ist. Naeh kurzer Zeit hat die Gasentwicklung die riehtige 
Geschwindigkeit erreieht, wenn die austretenden, dureh eine Sperr
fliissigkeit (Wasser) geleiteten Gasblasen eben noeh voneinander unter
sehieden werden konnen und in 5 Minuten etwa 100 em3 messen. 

Nunmehr laBt man die ArsenlOsung langsam durch den Hahntrichter 
in den Entwieklungskolben flieBen, so daB die Gasentwicklung dieselbe 

1 Zu beziehen von E. Merck, Darmstadt, und Schering-Kahlbaum A.G., Berlin. 
Noch besser werden 5 g Zinkpulver verwendet, die mit 0,1 cm3 1 %iger Kupfer
sulfat16sung aktiviert werden. 
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bleibt und an Untersuchungsfliissigkeit je I clb3 in Abstiinden von 
mehreren Minuten zustromt. Zuni Schlusse wird der Trichter mehrmals 
mit kleinen Mengen Schwefelsiiure (I: 5) nachgespiilt, insgesamt mit 
10 cm3 • Beim Nachlassen der Gasentwicklung wird der Entwicklungs
kolben mit kleiner Flamme langsam angewarmt und schlieBlich bis 
zum Sieden erhitzt. Die Kochdauer betragt 15 Minuten, der Wasser
stoffstrom wird, wenn notig, reguliert, das Erhitzen schlieBlich ein· 
gestellt und das Rohr im Wasserstoffstrom zum Abkiihlen gebracht. 

Das Quarzrohr mit Arsenspiegel wird auBerlich mit wenig Salzsiiure 
(I : I), der Arsenspiegel durch wiederholtes Aufsaugen von 0,5 cm3 

Jodmonochloridlosung, die sich in einem Titrationskolbchen (T) von 
15 cm3 befinden, vollstandig in wsung gebracht und das Rohrinnere 
mehrmals mit einigen Tropfen Jodmonochloridlosung und dann mit 
Salzsaure (I : I) nachgewaschen. Hierzu sind insgesamt 1-2 cm3 wsung 
erforderlich. Nach Zugabe von 0,7 cm3 IO%iger Kaliumcyanidlosung 
und etwa 2 Tropfen Tetrachlorkohlenstof£ wird die im TitrationskOlbchen 
befindliche Losung mit einer 0,001 m-KaliumjodatlOsung bis zum volligen 
Verschwinden der Violettfarbung des Tetrachlorkohlenstoffes titriert. 

Der Umschlag ist scharf, die JodatlOsung wird mit einer in 1/100 cm3 

geteilten Mikrobiirette zugegeben. 
Verbrauchte Kubikzentimeter 0,001 m-KJ03 X 60 = Y As in 10 cm3 

Wein oder 0,1 mg As in II Wein. 

Nach Diemair und Waibel ist es jedoch fiir genannte Versuche 
notig das imDestillationsgefiiB zuriickbleibende und sich der Bestim
mung entziehende Arsen gesondert zu bestimmen. 

Zur schiitzungsweisen Ermittlung des Arsengehaltes empfiehlt sich 
eine Verfeinerung der Gutzeitschen Arsenprobe von G. Lockemann 
und B. v. Biilow, mit der noch 2 y Arsen nachweisbar sind. Auf Ab
trennung des Arsens aus Wein und Most-als Arsentrichlorid durch Destilla
tion, "Oberfiihrung in Arsensaure und deren colorimetrischen Messung 
nach Zindzadse beruht eine Methode von J. Burkard und B. Wull
horst. 

2. Kupferund Zink(V,289). NachO. vonderHeideundK.Hennig (3) 
werden 100 cm3 Wein unter UmschiitteIn zuerst mit 5 cm3 einer 5%igen 
Kaliumferrocyanid-, dann mit 5 cm3 einer 0,2%igen Tannin- und 5 cm3 

einer 0,2%igen Gelatinelosung versetzt. Nach 24stiindigem Stehen im 
DunkeIn wird der Niederschlag durch ein Faltenfilter von 15 cm Durch
messer klar abfiltriert, aber nicht ausgewaschen. 

Zur Kupferbestimmung bringt man den Niederschlag in eine 
Quarzsc.hale, trocknet und verascht bei moglichst niedriger Temperatur, 
nimmt die Asche mit verdiinnter Salzsaure auf, fiihrt die wsung in 
eine Platinschale iiber, gibt 0,5 cm3 reinster FluBsaure hinzu und dampft 
zur Trockne. Dann nimmt man mit 20 cm3 Normalsalzsaure auf, lost 
die Salze durch Erwarmen, bringt die wsung unter Nachspiilen mit 
Wasser in einen 100 cm3 fassenden Philippsbecher, der bei 20 cm3 

eine Marke tragt und dampft auf dem Wasserbade bis zu dieser Marke ein. 
In die noch heiBe Losung leitet man 30 Minuten lang Schwefelwasser

stoff ein. Dann bedeckt man den Becher mit einem Uhrglase und stellt 
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ihn auf ein sehwaeh siedendes Wasserbad, bis sieh der Niedersehlag 
gut absetzt. Naeh 1/2 Stunde wird das Einleiten des Sehwefelwasserstoffs 
wiederholt. Zur vollstandigen Klarung laBt man einige Stunden stehen; 
dann leitet man noehmals 5 Minuten lang Sehwefelwasserstoff hindureh, 
filtriert dureh ein kleines Filter (5,5 em Durehmesser) und waseht mit 
Sehwefelwasserstoffwasser, das 1 % Salzsaure enthalt, griindlieh aus. 
Das Filter veraseht man in einer Porzellansehale bei mogliehst niedriger 
Temperatur, nimmt die Asche in verdiinnter Salpeter-Salzsaure auf, 
dampft unter Zugabe von wenig Salpetersaure wiederholt zur Troekne, 
nimmt mit Wasser endgiiltig auf und spiilt die Losung verlustlos in ein 
100·em3-MeBkolbehen. Darauf wird naeh A. Sehaehkeldjan eolori
metriert. 

Erforderliehe Losungen. 1. Kupferlosung: 0,9821 g Kupfersulfat 
(CuS04 + 5 H 20) werden mit 10 em3 10%iger Sehwefelsaure mit Wasser 
zu 250 em3 gelOst. 25 em3 davon werden auf 250 em3 verdiinnt. 1 em3 
der ersten Losung enthalt 1 mg, 1 em3 der zweiten Losung 0,1 mg Cu. 

2. 3%ige Losung von Natriumsalieylat. 
3. 25%iges Ammoniak. 
4. Losung von 0,1 g farblosem Benzidin in 100 em3 20 %iger Essigsaure. 
5. 1 %ige Kaliumeyanidlosung. 
Ausfiihrung des Versu ehes. Man stellt drei Standlosungen her. In 

je ein geeiehtes 100-em3-MeBkolbehen bringt man 1 em3, 3 em3 und 
5 em3 der zweiten Kupfersulfatlosung. Dann gibt man zu jedem Kolbehen 
10 em3 SalieylatlOsung, 10 em3 Ammoniak, 2 em3 Benzidin, 1,5 em3 

Kaliumeyanidlosung und fiillt mit Wasser bis zur Marke auf. Es ent
stehen praehtig himbeerrote Farbungen. In das KOlbehen, in dem 
sieh die zu priifende KupfersalzlOsung befindet, gibt man dieselben 
Mengen der Losungen Nr. 2, 3, 4 und 5 wie zu den Standlosungen, fiillt 
mit Wasser bis zur Marke auf und vergleieht im Colorimeter mit der 
Standlosung, die in der Farbtiefe der Analysenlosung am naehsten 
kommt. Notigenfalls sind verdiinntere Standlosungen oder verdiinntere 
AnalysenlOsungen herzustellen; doeh ist das Verdiinnen einmal her
gestellter Losungen mit Wasser nieht zulassig. 

Zur Zinkbestimmung fangt man das Filtrat yom Sehwefelkupfer
niedersehlag saint den Wasehwassern in einer Platinsehale auf und 
verdampft zur Troekne. Den Riiekstand nimmt man mit 3 em3 5%iger 
Essigsaure auf, bedeekt mit einem Uhrglas und erwarmt kurze Zeit 
auf dem Wasserbade. Von einem kleinen unlOslieh bleibenden Riiek
stand [FeP04, Fe(OH)3] wird klar abgefiltert. Man sammelt das Filtrat 
samt Wasehwassern in einem kleinen Philippsbeeher, der bei 20 em3 
eine Marke tragt, und dampft es bis zu dieser MaTke ein. In die zum 
Sieden erhitzte klare Fliissigkeit leitet man in derselben Weise, wie oben 
beim Kupfer besehrieben ist, wiederholt Sehwefelwasserstoff ein. SehlieB
lieh filtert man dureh ein kleines 5,5-em-Filter und waseht mit essig
saurehaltigem Sehwefelwasserstoffwasser sorgfaltig aus. 

Den meist dureh Spuren von Platinsulfid und Kupfersulfid dunkel
gefarbten Niedersehlag behandelt man mit heiBer 10%iger Salpetersaure, 
die man auf den Filterrand tropfen laBt. SehlieBlieh wird mit heiBem 
Wasser naehgewasehen. Das Filtrat samt Wasehwassern sammelt man 
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in. eine gewogene Platinsehale, dampft zur Troekne, gliiht und wagt 
naeh dem Abkiihlen. In der Hitze muB der Gliihriiekstand schOn gelb 
gefarbt sein. - Zur genaueren Wagung kann man den Eindampfriiek
stand in ein auf der Mikrowaage gewogenes 5-g-Platinsehiilehen iiber
fiihren, hier eindampfen, gliihen und auf der Mikrowaage wagen. 

Zur Bestimmung des Kupfers naeh dem Dithizonverfahren von 
H. Fischer hat O. Ant-Wuorinen (2) eine ausfiihrliehe Vorsehrift an
gegeben. Bei dieser Methode ist auBer bei sehr extraktreiehen Weinen 
eine vorherige Zerstorung der organisehen Substanz nieht erforderlieh. 

3. Blei (V, 291). P. Berg und S. Schmechel (2) empfehlen folgende 
Ausfiihrungsform des Dithizonverfahrens: 

I. Erforderliehe Losungen: 
3 n- Salpetersaure. 
2,5 n-Natronlauge. 
Trinatriumeitratlosung. 125 g Citronensaure + 70 g Natrium

hydroxyd in 500 em3 • 

DithizonlOsung. Frisch zu bereiten aus 25 em3 Vorratslosung 
und 75 em3 Chloroform; die Vorratslosung enthalt 10 mg Dithizon in 
100 em3 Chloroform. 

Ammoniakreagens. 10 g Kaliumeyanid und 10 g Citronensaure 
werden in 500 em3 Ammoniak (mit 28% NB3) gelost und mit Wasser 
auf 1 I verdiinnt. Gut versehlossen aufzubewahren. 

StammlOsungen zur Herstellung von bleihaltigen Vergleiehs
IOsungen: 

Losung I (bleifrei). 300 em3 3 n-Salpetersaure, 160 em3 2,5 n-Na
tronlauge mit Wasser zu 1000 em3 • 

Losung II (bleihaltig). Wie StammlOsung I, jedoeh mit Zusatz 
von 0,25 em3 einer Losung von 1,6 g Bleinitrat in 100 ems etwa 0,1 %iger 
Salpetersaure, entspreehend also fiir Losung II 2,5 mg Pb im Liter. 

Arbeitsweise. Die Asche von 25 em3 Wein wird in 10 em3 ver
diinnter Salpetersaure gelOst, mit 5 em3 Natronlauge alkaliseh gemaeht, 
naeh Abkiihlen in einen 50-em3-Stehzylinder mit Glasstopfen gebraeht 
und hierin auf 30 em3 aufgefiillt. Naeh Zusatz von 5 em3 Trinatrium
eitratlosung, 5 em3 Ammoniakreagens und 10 em3 Dithizonlosung wird 
sofort 20-30 Sekunden lang kraftig gesehiittelt. Der' Farbvergleieh 
erfolgt alsbald naeh dem Absetzen des Chloroforms, wobei die Blei
standardlosungen genau analog behandelt werden. An Stelle der Ver
asehung kann die organisehe Substanz von 10--20 em3 Wein aueh mit 
1 em3 Sehwefelsaure und 2--4 em3 Perhydrol im 100-em3-Kjeldahl
Kolben zerstort werden. Die entstehende wsung wird dann sehwaeh 
alkaliseh gemaeht und wie oben behandelt. 

~ei der Colorimetrie kann die griine Eigenfarbe des Dithizons storen. 
Man kann dann dureh Behandeln mit sehr verdiinntem Ammoniak, 
das die rote Bleiverbindung nieht lost, den ReagensiibersehuB entfernen, 
worauf man die bleibende rote oder naeh Ansauern griine Losung eolo
rimetriert. 

4. Silber (Katadynisierung). Die Priifung erfolgt wie bei Essig, S. 76. 
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o. Eisen und Aluminium (V, 292). Zur Bestimmung des Gesamt
eisens werden nach C. von der Heide und K. Hennig (4) 50 cm3 Wein 
oder Most verascht, der Riickstand mit 5 cm3 verdiinnter Salzsaure 
aufgenommen, in ein l00-cm3-Kolbchen filtriert, mit 10 cm3 lO%iger 
Salzsaure, 5 cm3 2%iger Kaliumpersulfatlosung und 10 cm3 10%iger 
KaIiumrhodanidlosung vermischt, mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt 
und gegen eine Losung von Ferroammonsulfat (1,7557 g mit verdiinnter 
Salpetersaure wiederholt eingedampft, Riickstand mit Salzsaure mehr
mals eingedampft, dann mit Wasser auf 250 cm3 aufgefiillt; 50 cm3 

der Losung zu 500 cm3 verdiinnt: 1 cm3 der Losung 1 enthalt 1 mg, 
1 cm3 Losung 2 0,1 mg Fe) colorimetriert. Methoden zur Bestimmung 
von Ferro- und Ferrieisen nebeneinander im Wein haben L. Ferre 
und A. Michel sowie J. Ribereau-Gayon angegeben. 

Aluminium bestimmt I. M. Kolthoff colorimetrisch mit 1,2,5,8-
Oxyanthrachinon. Die sehr empfindIiche Methode erfordert aber Ver
wendung von Glassorten, die kein Aluminium abgeben, sowie sorgfaltige 
Entfernung der storenden Metalle, insbesondere des Eisens. Zur Be
stimmung des Aluminiums mit 8-0xychinolin hat E. J ung eine aus
fiihrliche Vorschrift angegeben. 

6. Calcium und Magnesium (V, 295). Der auBerordentliche Sorgfalt 
erfordernden Bestimmungsform als Calciumoxyd ist die Wagung des 
Niederschlages als Calciumoxalat CaC20 4 • H 20 vorzuziehen. Handelt 
es sich um eine Bestimmung von Calcium und Magnesium allein, so kann 
unmittelbar von der salzsauren Aschenlosung ausgegangen werden, 
entsprechend folgender Vorschrift [vgl. J. GroBfeld und E. Linde
mann (2)]. 

Die Asche einer bestimmten Menge (z. B. 100 cm3) Wein wird in 
einigen Kubikzentimetern 25%iger Salzsaure gelOst, filtriert und mit 
Ammoniak gegen Methylorange neutralisiert. Dann werden 10 cm3 

lO%ige Salzsaure und 10 cm3 4%ige AmmoniumoxalatlOsung sowie 
einige Tropfen Methylrot- oder MethylorangelOsung hinzugefiigt. Man 
bringt die Losungen auf etwa 150 cm3 und erhitzt zum leichten Sieden. 
Nun fiigt man langsam tropfenweise unter Fortsetzung des leichten 
Siedens 50%ige NatriumacetatlOsung bis zum Umschlag des Indicators 
hinzu und laBt erkalten. Dann filtriert man den entstandenen Calcium
oxalatniederschlag durch einen gewogenen Porzellanfiltertiegel (A 2), 
trocknet 1 Stunde bei 1050 und wagt. Das Gewicht des Niederschlages, 
mal 0,2743 liefert die entsprechende Menge Ca. 

Das Filtrat kann zur Bestimmung des Magnesiums in der friiher 
beschriebenen Weise verwendet werden. 

7. Kalium und Natrium (V, 297). Zur Bestimmung des Kaliums 
empfiehlt sich auch die Abscheidung und Wagung als Kaliumperchlorat. 
Hierzu kann folgender Arbeitsgang dienen: 

Eine bestimmte Menge Wein (125 cm3) wird gcmaB der friiheren 
Vorschrift verascht und die salzsaure AschenlOsung hergestelIt; diese 
wird wie friiher in einem 100-cm3-Kolben mit Kalkmilch im UberschuB 
behandelt und filtriert. 80 cm3 des klaren Filtrats (= 100 cm3 Wein) 
erhitzt man nach Ansauern mit Essigsaure zum Sieden und falIt den 
CalciumiiberschuB mit Ammonoxalat, filtriert vom Niederschlag ab, 
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wascht aus und dampft das Filtrat in einer gewogenen Platinschale 
zur Trockne, wobei man gegen SchluB einige Tropfen Salzsaure zusetzt. 
Den Riickstand erwarmt man 2 Stunden bei 120-130°, vertreibt die 
Ammonsalze durch leichtes Gliihen und wagt den Riickstand der Alkali
chloride (Kaliumchlorid + Natriumchlorid). 

Bestimmung des Kaliums. Man lost die so erhaltenen Alkali
chloride1 in etwa 20 cm3 Wasser unter Zusatz einiger Tropfen Salzsaure 
und fiigt 5-10 ('rn3 einer 20%igen Dberchlorsaure hinzu. Alsdann ver
dampft man auf dem Wasserbade ohne Unterbrechung zur Trockne. 
Der Abdampfriickstand wird nach dem Erkalten mit 15 cm3 96%igem 
Alkohol iibergossen und mit einem am Ende breitgedriickten Glasstab 
sorgfaltig zerrieben. Nach kurzem Absitzenlassen wird die iiber den 
Kaliumperchlorat stehende Fliissigkeit durch einen Glasfiltertiegel 
(10 G 3) filtriert. Sodann wird der Riickstand noch 2mal mit 96%igem 
Alkohol, der 0,2 % Dberchlorsaure enthalt, zerrieben, dekantiert und 
endlich das Perchlorat in den Tiegel gebracht und mit 0,2% Dberchlor
saure enthaltendem Alkohol ausgewaschen. Zuletzt spritzt man zur 
Verdrangung der Dberchlorsaure den Niederschlag mit moglichst wenig 
96%igem Alkohol ab und trocknet ihn 1/2 Stunde lang bei 120-130°. 

Zur Umrechnung des KCI04 auf Kalium dient der Faktor 0,2822. 
Bestimmung des Natriums. Zur Bestimmung des Natriums 

eignet sich die Ausfallung als Uranylmagnesiumnatriumacetat 
(U02)3 . (CH3 . COO)2 . Mg(CH3 . COO)2 . Na(CH3 . COO) + 6 H20 

oder als Uranylzinknatriumacetat 
(U02)3' (CH3· COOh . Zn(CH3' COO)2 . Na(CH3 . COO) + 6 H20. 

Fiir die Bestimmung im Wein mit Uranyl-Magnesiumacetat hat 
O. Reichard (2) eine eingehende Vorschrift gegeben. 

Das Uranylzinknatriumacetat bietet die Vorteile eines noch groBeren 
Molekulargewichts (1539) und noch groBerer Schwerloslichkeit. Die 
von H. H. Barber und I. M. Kolthoff angegebene Vorschrift zur 
Bestimmung des Natriums lautet: Von der zu priifenden Alkalichlorid-
16sung mit hochstens 8 mg Natrium in 1 cm3 wird 1,00 cm3 mit 10 cm3 

Reagens 2 vermischt 3. Dann laBt man mindestens 30 Minuten lang stehen 
und filtriert durch einen Glastiegel (10 G 3). Nach scharfem Absaugen 
wascht man 5~fimal mit je 2 cm3 Reagens und saugt nach jeder Aus
waschung abo Dann verdrangt man das Reagens durch 5maliges Aus
waschen mit 95%igem Alkohol, der mit dem Niederschlag gesattigt 4 ist. 
SchlieBlich entfernt man den Alkohol mit Ather. Dann wird der Tiegel 
abgewischt und nach mindestens 10 Minuten langem Stehen im Waagen
kasten gewogen. - Der Umrechnungsfaktor auf Na ist 0,01495. 

1 Zur gleiehzeitigen Prmung auf Natrium werden die Chloride auf ein bestimmtes 
Volumen gebraeht und hiervon der groBere Teil zur Priifung auf Kalium benutzt, 
der Rest zur Priifung auf Natrium. 

2 Man lost heiB 10 g Uranylaeetat und 6 g 30%ige Essigsaure in 50 g Wasser und 
gibt zu dieser Losung eine heiB bereitete Losung von 30 g Zinkacetat und 3 g 30%ige 
Essigsaure in 50 g Wasser. Die Mischung laBt man 24 Stunden stehen und filtriert. 

3 Oder ein Mehrlaches dieser Menge wird mit der entspreehenden Menge Reagens 
behandelt. 

4 Reiner 95 %iger Alkohol lost in I em3 0,5 g des Niedersehlages, also eine 
fast vernaehlassigbare Menge. 



Oxymethylfurfurol. Butylenglykol. Obstweinzusatz. 65 

Natrium ist ein regelmaBiger Bestandteil der Weine, aber nur in 
sehr kleinen Mengen. O. Reichard (2) fand in 1934er und 1935er Pfalz
weinen Natriumgehalte zwischen 1-20 mg im Liter und nimmt bei 
30 mgjl kiinstlichen Zusatz von Natriumsalzen an. Auslandsweine ent
halten bisweilen betrachtliche Mengen Natriumchlorid, so aus Wein
gebieten in der Nato der Mooreskiiste oder von einem an Kochsalz 
reichen Boden. Auch kann durch die Behandlung der Fasser mit Meer
wasser oder durch die Grundwasserverhaltnisse nach J. L. Merz Na
triumchlorid in den Wein gelangen. 

K. Oxymethylfurfurol. 
Nach C. I. Kruisheer, N. J. M. Vorstman und L. C. E. Knip

horst enthalten SuBweine, welche ohne Zusatz von eingekochtem Most 
oder von Caramel hergestellt worden sind, kein Oxymethylfurfurol 
oder nur au Berst geringe Mengen davon, meBbare Mengen (100 bis 
1000 mgjl) jedoch mit Zusatz von konzentriertem Most bereitete SiiBweine. 

Die Genannten beschreiben eine Methode zum einfachen Nachweis 
des Oxymethylfurfurols mittels Phloroglucin + Salzsaure und zur Be
stimmung durch Abtrennung mittels Perforation, Reinigung von den 
begleitenden, sttirenden Aldehyden und Fallung als Phloroglucid. -
W. Huntenburg fiihrte den Nachweis von Oxymethylfurfurol in SiiB
weinen durch Vberfiihrung in Lavulinsaure neben Ameisensaure und Be
stimmung der gebildetenLavulinsaure als I-Phenyl-3-methyl-6-oxo-l,4,5,6-
tetra-hydro-pyridazin; auch er land bei den verschiedenen SiiBweinen 
betrachtliche Unterschiede. - Th. von Fellen berg erkennt Oxymethyl
furfurol enthaltende SiiBweine daran, daB zugesetzte Schweflige Saure 
durch ihre Bindung an das OxymethYlfurfurol sehr rasch verschwindet. 

L. 2,3-Butylenglykol, Acetylmethylcarbinol und Diacetyl. 
Arbeitsverfahren zum Nachweis dieser Stoffe in Wein und anderen 

Garungsprodukten haben L. C. E. Kniphorst und C. I. Kruisheer 
ausgearbeitet. Dabei wird das Diacetyl als Nickeldimethylglyoxim, 
nach SchmalfuB und Rethorn das Acetylmethylcarbinol durch 
Oxydation mit Eisenchlorid zu Diacetyl nach van Niel und das 2,3-Bu
tylenglykol durch Oxydation mit Brom zu Acetylmethylcarbinol und 
dieses weiter mit Eisenchlorid zu Diacetyl ermittelt. - Eine Anwendung 
der Untersuchung auf 20 Weinproben ergab in allen Fallen ein Fehlen 
von Acetylmethylcarbinol und Diacetyl, aber ein Vorkommen von 
2,3-Butylenglykol in Menge von 42-80 mg-% auf je 1 Vol.-% Alkohol 
in nicht gespriteten SiiBweinen, dagegen in gespriteten SiiBweinen 
bedeutend kleinere Mengen oder kein Butylenglykol. 

M. Nachweis von Obstweinzusatz zu Wein (V, 300). 

Yom ReichsausschuB fur Weinforschung ist eine "Einheitsvorschrift 
zum Nachweis von Obstwein in Traubenwein nach dem Sorbitverfahren 
von W er der und Z a c h" bekanntgegeben worden 1. Eine wtirtliche 

1 ReichsgesundheitsbIatt 8, 634 (1933). 
Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 5 
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Wiedergabe befindet sich auch im Handbuch der Lebensmittelchemie 
Bd. II, S.966. Die Vorschrift ist nur als eine vorlaufige anzusehen 
und bedarf einer weiteren Verbesserung zur Ausschaltung der Unsicher
heit bei kleinen Sorbitmengen. 

Infolge Anwendung von o-Chlorbenzaldehyd zur Kondensation und 
Abscheidung des Sorbits durch F. M. Litterscheid ist, wie eine ein
gehende Nachpriifung von E. Vogt (1) gezeigt hat, das Verfahren von 
Werder an Sicherheit, Scharfe und Reinheit so bedeutend verbessert 
worden, daB 5 % Obstwein mit Sicherheit, 2-3 % noch in vielen Fallen 
nachgewiesen werden konnen. Zur Identifizierung des abgeschiedenen 
o-Chlortribenzalsorbits geniigt nach Vogt bereits die Bestimmung des 
Schmelzpunktes, der bei dem ungereinigten Produkt zwischen 185-210, 
meist 190-200 gefunden wird. Die Eignung des o-Chlorbenzaldehyds 
wird auch durch B. BIeyer, W. Diemair und G. Lix bestatigt, 
die auBerdem den m-Nitrobenzaldehyd als besonders geeignet fanden. 
Einen Farbnachweis von Sorbit neben Mannit hat G. Reif gefunden; 
dieser beruht darauf, daB man unter geeigneten Bedingungen den 
o-Chlorbenzalsorbit mit Schwefelsaure spaItet und den frei gewordenen 
o-Chlorbenzaldehyd mit Aceton in o,o-Dichlordibenzalaceton iiberfiihrt, 
das sich in Schwefelsaure mit rotoranger Farbe lost. Benzalsorbit liefert 
eine ahnliche Reaktion. Dagegen wird die Chlorbenzalmannitverbindung 
unter den Versuchsbedingungen nicht gespalten und damit die Reaktion 
dann negativ. Urn auch SiiBweine auf einfache Weise auf Sorbit priifen 
zu konnen, fallen C. von der Heide und W. Zeisset (2) vorhandenen 
Zucker als Calciumsaccharat aus, wodurch wesentliche Verluste an Sorbit 
nicht eintreten. 

Zu beachten ist, daB auch reine Traubenweine nach E. Vogt (3) und 
Ch. Schatzlein und E. Sailer sehr kleine Sorbitmengen enthaIten 
konnen, Mengen, die aber so gering (etwa bis zu 30 mg Dibenzalsorbit 
fUr 100 cm3 Wein) sind, daB dadurch eine Verfalschung mit Obstwein 
nicht vorgetauscht wird. 

N. Nachweis von Beerenweinznsatz. 
Weinahnliche Getranke aus Beerenfriichten (Johannisbeeren, Stachel

beeren, Himbeeren, Heidelbeeren) enthalten als kennzeichnenden Be
standteil Citronensaure in groBeren Mengen, die nach dem Pentabrom
acetonverfahren (S. 51) bestimmt wird. Kleine Mengen Citronensaure 
kommen aber auch in naturreinen Weinen vor. Nach O. Reichard (4) 
lassen sich folgende Leitsatze aufstellen: 

1. In deutschen Traubenmosten ist Citronensaure regelmaBig vor
handen, und zwar in Mengen von einigen Milligrammen bis zu rund 
300 mg/l; die Durchschnittswerte liegen etwas hOher als bei Wein. 

2. Bei deutschen Weinen liegt der Citronensauregehalt zwischen 
o und rund 300 mg/l, betragt im Mittel 100-150 mg/l und ist abhangig 
vom Gehalt des Ausgangsmostes und vom Werdegang des Weines; 
beim biologischen Saureabbau wird auch die Citronensaure aufgespalten· 
und kann voIlig verschwinden. 
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3. Ein Zusatz von Citronensaure zu Traubensaft oder Wein kann 
in Form der chemischen Su bstanz oder als Beerensaft bzw. -wein erfolgen 
und ist dann erwiesen, wenn die natiirlichen Hochstmengen von 300 mg/] 
deutlich iiberschritten sind. 

4. Bei Auslandsweinen liegen ahnliche Verhaltnisse vor. Die natiir
lichen Hochstmengen betragen hier rund 300 mg, bei Dessertweinen 
etwas iiber 300 mg, jedoch unter 400 mg Citronensaure je Liter; Zusatze 
sind dann erwiesen, wenn die Hochstzahlen von 300 mgf1 bzw. 400 mg/l 
wesentlich iiberschritten sind. 

O. Nachweis von Heidelbeersaft nnd -we in. 
Eine Methode zur Erkennung von Heidelbeerwein und Heidelbeer

Rotweinverschnitten hat zuerst W. Plahl angegeben. R. Ofner hat 
eine auch fiir SiiBweine geeignete Ausfiihrungsform gefunden, die von 
W. Diemair und G. Lix verbessert wurde. Auf Grund dieser Vor
arbeiten empfehlen C. von der Heide und K. Hennig (5) folgende 
Ar beitsvorschrift : 

50 cm3 Wein werden mit 2,5 g Entfarbungskohle (z. B. Tierkohle 
D.A.B. VI oder Weineponit) 5 Minuten im Sieden erhalten. Man 
erganzt das Wasser auf 50 cm3 und saugt in einer Nutsche von der 
Kohle abo 

a) 10 cm3 Filtrat werden mit 1 cm3 konzentrierter Salzsaure zum 
Sieden erhitzt. Tritt hierbei Griin- oder Blaufarbung ein, so ist der 
Nachweis eines Zusatzes von Heidelbeerwein gefiihrt. 

b) Tritt beim Erhitzen des angesauerten Filtrates keine Farbung 
ein, so behandelt man die Kohle auf der Nutsche folgendermaBen: Man 
wascht sie auf der Nutsche mit heiBem Wasser zuerst 5-6mal sorg
faltig aus, dann bringt man sie in einen Kolben, fiigt 45 cm3 Wasser 
und 5 cm3 Normallauge hinzu und erhitzt zum Sieden. Nach 2 Minuten 
wird wieder abgenutscht. 20 cm3 Filtrat versetzt man mit 1 cm3 Normal
salzsaure und 1 cm3 Bleiessig (Plumbum subaceticum D.A.B. VI). Dann 
schiittelt man gut durch, gibt, ohne zu filtern, 1 cm3 Natriumsulfat-

. Wsung hinzu und filtriert. 
ex) 10 cm3 Filtrat erhitzt man nach Zusatz von 1 cm3 Salzsaure zum 

Sieden. Tritt dabei Blau- oder Griinfarbung ein, so ist der Nachweis 
eines Heidelbeerweinzusatzes gefiihrt. 

f3) 1m anderen FaIle versetzt man weitere 20 cm3 Filtrat von b) 
mit 1 cm3 Normalsalzsaure und 0,5 cm3 Bleiessig, schiittelt gut durch, 
gibt 0,5 ems Natriumsulfatltisung hinzu und filtriert. Dann verfahrt 
man weiter wie bei IX). 

Nach von der Heide und Hennig kann aus dem Ausbleiben der 
Reaktion nicht mit Sicherheit geschlossen werden, daB ein Verschnitt 
mit Heidelbeerwein nicht stattgefunden hat. Plahl fiihrt ein Aus
bleiben der Reaktion auf reaktionshindernde Einwirkung von Zucker 
(z. B. in Kompott) zuriick, die aber bei Saft oder Wein aus frischen 
Beeren nicht zu befiirchten sei. - AuBer Heidelbeeren liefern nach 
Plahl auch Moosbeeren (Vaccinium oxycoccus L.) die Reaktion. 

5* 
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P. Nachweis von Wermutwein. 
Ein Verfahren zur Erkennung und zum Nachweis von Wermutwein 

beschreibt O. N oetzeI. Es beruht auf Isolierung der aromatischen 
Bestandteile und besonders auf dem Nachweis des Wermutbitterstoffs 
nach Beseitigung anderer pflanzlicher Bitterstoffe. Durch Vergleich des 
bitteren Geschmacks mit einer Wermutbitterstofflosung von bekanntem 
Gehalt kann der Gehalt an Wermutkraut annahernd quantitativ fest
gestellt werden. Auch entwermutisierter Wein kann erkannt werden. 

Q. Verfahren zum Nachweis sonstiger Stoffe. 
1. Farbstoff. Nachweis kiinstlicher Farbung von Wein auf chromato

graphischem und spektrophotometrischem Wege. [H. Mohler und 
W. Hammerle (1).] 

2. Holundersaft (E. Waser, H. Mohler und F. Almasy). 
3. Oxalsiiure (V, 300). Nach J. GroBfeld und E. Lindemann (1) 

empfiehlt sich Fallung als Calciumoxalat bei PH = 4,0, wobei in 100 cm3 

nicht mehr als 0,9 ± 0,5 mg Oxalsaure in Losung bleiben. Bei diesem 
Sauregrad storen Phosphate nicht mehr, dagegen Weinsaure, Citronen
saure und Apfelsaure, iiber deren Entfernung durch Umkristallisieren 
Angaben gemacht werden. 

4. Trockenbeerweine, Luminescenzerscheinungen (V, 330) (P. Berg 
und L. Stockert; A. Heiduschka und E. Mohlau; W. Diemair, 
B. Bleyer und F. Arnold. 

5. Veilchenwurzelextrakt (H. Mohler). 
6. Wei8wein in Rotwein [H. Mohler und W. Hammerle (2)]. 

III. Untersnchnng des Tranbenmostes (V, 304). 

Alkoholbestimmung. Bei geschwefelten Mosten kann vorhandene 
schweflige Saure beim Abdestillieren in das Destillat gehen und durch 
Erhohung der Dichte das Ergebnis fiir Alkohol scheinbar herabsetzen. 
R. Cultrera empfiehlt daher zuvor nicht nur den Most, sondern auch 
das erste Destillat mit Magnesiumoxyd zu neutralisieren und erst die 
Dichte des zweiten Destillats zur Berechnung des Alkohols zu verwenden. 

Ober das Vorkommen von Zink, Kupfer und Arsen inSiiBmosten 
und die Notwendigkeit dafiir Hochstgrenzen festzusetzen vgl. C. von 
der Heide und K. Hennig (1). 

IV. Benrteilnng des Weines (V, 305). 

A. Traubenwein. 
Durch die dritte Verordnung zur AusfUhrung des Weingesetzes vom 

6. Mai 1936 sind folgende Anderungen der Verordnung vom 16. Juli 
1932 ergangen: 

1. Kellerbehandlung. Gestattet ist bei der Kellerbehandlung: 
Verwendung von reiner gasformiger oder verdichteter Kohlensaure 
oder der bei der Garung von Wein entstehenden Kohlensaure ohne 
Beschrankung der in den Wein gelangenden Menge. 
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Verwendung von Tannin bis zur Hochstmenge von 10 g auf 100 I 
allgemein. 

Verwendung von Sauerstoff. 
Klarung (Schonung) von TraubensiiBmost mit Filtrationsenzym, 

einem Gemisch pflanzlicher Enzyme auf einem pflanzlichen Trager, 
auch in Verbindung mit den anderen zugelassenen Kliirmitteln. 

Nicht mehr gestattet sind Kiisestoff (Casein) und entrahmte Milch. 
Durch RunderlaB des Reichs- und PreuBischen Ministers des Innern 

vom 11. Oktober 1935 ist die Klarung mit Ferrocyankalium unter den 
fiir Wein geltenden Bedingungen auch fUr TraubensiiBmost gestattet. 

Bei der Klarung mit Ferrocyankalium diirfen aber in dem geklarten 
Weine keine Cyanverbindungen gelOst verbleiben. 

2. Berechnung der Zuckermenge bei der Verbesserung der Moste und 
Weine (V, 309). Da die Alkoholbildung vom Zuckergehalt des Mostes 
abhangig ist, der zum Mostgewicht nicht in fester Beziehung steht, 
hiilt E. Vogt (2) eine Berechnung des Alkoholgehaltes im Wein aus dem 
Mostgewicht und umgekehrt fiir unzulassig. C. von der Heide nimmt 
eine mittlere Alkoholausbeute von 45% bei der Vergarung von Invert
zucker und Saccharose im Most, fiir die Umgarung 50% an und empfiehlt 
bei der Mostverbesserung fUr Trockenzuckerung 0,24 kg, bei nasser 
Zuckerung 0,22 kg zur Erhohung des Mostgewichtes urn je 10 Oe. zuzu
setzen, urn 1001 Gargut zu erhalten; bei der Umgarung sind bei Trocken
zuckerung 0,21, bei nasser Zuckerung 0,20 kg zu verwenden (vgl. hierzu 
auch F. Trauth und K. Bassler). 

3. Stichweine (V, 315). Nach dem RunderlaB des Ministers des Innern 
vom 6. Oktober 1933 sind stichige Weine als verdorbene Lebensmittel 
anzusehen, die nur unter ausreichender Kenntlichmachung in den Ver
kehr gebracht werden diirfen. Weine deutscher Erzeugung, die gemaB 
den Vorschriften des Weingesetzes hergestellt oder behandelt worden 
sind, sind mit dieser Einschrankung hinsichtlich der Bezeichnung ver
kehrsfahig im Sinne des Weingesetzes und diirfen somit zur Herstellung 
von Weinessig verwendet werden. Von der Einfuhr sind stichige Er
zeugnisse (Trauben, Traubenmaische, Getranke) an sich ausgeschlossen, 
konnen aber, sofern sie im iibrigen den Vorschriften des Weingesetzes 
entsprechen, unter Zollsicherung zur Bereitung von Essig oder Wein
essig zugelassen werden. 

Die Untersuchung geschieht wie bei Wein nach der amtlichen 
Anweisung, so insbesondere auf Dichte (Spezifisches Gewicht), Alkohol, 
Extrakt, Asche, Gesamtsaure, fliichtige Saure und Weinsaure. 

Bei der Bestimmung des Alkohols ist auf Anbringung der Korrektur 
durch die fliichtige Saure zu achten; nach der Zollvorschrift wird diese 
Schwierigkeit durch Neutralisieren vor der Destillation umgangen. 

Bei der Bestimmung der fliichtigen Saure sind oft zum volligen 
Abdestillieren bis zu 800 cm3 Destillat erforderlich. 

4. Vorkommen von Buttersaure in Wein. Buttersaure findet sich in 
Mengen von 10-20 mgjl als normaler Bestandteil im Wein. Bei SiiB
weinen kann diese Menge auf 50-60 mg [Po Berg und G. Schulze (1)], 
infolge einer eigenartigen Garung, des Buttersaurestichs auch auf 
150-300 mg ansteigen. GroBe Mengen Buttersaure, bis zu 700 mgjl 
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enthalten Weine und Ausziige aus Johannisbrot; doqh kann nach Berg 
und Schulze aus dem Buttersauregehalt von Wein nicht auf Zusatze 
von Johannisbrotzusatze geschlossen werden. 

5. Schaumwein (V, 336). Durch Anordnung Nr. 16 der Hauptver
einigung der deutschen Weinbauwirtschaft yom 8. Dezember 1938 (Ver
kiindgsbl. Reichsnahrstd. 1939,97) ist der Hersteller von Schaumwein 
verpflichtet im Falle der Mitverarbeitung von auslandischem Wein 
einen bestimmten Mindestanteil (fUr 1939 40%) an Wein deutscher 
Erzeugung zu verwenden. 

Ein neues Weingesetz ist am 12. August 1938 in Argentinien er
lassen. [Vgl. Gesetze und Verordnungen; Beilage zur Ztschr. f. Unters. 
Lebensmittel 31, 38 (1939).] 

B. Obst und Beerenweine 1. 

Unbeschadet den Bestimmungen des Weingesetzes miissen die im 
folgenden Verzeichnis aufgefiihrten Getranke so hergestellt sein, daB 
sie den Begriffsbestimmungen entsprechen. 

Verschnitte der fertigen Getranke sind zulassig zwischen 
a) dessertweinahnlichen Getranken (Verzeichnis I, 1-8); 
b) tischweinahnlichen Getranken (Verzeichnis II a, 1-3); unter" 

Kennzeichnung auch mit Apfel- bzw. Birnenwein (Verzeichnis lIb, 
1~). . 

Bei Verwendung anderer weinahnlicher Getranke zum Verschnitt 
sind die Kennzeichnungsvorschriften A 2 zu beachten. Ein Verschnitt 
mit Rhabarberwein ist in jedem Fall unzulassig. 

FUr die Verpackung gelten die Vorschriften des MaB- und Gewic~ts
gesetzes yom 13. Dezember 1935. Die Verpackung erfolgt in Flaschen, 
Korbflaschen, Holzfassern oder Tanks, aber so, daB die Getranke darin 
keine Wertverminderung erfahren. 

Kennzeichnungsvorschriften. 1. Die Kennzejchnung des Getrankes 
richtet sich nach der Fruchtart, die zu dessen Herstellung ver
wendet wurde; der Unterschied zwischen dessert- und tischweinahnlichen 
Getranken muB in der Kennzeichnung klar hervortreten. Werden 
Sortenbezeichnungen und die unterscheidende Bezeichnung "Dessert
bzw. Tischwein" nicht zu einem Wert verbunden, so miissen sie in 
unmittelbarem Zusammenhang miteinander stehen. Die Bezeichnung 
als Dessert- bzw. Tischwein muB alsdann - in Klammern gesetzt -
in halb so groBen Buchstaben in gleicher Schriftart und Farbe wie die 
Sortenbezeichnung angebracht sein. 

2. Bei Verschnitten miissen, unbeschadet der Kenntlichmachung 
als "Dessert- bzw. Tischwein" nach Ziffer 1 dieses Abschnittes, die 
einzelnen Fruchtarten, aus denen das Getrank hergestellt ist, nament
lich aufgefiihrt werden; jedoch sind Sammelbezeichnungen, wie "Mehr
fruchtdessertwein", "Mehrfruchttischwein", "Beerendessertwein" ohne 
nahere Angaben der verwendeten Obstarten als ausreichende Kenn-

1 Verkiindgsbl. Reichsnahrstd. 1938,454. - An der gleichen Stelle sind auch 
Normativbestimmungen fiir Obstsiillmoste gegeben. 
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zeichnung zulassig, sofern die im Verzeichnis unter I 1-8, IIa 1-3 
genannten Getranke zum Verschnitt verwendet werden. Die Verwendung 
von Kernobstweinen (abgesehen von der Verwendung von Apfeldessert
wein zu Mehrfruchtdessertweinen) sowie von nicht im Verzeichnis auf
gefuhrten weinahnlichen Getranken bei Verschnitten muB namentlich 
gekennzeichnet werden. Fur Verschnitte zwischen Apfel- und Birnen
weinen (B. IIbI3-4) gilt die Kennzeichnung als "Obstwein" fiir aus
reichend 1 • 

3. Die Bezeichnung "naturrein" darf nur fur die im Verzeichnis 
unter II bl1 und 2 angefuhrten Erzeugnisse verwendet werden. 

Bezeichnungen, wie "SuBer Most" fUr in Garung befindliche Obst
safte sind im Hinblick auf die alkoholfreien Obstsafte (SuBmoste) irre
fUhrend. 

4. Die Verwendung von Phantasienamen ist nur bei Mehrfrucht
erzeugnissen zulassig, und zwar muB in unmittelbarem Zusammenhang 
damit und in mindestens halb so groBen Buchstaben die Bezeichnung 
als "Mehrfruchtdessertwein" bzw. "Mehrfruchttischwein" (vgl. A 2, S. 70) 
angegeben werden. Apfel- und Birnenweine bzw. deren Verschnitte 
miteinander durfen nicht mit einem Phantasienamen belegt werden. 

5. Hinweise auf die Gute bzw. Verfahren der Zubereitung sind zu
satzlich gestattet, sofern diese den Tatsachen entsprechen und ein 
Nachweis hierfur einwandfrei erbracht werden kann. 

6. Bei Abgabe in Flaschen mussen neben der Sortenbezeichnung 
auf den Flaschenschildern angegeben sein: der Name oder die Firma 
und der Ort der gewerblichen Niederlassung des Herstel1ers. Bringt 
ein anderer als der Hersteller die Getranke in den Verkehr, so konnen 
anstatt des Herstellers Name oder FirnIa sowie Ort der gewerblichen 
Niederlassung des Verteilers angegeben werden. 

A. Verzeichnis der normierten· weiniihnlichen Getranke. 
I. Dessertweiniihnliehe Getriinke. 

Bezeichnung 
1. a) J ohannisbeerdessert

wein, rot: 
b) J ohannisbeerdessert

wein, weifJ: 
c) Johannisbeerdessert

wein, sohwarz: 
2. Staohelbeerdessertwein: 

3. Brombeerdessertwein: 

4. Sauerkirschdessertwein: 

Begriffsbestimmungen 
Mindestens 13 Raum-H.-T. Alkohol = 103,1 g im Liter. 

Mindestens 7 g im Liter nichtfliichtige Sauren 2. 

Hochstens 1,8 g im Liter fliichtige Saurens. 
Mindestens 13 Raum-H.-T. Alkohol=103,1 g im Liter, 
mindestens 7 g im Liter nichtfliichtige Sauren, 
hOchstens 1,8 g im Liter fliichtige Sauren. 
Mindestens 13 Raum-H.-T. Alkohol=103,1 im Liter, 
mindestens 7 g im Liter nichtfliichtige Sauren, 
hOchstens 1,8 g im Liter fliichtige Sauren. 
Mindestens 13 Raum-H.-T. Alkohol= 103,1 g im Liter, 
mindestens 6 g im Liter nichtfliichtige Sauren, 
hOchstens 1,8 g im Liter fliichtige Sauren. 

1 Ein aus Griinden der Farberhaltung vorgenommener geringfiigiger Zusatz 
eines anderen Obstweines zu einem Johannisbeerwein gilt nicht als Verschnitt. 

2 Der Gehalt an nichtfliichtigen Sauren ist jeweils als Weinsaure berechnet. 
3 Der Gehalt an fliichtigen Sauren ist jeweils als Essigsaure berechnet. 
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Bezeichnung 
5. Erdbeerdessertwein: 

6. H eidelbeerdessertwein: 

7. Apfeldessertwein: 

8. H agebuttendessertwein: 

9. Rhabarberdessertwein: 

10. M ehrfruchtdessertwein: 

Wein. 

Begriffsbestimmungen 
Mindestens 13 Raum·H.·T. Alkohol= 103,1 g im Liter, 
mindestens 6 g im Liter nichtfliichtige Sauren (ein-

schlieBlich dem gesetzlich zulassigen Zusatz an 
Milchsaure), 

hochstens 1,8 g im Liter fliichtige Sauren. 
Mindestens 12,5 Raum-H.-T. Alkohol = 99,2 g im Liter 
mindestens 7 g im Liter nichtfliichtige Sauren, 
hOchstens 1,8 g im Liter fliichtige Sauren. 
Mindestens 13 Raum-H.-T. Alkohol = 103,1 g im Liter, 
mindestens 4 g im Liter nichtfliichtige Sauren, 
hOchstens 1,8 g im Liter fliichtige Sauren. 
Mindestens 13 Raum-H.·T. Alkohol= 103,1 g im Liter, 
mindestens 6 g im Liter nichtfliichtige Sauren (ein. 

schlieBlich der gesetzlich zugelassenen Milchsaure), 
hOchstens 1,8 g im Liter fliichtige Sauren. 
Mindestens 13 Raum-H.-T. Alkohol = 103,1 g im Liter, 
mindestens 6 g im Liter nichtfliichtige Sauren, 
hOchstens 1,8 g im Liter fliichtige Sauren. 
Mindestens 13 Raum-H.-T. Alkohol= 103,1 g im Liter, 
mindestens 6 g im Liter nichtfliichtige Sauren, 
hochstens 1,8 g im Liter fliichtige Sauren. 

II. Tischweiniihnliche Getriinke. 
a) Beerenweine (siiB oder herb). 

1. Johannisbeertischwein, Mindestens 8 Raum-H.-T. Alkohol = 63,5 g im Liter, 
rot: hOchstens 10 Raum·H.·T. Alkohol = 79,4 g im Liter, 

mindestens 5 g im Liter nichtfliichtige Sauren1, 

hOchstens 1,4 g im Liter fliichtige Sauren 2• 

2. Brombeertischwein: Mindestens 8 RaumH.-T. Alkohol = 63,5 g im Liter, 
hOchstens 10 Raum·H.-T. Alkohol = 79,4 g im Liter, 
mindestens 5 g im Liter nichtfliichtige Sauren, 
hOchstens 1,4 g im Liter fliichtige Sauren. 

3. Heidelbeertischwein: Mindestens 8 Raum-H.-T. Alkohol= 63,5 g im Liter, 
hochstens II Raum-H.-T. Alkohol=87,3g im Liter, 
mindestens 5 g im Liter nichtfliichtige Sauren, 
hOchstens 1,4 g im Liter fliichtige Sauren. 

4. Mehrfruchttischwein: Mindestens 8 Raum-H.-T. Alkohol=63,5g im Liter, 
hOchstens 10 Raum-H.-T. Alkohol = 79,4 g im Liter, 
mindestens 5 g im Liter nichtfliichtige Sauren, 
hOchstens 1,4 g im Liter fliichtige Sauren. 

b) Apfel- und Birnenweine. 
1. Apfelwein, naturrein: Mindestens 5,5 Raum-H.-T. Alkohol = 43,6 g im Liter, 

hOchstens 1,4 g im Liter fliichtige Sauren, 
mindestens 22 g im Liter zuckerfreies Extrakt. 

2. Birnenwein, naturrein: Mindestens 5,5 Raum-H.-T. Alkohol=43,6 g im Liter, 
hOchstens 1,4 g im Liter fliichtige Sauren, 
mindestens 25 g im Liter zuckerfreies Extrakt. 

Beurteilungsgrundsatze: 
"Apfelwein, naturrein", "Birnenwein, naturrein" sind die aua dem unverdiinnten 

reinen Satt der Apfel bzw. Bimen hergestellten Getranke. / 
Die angegebenen Werte fiir Alkohol und zuckerfreies Extrakt stellen Mindeat

werte dar. Eine Unterschreitung dieser Werte kann, wie daa umfangreiche Analysen
material aus einer Reihe von Jahren gezeigt hat, nur in seltensten Ausnahmefallen 

1 und 2 V gI. Anm. 2 und 3, S. 71. 
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eintreten, und zwar bedingt durch die Verwendung von Obst, dessen Saft auf Grund 
besonderer Wachstumsbedingungen anormal zusammengesetzt ist!. 
Bezeichnung Begrijjsbestimmungen 
3. Apjelwein: Mindestens 5,0 Raum-H.-T. Alkohol=39,7 g im Liter, 

hiichstens 1,4 g im Liter fliichtige Sauren, 
mindestens 20 g. im Liter zuckerfreies Extrakt. 

4. Birnenwein: Mindestens 5,0 Raum-H.-T. Alkohol = 39,7 g im Liter, 
hiichstens 1,4 g ill} Liter fliichtige Sauren, 
mindestens 23 g im Liter zuckerfreies Extrakt. 

5. Obstwein: Mindestens 5,0 Raum-H.-T. Alkohol=39,7 g im Liter, 
hiichstens 1,4 g im Liter fHichtige Sauren, 
mindestens 20 g im Liter zuckerfreies Extrakt. 

C. Weinhaltige Getranke (V, 335). 

N ach der Verordnung von 20. Marz 1936 (Reichsgesetz bl. Il936, S. 196) 
gel ten folgende Bestimmungen: 

Wermutwein ist das aus Wein unter Verwendung von Wermut
kraut hergestellte Getrank, in dem der dem Wermutkraut eigentumliche 
Geschmack deutlich hervortritt und das in II mindestens 750 cm3 

Wein sowie insgesamt mindestens 119 und hochstens 145 g AIkohoI enthalt. 
Krauterweine sind die aus Wein unter Verwendung von wurzenden 

Stoffen hergestellten Getranke. Zu den Krauterweinen gehoren jedoch 
nicht Wermutwein, Bowlen, Punsche, Gluhwein, Trinkbranntweine 
aller Art und Arzneiweine (Chinawein, Kondurangowein, Colawein, 
Pepsinwein usw.). Krauterweine mussen so hergestellt sein, daB sie in 
II hochstens 140 g Alkohol und mindestens 750 cm3 Wein enthalten. 

Bei der Herstellung von Wermutwein durfen nur folgende Stoffe 
verwendet werden: Wein, auBer Hybridenwein; Wermutkraut, allein 
oder im Gemisch mit anderen wurzenden Pflanzenteilen, auch in Aus
zugen, zu II Wein jedoch hochstens 50 cm3 waBriger Auszug; reiner 
Sprit von mindestens 90 Vol.- %; technisch reiner Ruben- oder Rohr
zucker, auch in Wasser gelOst (auf I kg Zucker hochstens 21 Wasser); 
kleine Mengen gebrannter Zucker (Zuckercouleur); Citronensaure; als 
Klarmittel (vgl. S. 69) in technisch reiner Form: Hausen-, Stor- oder 
Welsblase (in Wein gelOst), Gelatine, Agar-Agar, Tannin (bis zu 10 g 
im Liter), EiereiweiB, spanische Erde, weiBe Tonerde (Kaolin), mecha
nisch wirkende Filterdichtungsstoffe (Asbest, Cellulose u. dgl.); ent
rahmte Milch bis zu II auf 100 I zur Beseitigung von Geschmacksfehlern. 

Fur die Herstellung von Krauterweinen gelten die gleichen Bestim
mungen mit der Ausnahme, daB statt Wermutkraut und Wermut
auszugen wurzende Krauter und Auszuge daraus (hochstens 50 cm3 

waBriger Auszug auf II Wein) verwendet werden durfen. 
Wird Wermutwein oder Krauterwein in Flaschen oder ahnlichen 

GefaBen gewerbsmaBig verkauft .oder feilgehalten, so muB auf dem 
Flaschenbild in deutlicher und unverwischbarer Schrift angegeben sein: 
Bei Wermutwein das Land der Herstellung (Deutscher Wermutwein, 

1 Es ist vorgesehen, alljahrlich Kennzahlen iiber die Zusammensetzung der Siifte 
bestimmter Obstsorten aus einer Reihe geschlossener Anbaugebiete aufzustellen. 
Diese Kennzahlen sollen die Grundlage fiir eine umfassendere Beurteilung der 
naturreinen Obstweine der verschiedenen Jahrgange geben. 
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Italienischer Wermutwein usw.); bei Krauterwein die Bezeichnung 
"Krauterwein"; bei beiden Namen oder Firma des Herstellers oder des
jenigen, der das Getrank in den Verkehr bringt, sowie der Ort der ge
werblichen Hauptniederlassung; wenn dieser Ort im Auslande liegt, 
das Getrank jedoch in Deutschland hergestellt ist, der Ort der Herstellung. 
Diese Angaben sind auch in die Preislisten, Weinkarten und Rechnungen 
sowie sonstige im geschaftli~hen Verkehr iiblichen Mitteilungen auf
zunehmen. 
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Essig (V, 339). 

Von 

Professor Dr. 1. GroBfeld, Berlin. 

A. BestimolUng des Alkohols. 
Zur Bestimmung des Restalkohols in Ablaufessigen empfiehlt 

H. Kreipe eine besondere Ausfiihrungsform des Verfahrens von Wid
mar k, wie es zur Alkoholbestimmung in Blut gebrauchlich ist. 

B. Priifung auf Sorbit (V, 355). 

H. Wiistenfeld und H. Kreipe stellten bei Anwendung des Ver
fahrens von Werder (vgl. S. 65) auf Weinessig Storungen durch an
organische Salze fest und empfehlen daher folgende Abanderung: 500 cm3 

Weinessig werden mit etwa 10 g Tierkohle 3-5 Minuten zur volligen Ent
farbung gekocht, filtriert und in 3-4 Anteilen nach und nachim Vakuum 
bis auf etwa 10 cm3 eingedampft. Dieser Riickstand wird nach Zusatz von 
2 cm3 Schwefelsaure (1 : 1) wiederholt kriiftig geschiittelt, der entstehende 
Niederschlag abfiltriert, ausgewaschen und das Filtrat wieder im Vakuum 
auf 10 cm3 eingeengt. Abermals wird der neu entstandene Niederschlag 
abfiltriert und ausgewaschen. Das so gewonnene, von storenden Salzen 
ziemlich befreite Filtrat wird jetzt nach Werder in der iiblichen Weise 
weiter verarbeitet. Empfehlenswert ist hier auch die Farbreaktion mit 
Aceton nach Reif (vgl. S.66). - Bei Doppelweinessigen geniigt es 
zur Priifung nur 250 cma zu verwenden. 

c. Nachweis von Silber (Katadynisierung). 
Zum Nachweis von Silber in nach dem Katadynverfahren behandelten 

Essigen und Fruchtsaftlimonaden empfiehlt O. N oetzel die Methode 
von F. Feigl, die auf Bildung einer roten Silberverbindung mit Para
dimethylaminobenzylidenrhodanin beruht. Zur Bestimmung des Silbers 
muE die Su bstanz verascht werden, was sowohl auf trockenem wie auf 
nassem Wege geschehen kann. Es gelingt aber nach N oetzel auch in 
zuckerhaltigen Fliissigkeiten vorhandene kleine Silbermengen an Aktiv
kohle (Carbo activatus siccus pro Analysi Merck) quantitativ zu adsor
bieren und dadurch die Veraschung groBer Substanzmengen zu vermeiden. 

D. Unterscheidung der Essigsorten (V, 360). 

Zur Erkennung der Echtheit des Weinessigs durch chemische Prii
fung eignet sich nach J. Pritzker Bestimmung des Acetylmethyl
carbinols, von dem Weinessig 49-122 mg im Liter enthalt. Es geht 
bei der Alkoholbestimmung quantitativ in das Destillat und kann darin 
ziemlich genau mit Fehling-Losung bestimmt werden, indem man das 
gewogene Cu20 mit dem Faktor 0,25 malnimmt. 
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A. Schmidt (2) zieht auBerdem die Prufung auf Oxydierbarkeit und 
die Jodzahl (vgl. unten) heran, wobei er folgende unteren Grenzwerte 
aufstellt: Oxydierbarkeitszahl (vgl. V, 358) 8 cm3 1/10 n-KMn04, Jodzahl 
90 cm3 1/100 n-JodlOsung, Acetylmethylcarbinol 60 mg im Liter. 

H. Mohler und W. Hammerle benutzen Acetylmethylcarbinol-, 
Glycerin- und Zuckergehalt sowie die Prufung auf Gerbsaure mit Eisen
chlorid als Beurteilungsgrundlage. Zur Bestimmung des Acetylmethyl
carbinols dient folgende Methode: 50 cm3 Essig und 50 cm3 30%ige 
EisenchloridlOsung werden unter Zusatz von etwas Bimsstein im Rei
chert-MeiBI-Apparat destilliert. Das verlangerte Kuhlerende taucht 
in eine Losung von I cm3 10%iger Nickelchloridlosung, 2 cm3 20%iger 
HydroxylaminchloridlOsung und 3 cm3 20%iger NatriumacetatlOsung. 
Nun wird langsam abdestilliert, wobei bis zum Siedebeginn 10 Minuten 
verstreichen und 60-70 cm3 innerhalb 50 Minuten ubergehen sollen. 
Das Destillat wird mit Ammoniak schwach alkalisch gemacht, 30 Mi
nuten auf dem siedenden Wasserbad erwarmt, uber Nacht stehen ge
lassen, der rote Nickeldimethylglyoximniederschlag auf einem Glas
filtertiegel gesammelt, mit Wasser ausgewaschen, bei 1050 getrocknet 
und gewogen. Umrechnungsfaktor auf Acetylmethylcarbinol = 0,61. -
Weinessige mit weniger als 50 mg im Liter sind verfalscht. Glycerin
werte uber 4 g im Liter sprechen fUr kunstlichen Glycerinzusatz. Ver
setzt man 10 cm3 Essig tropfenweise mit 10%iger EisenchloridlOsung, 
so entstehen bei Weinessig nur schwache braungelbe bis schmutzig
grune Farbungen; stark grune bis blaugrune Farbungen weisen auf 
Tanninzusatz (Kunstextrakt) hin. Zuckergehalte unter 1,0 g im Liter 
sind anomal. 

Sonstige Verfahren zur Unterscheidung von Garungsessig und Essig 
aus Essigsaure und Essigessenz (V, 358). Zur Unterscheidung von Frucht
essig, Garungsessig und Essenzessig empfiehlt J. J. J. Dingemans 
folgende Methode: 10 cm3 Essig werden mit 1 cm3 30%iger Phosphorsaure 
und I cm3 3%iger Permanganatlosung vermischt. Man laBt 10 Minuten 
stehen, wobei das Permanganat bei Fruchtessig stark, bei Garungsessig 
langsam und bei Essenzessig sehr langsam reduziert wird. Die Mischung 
wird mit I cm3 gesattigter Oxalsaurelosung und I cm3 4 n-Schwefelsaure 
versetzt und stehen gelassen, bis sie klar geworden ist. Dann versetzt 
man mit 10 cm3 Schiffschem Reagens, wodurch nach einigen Stunden 
bei Fruchtessig eine starke, bei Garungsessig eine schwache und bei 
Essenzessig keine Rotviolettfarbung entsteht. Zugesetztes Caramel ist 
ohne EinfluB. 

Nach Schmidt (1) liegt die Oxydierbarkeitszahl (vgl. V, 358), 
die zweckmaBig vor und nach 2 Minuten langem Schutteln des Essigs 
mit Kohle ermittelt wird, bei normalen Spritessigen zwischen 3,5-8,0 cm3 

0,1 n-PermanganatlOsung fUr 50 cm3 3%igen Essig. Essenzessige er
reichen hochstens Werte von 1,0-1,5 cm3 • 

Fur die J odzahl (vgl. V, 358) findet Schmidt bei Spritessig Werte 
von 30-60. 

Zur Untersuchung und Beurteilung von Garungs- und Essenzessig, 
insbesondere uber die Zuverlassigkeit der ublichen Methoden vgl. auch 
A. C. Hartmann. 
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E. Schwermetalle. 
Die Priifung erfolgt wie bei Wein, S. 58. 
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Weinsanre (V, 377). 

Von 

Professor Dr.J. GroBfeld, Berlin. 

Neue Farbreaktionen der Weinsaure und Citronensaure mit Pyridin 
und Essigsaureanhydrid haben O. Furth und H. Herrmann ange
geben. Uber die Anforderungen an Weinsaure und Citronensaure fUr 
Lebensmittel vgl. H. Patsch. . 

Rasche Unterscheidung von Weinsaure und Citronensaure. 
V. Evrard weist auf die Verschiedenheit in der Dichte der Kristalle 
hin. Die Kristalle der offizinellen Citronensaure C6H s07 . 1 H 20 haben 
die Dichte 1,542, die der Weinsaure C4H 60 6 die Dichte 1,760. In Tetra
chlorkohlenstoffe (Dichte 1,594) schwimmen Citronensaurekristalle, 
wahrend die der Weinsaure untersinken. 

L. Rossi versetzt eine Losung der Saure mit Alkalimeta- oder 
-pyrovanadat und erhalt dann bei Weinsaure die fUr die Bildung von 
Polyvanadat charakteristische orangenrote Farbung, die auch Mineral
sauren hervorrufen. Mit Citronensaure bleibt die ursprunglich gelbe 
Farbe der VanadinlOsung bestehen. 

Zur genaueren Prufung vgl. bei Wein, S. 48 und S. 51. 

Literatur. 
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Furth, O. u. H. Herrmann: Biochem. Ztschr. 289, 448 (1935). 
Patsch, H.: Pharm. Ztg. 79, 1033 (1934). 
Rossi, L.: .Ann. Chim. analyt. app!. 18, 366 (1928). 
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Citronensanre (V, 393). 

Von 

Professor Dr. J. GroBfeld, Berlin. 

tiber Anforderungen und Erkennungspriifungen vgl. auch bei Wein
saure, S.78. Nach Th. Budde und G. v. Lagiewski ist der im Deut
schen Arzneibuch 6 zugelassene Bleigehalt viel zu hoch und gesundheit
lich bedenklich. 

Zum Nachweis kleiner Mengen Weinsaure (1: 1000) in Citronen
saure empfiehlt E. Eegri we ,B-,BI-Dinaphthol in konzentrierter Schwefel
saure, das mit Weinsaure charakteristische griine Fluorescenz liefert. 
Zur Bestimmung von Oxalsaure neben Weinsaure hat E. J. Ssotnikov 
ein Verfahren beschrieben. 

F. Noto und F. Perciabosco benutzen zum Nachweis von kleinen 
Mengen Oxalsaure die geringere Laslichkeit der Citronensaure in Ather: 
100 g des Sauregemisches werden 3 Stunden lang mit 250 cm3 Ather 
am RiickfluB gekocht. Nach dem ErkaIten wird von der ausgeschiedenen 
Citronensaure abfiItriert, das Filtrat zur Trockne verdampft und der 
Riickstand in 25 cm3 Wasser gelast. Gibt man zu dieser Lasung 5 cm3 

13 % ige Calciumchloridlasung, so entsteht je nach vorhandener Oxal
sauremenge sofort oder in einigen Stunden ein Niederschlag von Calcium
oxalat. Noch 0,0025 % davon lassen sich so nachweisen. - tiber Be
stimmung von Oxalsaure neben Citronensaure vgl. auch E. J. Ssotnikov. 

Literatur. 
Budde, Th. u. G. v. Lagiewski: Apoth.-Ztg. 51, 1600 (1936). 
Eegriwe, E.: Ztschr. f. anal. Ch. 95, 323 (1933). 
Noto, F. et F. Perciabosco: Ann. Chirn. analyt. appl. 33, 21 (1933). 
Ssotnikow, E. J.: C. r. d. l'Acad. des sciences, U.R.S.S. Ser. A (russ.) 

1933, 83; Chern. Zentralblatt 1934 I, 2799. 

Milchsanre (V, 393). 

Von 

Professor Dr. J. GroBfeld, Berlin und Dr. H. Leonhardt, Darmstadt. 

1. Qualitativer Nachweis. Nach Eegriwe laBt sich Milchsaure durch 
die Violettfarbung nachweisen, die aus dem durch Oxydation gebildeten 
Acetaldehyd und p-Oxydiphenyl entsteht. Erfassungsgrenze 1 y; Grenz
konzentration 1: 100000. 1 Tropfen (0,05 cm3 ) der Probe16sung wird 
mit 1 cm3 konzentrierter Schwefelsaure 2 Minuten auf 85° erwarmt, 
dann auf etwa 28° unter dem Wasserhahn abgekiihlt und mit wenig 
p-Oxydiphenyl versetzt. Nach dem Umschiitteln und Stehenlassen 
(10-30 Minuten) tritt bei Anwesenheit von Milchsaure eine intensiv 
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violettrote bis hellviolette Farbung auf. Ameisensaure, Essigsaure, 
Propionsaure und Glykolsaure bleiben far bIos. Gleiche bzw. ahnliche 
Farbungen geben oc-n-Oxybuttersaure und Brenztraubensaure. 

Weitere Erkennungsproben siehe Mercks Reagenzienverzeichnis, 
8. Aufl., S. 708. 1936. 

2. Reinheitspriifung. Das Niederlandische Arzneibuch HiBt auf 
Glykolsaure priifen, indem 0,5 g Milchsaure mit 4 cm3 Natriumcarbonat 
und 1 cm3 Kaliumpermanganat16sung erwarmt werden. Nach dem 
Filtrieren wird das Filtrat mit Essigsaure angesauert und mit Calcium
chlorid16sung versetzt. Es darf keine Triibung auftreten. 

Salzsaure und Schwefelsaure diirfen hochstens in geringen Spuren, 
Schwefelwasserstoff, schweflige Saure, Apfelsaure und Phosphorsaure 
diirfen nicht vorhanden sein (Schweizer Arzneibuch 1933). 

3. Quantitative Bestimmung. Zur Gehaltsbestimmung von Handels
milchsauren fiir Gerbereizwecke siehe Vagda-Kalender 1932, S. 66. tTber 
die Bestimmung der Milchsaure in vegetabilischen Gerbbriihen siehe 
High berger und Y onel. 

Um Milchsaure auch in Gegenwart von Methylglyoxal, Brenztrauben
saure und Acetaldehyd nach einem der iiblichen Verfahren bestimmen 
zu konnen, kann man nach Simon und N eu berg die drei letzteren 
Verbindungen durch 2,4-Dinitrophenylhydrazin quantitativ ausfallen. 
Den tTberschuB des 2,4-Dinitrophenylhydrazins beseitigt man im Filtrat 
durch Ausfallen mit Alkali, Abfiltrieren und Ausschiitteln des zweiten 
Filtrats. 

Zur Ermittlung des Milchsauregehalts in Silofutter empfiehlt Gneist 
auch elektrometrische Titration bis PH 7,07 (s. a. Stollenwerk; 
Keseling). 

4. Fiir die Gehaltsbestimmung liefert auf Grund von Nachpriifungen 
von F. Girault die Vorschrift nach dem Deutschen Arzneibuch 6 
(V, 403) gegeniiber den franzosischen, britischen, amerikanischen, 
spanischen, italienischen und niederlandischen amtlichen Verfahren die 
groBte Genauigkeit. 

d-Milchsaure kann nach dem DRP. 593657 der Byk-Guldenwerke in 
Berlin auch in fester Form mit dem Schmelzpunkt 53° in Form nicht 
zerflieBlicher Kristalle gewonnen werden. 

Literatur. 
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Explosivstoffe nnd Ziindwaren. 
Von 

Dr. phil. Ph. NaoUm und Dr.-lng. A. Berthmann, 
Leverkusen-Schle busch 1. 

Einleitllng (III, 1159). 

81 

Einleitend sei auf das Werk "Chemische Untersuchung der Spreng
und Ziindstoffe" unter besonderer Beriicksichtigung der zu ihrer Her
stellung notwendigen Ausgangsstoffe, herausgegeben von Ludwig Metz, 
unter Verwendung eines von Kast hinterlassenen Manuskriptes (Verlag 
Friedrich Vieweg & Sohn A.G., Braunschweig, 1931) hingewiesen. Darin 
sind zahlreiche Untersuchungsmethoden, auf die im Rahmen dieses 
Werkes nur hingewiesen werden kann, ausfiihrlich beschrieben. 

AuBerdem sei an dieser Stelle bereits auf eine neue Analyserunethode 
verwiesen, die sich zur Losung besonderer Aufgaben in der Sprengstoff
chemie Eingang verschaffen wird. Es handelt sich hierbei um die Polaro
graphie l (Chemische Analyse mit demPolarographen von Dr. Hans 
Hohn, Band 3 der Anleitungen fiir die chemische Laboratoriumspraxis, 
Verlag von Julius Springer, Berlin, 1937 und Physikalische Methoden 
der analytischen Chemie, Tell II, von W. Bottger, Akademische Verlags
Gesellschaft m. b. H., Leipzig 1936, Abschnitt Polarographie). Diese 
Methode dient allgemein zur qualitativen und quantitativen Bestimmung 
kathodisch reduzierbarer Substanzen. Da hierzu auch Salpetersaure, 
salpetrige Saure, sowie organische Nitrokorper zahlen, so lassen sich diese 
ebenfalls bestimmen. Ein Nachteil der Methode ist die geringe Genauigkeit 
(Fehlergrenze etwa 2%). Der Vorteil der Methode liegt in der Schnellig
keit der Ausfiihrung, der Moglichkeit groBe Reihenuntersuchungen durch
zufiihren und vor allem in der Empfindlichkeit der Methode. So kann 
z. B. der Gehalt einer 0,00l %igen Losung von Trinitrotoluol genau be
stimmt werden. Auf die bereits ausgearbeiteten Analysenmethoden wird 
in den betreffenden Abschnitten naher eingegangen. 

Auch auf dem Gebiete der pa-Messung sind im Laufe der letzten Jahre 
mancherlei Fortschritte z. B. Indicatorfolien, Glaselektroden usw. zu 
verzeichnen, so daB auch diese Methode insbesondere zu Stabilitats
bestimmungen immer mehr Eingang Bnden wird. 

Explosivstoffe. 
I. Rohstoffe. 

A. Sauerstoifabgebende SaIze. 
Natronsalpeter (III, 1163). Zum Nachweis von Nitrit kann auBer der 

angefiihrten Methode auch die von Quartaroli dienen. Danach ver
setzt man 100 cm3 6%iger Rhodankaliumlosung mit 0,5 g Ferrosulfat 

1 Schaub, Erg.-Bd. I, 75. 
Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 6 



82 Explosivstoffe und Ziindwaren. 

und 2 cm3 reiner nitrosefreier 50%iger Salpetersaure und schiittelt, bis 
das Sulfat vollkqmmen gelOst ist. 2 cm3 dieses Reagenzes werden mit 
Wasser auf 30cm3 verdiinnt, wobei nur eine geringe bleibende Farbung 
auftreten darf, und dann wird die zu untersuchende Salpeterlosung 
zugegeben. Bei Anwesenheit von Nitrit entsteht eine blutrote Farbung. 

AuBerdem verweisen wir auf die polarographische Bestimmung von 
Nitraten und Nitriten auf Grund einer Arbeit von Matuo Tokuoka 
sowie Physikalische Methoden der analytischen Chemie von Bottger. 

Eine Zusammenfassung "erschiedener qualitativer und quantitativer 
Nachweise von Nitraten und Nitriten wurde von A. S. Wassiljew ge
geben. 

Zur Untersuchung der anderen sauerstoHabgebenden Salze Hegen 
keine neueren Methoden vor. 

B. Nitriersanren (III, 1173). 

Die Bestimmung von salpetriger und Salpetersaure in Nitriersauren 
kann relativ einfach polarographisch durchgefiihrt werden (Polaro
graphische Analysenvorschrift von K. Schwarz). 

AuBerdem kann der Sauregehalt durch elektrometrische und kondukto
metrische Titration bestimmt werden (Erich Muller und H. Kogert). 

Salpetersaure (III, 1173). In der Handelssalpetersaure kommen ge
legentlich organische Verunreinigungen vor, die nach Crawford aus 
Tetranitromethan, Chlortrinitromethan und Dichlordinitromethan be
stehen. Diese Verunreinigungen sind vielfach die Ursache eines schlechten· 
Abel-Testes der mit der verunreinigten Salpetersaure hergestellten 
Sprengstoffe. Die Verunreinigungen konnen angereichert werden durch 
Destillation der mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinnten Salpeter
saure bzw. Mischsaure. Sie finden sich, da sie leicht fluchtig sind, iri 
den ersten Fraktionen der Destillation und konnen darin 'nachgewiesen 
werden. Tetranitromethan, das die wichtigste Verunreinigung darstellt, 
gibt beim Ausschiitteln mit Metaxylol eine Gelbfarbung. 

c. Mehrwertige Alkohole. 
Fliissige Gemische verschiedener mehrwertiger Alkohole (III, 1187). 

In Betrieben, die zugleich Glycerin, Glykol, Monochlorhydrin und even
tuell auch noch andere mehrwertige Alkohole unter Umstanden im Ge
misch miteinander zu Sprengolen verarbeiten, kann sich die Notwendig
keit ergeben, die Gemische dieser Alkohole zu erkennen und ihre Zu
sammensetzung naher zu bestimmen. Dies kann durch die Bestimmung 
der Dichte oder des Brechungsindex erfolgen, indem man in den einschla
gigen Laboratorien Skalen dieser Daten fUr die jeweils moglicherweise 
vorkommenden oder hergestellten Gemische empirisch herstellt. 

Dasselbe gilt fUr die Gemische der entsprechenden Salpetersaureester 
(vgl. Hauptwerk III, 1226 bei Nitroglykol). Die Gegenwart von z. B. 
Glykol im Glycerin kann sehr leicht durch Abdestillieren des ersteren 
im Vakuum nachgewiesen bzw. bestimmt werden. 
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D. Aromatische Kohlenwasserstoffe, Phenole und Amine 
(III, 1188). 

Hexamethylentetramin ist das Ausgangsprodukt fUr die Gewinnung 
des Sprengstoffes Cyclotrimethylentrinitramin (sog. Hexogen s. d.) 
und wird in der handelsiiblichen fast chemisch reinen Qualitat verwendet. 

E. Sprengstoffkomponenten ohne eignen explosiven 
Charakter. 

1. Alsimin (auch Silumin) (III, 1199). Aluminiumsilicid, Verbindung 
von Aluminium und Silicium mit mehr oder weniger hohem Gehalt an 
Eisen, die in Form von feinem Pulver in pulverformigen Ammonsalpeter
sprengstoffen denselben Zweck erfUllt, wie Aluminiumpulver und dem 
letzteren an Wirksamkeit, je nach Aluminiumgehalt nur wenig nachsteht. 

Die Wirksamkeit zur Erhohung der Kraftleistung und Sensibilitat 
der damit hergestellten Sprengstoffe ist von dem Feinheitsgrad der Mah
lung abhangig. Das Produkt soll ein Sieb von 2500 Maschen (Din 1171, 
Sieb Nr. 50), pro Quadratzentimeter mit geringem Riickstand passieren. 

Der Eisengehalt soIl 10% nicht iibersteigen. 
Der Aluminiumgehalt betragt j e nach Sorte 25-50 % . 
Die Analyse erstreckt sich auf Bestimmung des Feinheitsgrades durch 

Anwendung der verschiedenen Siebe, Bestimmung von AI, Fe und Si 
in bekannter Weise, wobei der AufschluE durch Kalischmelze im Silber
tiegel crfolgen kann. 

Das Produkt muE frei sein von Carbiden bzw. darf mit Wasser nicht 
reagieren. Den besten AufschluE iiber die praktische Verwendbarkeit 
einer Sorte gibt die Herstellung einer Sprengstoffprobe. 

2. Calciumsilicid (Ca2Si) wird in einigen Landern als Bestandteil 
pulverformiger Ammonsalpetersprengstoffe benutzt. Es gibt Mischungen 
von hoher Kraftleistung, wenn es auch nicht die hohe Wirksamkeit von 
~-\luminiumpulver und Aluminiumsilicid besitzt. 

Schwarzes, feines Pulver. Der Grad der Wirksamkeit als Sprengstoff
bestandteil ist abhangig vom Feinheitsgrade, in dem es verwendet wird 
(vgl. Alsimin). Es muE frei sein von Carbiden und darf beim Ver
mischen mit Ammonsalpeter keinen deutlichen Geruch nach Ammoniak 
zeigen. Das technische Produkt kann durch Behandlung mit verdiinnter 
(!l%iger) Ammonsalpeterlosung gereinigt werden. 

II. Fertigprodukte. 
A. Cellulosenitrate. 

Chemische Bestandigkeit (III, 1221). Die Bestandigkeit kann auch 
durch die Leitfahigkeitsmethode von Nauckhoff-Philip [Kast
Metz (1)] bestimmt werden. Bei dieser Methode werden die Zersetzungs
gase in wasserstoffperoxydhaltiges Wasser geleitet und die Anderung 
der Leitfahigkeit desselben bestimmt, die ein MaE fUr die Stabilitat ist. 

Die Methode der Leitfahigkeitsmessung ist auch von de Bruin und 
de Pauw vorgeschlagen worden [Kast-Metz (2)]. 

6* 
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III. Aromatische Nitrokorper. 
1. Stickstoffbestimmung (III, 1230). Nach Lehmstedt und Zumstein 

lassen sich Nitramingruppen neben Nitrogruppen in vielen Fallen im 
Lungeschen Nitrometer oder nach Schulze-Tiemann quantitativ be
stimmen [vgl. auch Untersuchung von Trinitrophenylmethylnitramin 
(Tetryl) III, 1242]. 

2. Pikrinsiiure (III, 1237). Nach Sacharow laBt sich Pikrinsaure in 
ammoniakalischer waBriger Losung mit 1/10 n-KupferammonsulfatlOsung 
titrimetrisch bestimmen. 1m Umschlagspunkt geht die orangefarbige 
AmmonpikratlOsung in ein griinliches Gelb iiber. Zur Erkennung des 
Umschlagspunktes laBt man den Niederschlag jedesmal etwa 2 Minuten 
lang absitzen und betrachtet den oberen Rand der Fliissigkeit. Man 
kann auch den entstehenden Niederschlag abfiltrieren, mit verdiinnter 
AmmoniaklOsung auswaschen und bei 50° bis zur Gewichtskonstanz 
trocknen und wagen. Der Niederschlag hat die Formel: 

[C6H2(N02)aO]2 CU(NH3J4 • 3 H20. 

3. Isomere Trinitrotoluole (III, 1239). Technisch wurde bisher nur 
das symmetrische 2.4.6. oder IX-Trinitrotoluol verwendet. (Schmelz
punkt im reinen Zustande 81°, Erstarrungspunkt 80,9°.) Rein erhalten 
wird es aus Ortho- oder Paranitrotoluol bzw. deren Gemisch. Bei ener
gischem Nitrieren kann man aus Metanitrotoluol ein Gemisch von [J
und y-Trinitrotoluol erhalten, welches bei 74--76° schmilzt. 

Die drei isomeren Trinitrotoluole lassen sich nach Marqueyrol, 
Kohler und J ovinet mit Aceton und alkoholischer Natronlauge unter
scheiden. 

Weiter kann nach Robertson das [J- und y-Trinitrotoluol im IX
Trinitrotoluol dadurch nachgewiesen werden, daB es mit pyridin- oder 
rhodanammonhaltigem Ammonsalpeter gemischt wird. Bei Anwesenheit 
von [J- und y-Trinitrotoluol findet eine stiirmische Gasentwicklung in 
der Kalte statt. 

Verfasser konnten feststellen, daB zwar nicht in der Kalte, wohl aber 
bei 90-100° im Wasserbad eine Gasentwicklung eintritt, wenn man 
IX-Trinitrotoluol, das mehr als 1 % [J- und y-Trinitrotoluol enthalt, mit 
etwa der gleichen Menge Ammonsalpeter mischt und mit so viel Pyridin 
versetzt, daB die Masse gerade bedeckt ist. Die Gasentwicklung setzt 
erst nach 10 Minuten langem Erhitzen ein und ist je nach dem Gehalt 
an unsymmetrischem Trinitrotoluol mehr oder weniger stark. 

Bei Gegenwart von Rhodanammon konnten Verfasser keine Gas
entwicklung beobachten. 

Nach Muraour konnen [J- und y-Trinitrotoluol im Rohtrinitrotoluol 
durch Behandlung mit Natriumsulfit und Zuriicktitrieren des nicht 
verbrauchten Sulfits mit JodlOsung bestimmt werden. Zu diesem Zweck 
bringt man 20 g des gemahlenen Trinitrololuols in einen Kolben mit 30 em3 

einer 3%igen Losung von Natriumsulfit sicc. zusammen, schiittelt kriiftig 
um, laSt 1/2 Stunde stehen, schiittelt ein zweites Mal um und filtriert 
nach 1/2 Stunde abo 5 em3 des Filtrates werden mit 1/10 n-Jodlosung 
zuriicktitriert. Der Umschlagspunkt macht sich durch Entfarbung be
merkbar. Man kann auch als Indicator etwas Tetrachlorkohlenstoff 
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zugeben, der durch iiberschiissiges Jod violett gefarbt wird. 0,0063 g 
Natriumsulfit entsprechen 0,01135 g asymmetrischem Trinitrotoluol. 

Verfasser fanden nach dieser Methode immer zu hohe Werte, da 
offenbar auch das IX-Trinitrotoluol von der Sulfitlosung angegriffen wird. 
Selbst unter Beriicksichtigung des Sulfitverbrauches von reinstem 
IX-Trinitrotoluol laBt die Genauigkeit der Messungen sehr zu wiinschen 
iibrig. 

4. Dillitrochlorbellzol (III, 1240). Entsteht leicht durch Nitrierung aus 
Chlorbenzol, kommt als Sprengstoff fUr sich nicht in Betracht, dagegen 
als Ausgangsstoff fUr synthetische Sprengstoffe und als Vorstufe fiir den 
hochwirksamen Sprengstoff Trinitrochlorbenzol. Schmelzpunkt des 
technischen Produktes 48-50°. Der Chlorgehalt laBt sich durch Kochen 
mit Sodali:isung bestimmen. 

5. Trillitrochlorbellzol. Entsteht durch energische Nitrierung von 
Dinitrochlorbenzol mit hochkonzentrierten Sauren. Schmelzpunkt in 
reinstem Zustand 83°. Erstarrungspunkt solI nicht unter 80° liegen. 

Bei der Untersuchung ist die Labilitat des Chloratomes zu beachten, 
es liefert schon bei langerer Behandlung mit heiBem Wasser Pikrinsaure. 
Mit Ammoniak gibt es Trinitroanilin. 

Trinitrochlorbenzol diente friiher als Ausgangsstoff fUr Hexanitrodi
phenylsulfid. Bei Verwendung alB. Sprengstoff fUr sich hat es den Vorteil 
der bequemen GieBbarkeit und einer hohen GuBdichte (1,74-1,75), die 
eine hohe Brisanz verbiirgt. 

IlIa. Aliphatische Nitrokorpel'. 
1. Tetrallitromethall (C(N02)4). Fliissigkeit vom Siedepunkt 126° 

und Dichte 1,65, von charakteristischem, erstickendem Geruch, bildet 
sich als Nebenprodukt bei der energischen Nitrierung (Hochnitrierung) 
aromatischer Kohlenwasserstoffe, vorziiglich Benzol und Toluol mit sehr 
konzentrierten, SOa-reichen Nitriersauregemischen durch Aufspaltung 
des aromatischen Kernes. Wird aus den ,Nitrokorpern durch Behandlung 
mit Dampf entfernt. 

Kommt auch als Verunreinigung von Salpetersaure (bei Wiederge
winnung aus Abfallsauren) und Mischsauren vor. Nachweis durch Ver
diinnung der Sauren und Wasserdampfdestillation. Es geht mit Wasser
dampf sehr leicht iiber. Erkennung bei groBerer Menge als olige Tropf
chen, oder durch den Geruch oder durch Gelbfarbung von Metaxylol. 

Tetranitromethan ist in reinem Zustande kaum explosiv, bildet da
gegen, wenn es organische Korper (z. B. Nitrobenzol oder Toluol) geli:ist 
enthalt, mit denselben hochsensible, schlagempfindliche und brisante 
Sprengstoffe. Seine Abscheidung als Nebenprodukt in Nitrokorper
betrieben ist daher wegen der Gefahr der Bildung solcher Losungen zu 
vermeiden. 

2. Cyclotrimethylelltrillitramill (genannt: Hexogen). Einwirkungs
produkt von hochstkonzentrierter Salpetersaure auf Hexamethylentetra
min. Hochbrisanter Sprengstoff, der von einigen Staaten fUr Sonder
zwecke benutzt wird. 
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Reines Hexogen schmiIzt bei 201 ° und besitzt eine ausgezeichnete 
chemische Stabilitat bei hohen Temperaturen. Es laBt sich wochenlang 
auf 100° C erhitzen, ohne sich zu zersetzen. Es erleidet bei 100° nur 
cinen ganz geringfiigigen Gewichtsverlust, wahrend unreine Produkte 
bei del' Erhitzung nach Formaldehyd riechende Nebenprodukte entweichen 
lassen. 

IV. Rauchschwache Pulver. 
Quantitative Untersuchung (III, 1244) .. Ausfiihrliche Angaben iiber 

die quantitative Untersuchung rauchloser Pulver, insbesondere auch die 
Bestimmung del' verschiedensten Losemittel findet man in Kast
Metz (3). An diesel' Stelle finden sich auch ausfiihrliche Angaben 
iiber die Bestimmung del' chemisehen Bestandigkeit, der Lagerbestandig
keit, Brisanz, ballistischen Bestandigkeit und andere physikalisehe 
Priifungen. 

V. Gewerbliche Sprengmittel (Sprengsto1fgemische). 
1. Allgemeines iiber die Zusammensetzung der Sprengstoffe (III, 1251). 

Wettersprengstoffe fiir den Kohlenbergbau. 1m Laufe des 
Jahres 1938 hat sieh auf dem Gebiete del' Wettersprengstoffe aueh im 
Inland eine bemerkenswerte Neuerung durehgesetzt, die im Auslande 
schon VOl' langerer Zeit vorgesehlagen und in Belgien und England seit 
einigen Jahren in steigendem Umfange eingefiihrt worden war. Es sind 
dies die sog. ummantelten Sprengstoffe odeI' "Mantelsprengstoffe". 
1m Auslande, wo man von jeher als Wettersprengstoffe solehe von einer 
den inlandischen gegeniiber hoheren Energieleistung und naeh deutsehen 
Begriffen und Priifungsmethoden geringeren Sieherheit benutzt hatte, 
hatte sieh zuerst das Bediirfnis ergeben, die Sieherheit dieser Sprengstoffe 
zu erhohen. Dies soUte naeh einem bereits 1914 von Lemaire, dem 
damaligen Leiter der staatliehen belgischen Versuehsstreeke gemaehten 
Vorsehlag dureh Umhiillung del' einzelnen Sprengstoffpatronen mit 
einer Sehieht unbrennbarer Salze gesehehen, die besonders gute flammen
loschende bzw. warmeabsorbierende Eigenschaften aufwiesen. 

Nach mehrfaehen Versuehen in versehiedenen Landern mit derartig 
mit inerten Salzen umhiillten Patronen, wobei die HiiIlen teils mit losen 
Salzen gefiillt waren, teils aus gepreBten Salzgemischen (z. B. Koehsalz 
und FluBspat) bestanden, also starr waren, wurden diese sog. Mantel
sprengstoffe in Belgien und England seit einigen J ahren in zunehmendem 
Umfang eingefiihrt, so daB heute in diesen Landern 40-60% aller in 
Kohlenbergwerken benutzten Sprengstoffe in diesel' Weise umhiillt sind, 
wobei in England Natriumbiearbonat als FiiIlstoff fiir die Umhiillung 
bevorzugt wird, wahrend in Belgien versehiedene Salzgemisehe gebraueh
lich sind. 

In Deutschland gaben einzelne Schlagwetterentziindungen beim Ge
brauehe der iibliehen Wettersprengstoffe an bestimmten, seheinbar 
besonders gefahrdeten Betriebspunkten (z. B. in den immer mehr zu
nehmenden Blindortbetrieben) Veranlassung, eine weitere Erhohung der 
Sicherheit beim Gebrauehe del' Wettersprengstoffe zu fordern, worauf 
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die erwiihnten umhullten bzw. mit einem Salzmantel umgebenen Patro
nen hier in der Weise weiterentwickelt wurden, daB an Stelle des Salz
mantels ein auBerordentlich schwacher Sprengstoff von absoluter Schlag
wettersicherheit trat, der zum uberwiegenden Teile aus inertem Salz 
bestand (Kochsalz oder Gemisch von Kochsalz und Natriumbicarbonat) 
und im ubrigen einen gewissen Anteil an flussigem vom Salz resorbiertem 
Nitroglycerin (15-20%) enthielt, so daB man von einem mit etwas 
Nitroglycerin angefeuchteten Salz sprechen kann. 

Als Kernsprengstoffe werden die bisher gebriiuchlichen plastischen 
nitroglycerinhaltigen Wettersprengstoffe, wie Wetter-Nobelite und 
Wetter-Wasagite usw. henutzt. Durch besondere Patronierverfahren 
wird der sehr schwache, hochsichere sog. Mantelsprengstoff um den 
Kernsprengstoff allseitig herumgelegt, so daB auch die Patronenkopfe 
mit Mantelsprengstoff bedeckt sind. Die Schichtdicke betriigt 3,5-4 mm. 
Der Gesamtdurchmesser der Kombination bisher 32 mm, das Gewichts
verhiiltnis zwischen Kern- und Mantelsubstanz etwa 55/45. 

Der Gehalt der Mantelsubstanz an dem hochsensiblen flussigen Nitro
glycerin bewirkt eine hervorragend gute und sichere Dbertragung der 
Detonationswelle von Patrone zu Patrone. 

Bei der Prufung hat sich die Sicherheit dieser Kombination als der 
der bisherigen Wettersprengstoffe derartig uberlegen erwiesen, daB die 
BergbehOrde die SchieBarbeit mit derselben auch an Stellen wieder zuliiBt, 
wo sie vorher wegen der Gefahr verboten war. Die Gesamtenergie der 
neuen Kombination ist per Volumeinheit naturgemiiB geringer, als 
die der sonstigen Wettersprengstoffe, so daB je nach Arbeitsweise und 
Betriebspunkt ein mengenmiiBiger Mehrverbrauch von Sprengstoff fur 
dieselbe Arbeitsleistung von 20-30% in Frage kommt. Dieser Mehr
verbrauch wird aber durch den Vorteil unbedingter Sicherheit und die 
Moglichkeit, die SchieBarbeit auch an sonst gefiihrdeten Punkten auf
rechterhalten zu konnen, wettgemacht. 

2. Untersuchung und Analyse der Mantelsprengstoffe. 1m Hande1 
sind zur Zeit Mantelsprengstoffe mit der Bezeichnung: Wet t er -Nob eli t 
B (M 1) bzw. (M 2) usw., wobei M bedeutet, daB es sich um einen um
mantelten Sprengstoff handelt und die Ziffer die Sorte angibt, ferner 
Wetter-Wasagit B (M). 

Fiir die Untersuchung ist zu beachten, daB bei einem Teil der Mantel
sprengstoffe die Kernpatrone sich in einer besonderen Papierhulle be
findet, die Gesamtpatrone also zwei Hiillen besitzt und es somit ohne 
Schwierigkeit moglich ist, Kernsubstanz und Mantelsubstanz zu trennen 
und getrennt nach den bekannten und beschriebenen Methoden zu 
analysieren. Die Analyse der Mantelsubstanz erfolgt nach demselben 
Schema wie die der andern gewerblichen Sprengstoffgemische (III, 1251 f.). 
Die itmere Papierhiille ist immer dann vorhanden, wenn der sog. Mantel
sprengstoff Bicarbonate enthiilt, da letztere mit dem in allen Wetter
sprengstoffen vorhandenen Ammonsalpeter unter Ammoniakentwick
lung reagieren wiirden. 

Es gibt aber auch Sorten bzw. Patronierverfahren, die auf die innere 
Rulle verzichten. In diesem FaIle umgibt die feuchte Mantelsubstanz 
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direkt den plastischen Kernsprengstoff und haftet an diesem. Die einiger
maBen genaue Trennung erfordert groBe Sorgfalt und eine gewisse Dif
fusion von Bestandteilen ist bei langerer Lagerung der Sprengstoffe nicht 
ganz zu vermeiden. So wandert eine gewisse Menge des leicht gelatinierten 
Nitroglycerins aus dem nitroglycerinreicheren plastischen Kern in den 
nitroglycerinarmeren Mantelsprengstoff hinein, so daB bei Sprengstoffen 
einige Wochen nach der Fabrikation Abweichungen des Nitroglycerin
gehaltes bis zu 2 % gegeniiber dem Sollgehalt vorkommen konnen. Fiir 
die Sicherheit ist dies ohne Bedeutung und eine moglichst sorgfaltige 
Trennung von Kern und Mantel, Bestimmung des Verhaltnisses von 
Kernsubstanz und Mantelsubstanz, welches durch die amtliche Priifung 
in engen Grenzen festgelegt ist, sowie schlieBlich genaue Analyse beider 
Bestandteile wird dennoch zuletzt den Beweis ermoglichen, ob der Spreng
stoff bei der Fabrikation in der vorschriftsmaBigen Sollzusammensetzung 
hergestellt worden ist. 

VI. Prufung der Sprengmittel auf Verkehrssicherheit 
(III, 1262). 

Am 1. Oktober 1938 ist eine neue Eisenbahnverkehrsordnung er-
schienen, wonach die Klasse I, Explosionsgefahrliche Gegenstande in 

la) Sprengstoffe (Spreng- und SchieBmittel und ahnliche Stoffe), 
1 b) Munition, 
1 c) Ziindwaren, Feuerwerkskorper u. dgl., 
Id) verdichtete, verfliissigte oder unter Druck ge16ste Gase, 
1 e) Stoffe, die in Beriihrung mit Wasser entziindliche oder die Ver

brennung unterstiitzende Gase entwickeln, zerfallt. 
Die Klasse 1 a wird in zwei Gruppen unterteilt. 
Die erste Gruppe enthalt Sprengstoffe, die sowohl als Stiickgut als 

auch in Wagenladungen zur Beforderung zugelassen sind. Darunter 
fallen Nitrocellulose unter besonderen Bedingungen, zahlreiche organische 
Nitrokorper, sowie einige gelatinose und aIle pulverformigen Ammon
salpetersprengstoffe. 

Die zweite Gruppe umfaBt aIle Sprengstoffe, die nur in ganzen Wagen
ladungen zur Beforderung zugelassen sind, worunter unter anderem 
Dynamite und dynamitahnliche Sprengstoffe, Chlorat- und Perchlorat
sprengstoffe, sowie Schwarzpulver fallen. Unter besonderen Bedingungen 
diirfen auch einige Sprengstoffe der zweiten Gruppe, z. B. Schwarz
pulver und gewisse Chloratsprengstoffe als Stiickgut in beschrankten 
Mengen versandt werden. 

Die Priifungsbestimmungen sind im Anhang I der Anlage C zur E.V.O. 
zusammengestellt und haben sich nicht verandert. 

VII. Sprengtechnische. Priifung der SprengmitteJ. 
Detonationsgeschwindigkeit (III, 1272). Der Kondensator-Chrono

graph, der insbesondere zur Messung der Detonationsgeschwindigkeit 
kleinster MeBstrecken von wenigen Zentimetern verwendet wird, wurde 
von Roth wesentlich verbessert. 
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VIII. Priifung der Sprengkraft und Sprengwirkung 
der Sprengmittel. 

1. Trauzlsche Bleiblockprobe (III, 1273). AuBer den ausfiihrlichen 
Untersuchungen von Naoum iiber die Bleiblockausbauchung, ihre Ab
hiingigkeit von der Dichte und ihre Beziehung zum spezifischen Druck 
ist noch eine Arbeit von Haid und Koenen erschienen, die die Bleiblock
ausbauchungen gleicher Volumina messen und miteinander vergleichen. 
Nach den Verfassern kann man Drucke und Druckimpulse nur vergleichen, 
wenn man sie auf gleiche Flachen bezieht. Deshalb wurden form
und volumgleiche Korper aus den zu untersuchenden Sprengstoffen her
gestellt und je nach ihrer Starke in normalen oder um 5 cm verlangerten 
BleiblOcken geschossen. 

Das Ergebnis wird aIs "Sprengwirkung" angesprochen und kann auf 
die Gewichtseinheit bezogen werden (Grammzahl). Die so erhaltenen 
auf 10 g bezogenen Werte stimmen mit den von Naoum gefundenen 
einigermaBen iiberein, wofern Dichten angewendet werden, bei denen 
die Detonationssensibilitat nicht erheblich beeintrachtigt wird bzw. die 
verwendeten PreBkorper nicht so hochkomprimiert sind, daB bei dem 
nur schwa chen EinschluB im Bleiblock die Detonationsfahigkeit ver
mindert wird. 

2. Die Stauchprobe (Brisanzprobe) (III, 1275). tJber den Stauch
apparat nach Kast liegt eine ausfiihrliche Arbeit von Haid und Selle 
vor. Darin wird festgestellt, daB kleine Unterschiede in den Versuchs
bedingungen, z. B. GroBe der Kupferzylinder, Gewicht und Harte des 
Stahlstempels usw. andere Stauchwerte bedingen. Die Korrektur der 
Messungen wird angegeben und die Starke der Stauchung in sog. Stauch
einheiten gemessen. 

Weiter sei auf eine Methode zur Messung der Brisanz von Wohler 
und Roth hingewiesen. Diese benutzen nicht wie Kast und Hess die 
unmittelbare mechanische Wirkung des ExplosionsstoBes zu seiner Mes
sung, sondern schwachen den ExplosionsstoB in einem mehr oder weniger 
stark phlegmatisiertem Sprengstoffgemisch bis zu einem immer kon
stanten Betrag abo Als Sprengstoff wird Trinitroxylol verwendet, das 
durch Zusatz steigender Mengen Kochsalz verschieden stark phlegmati
siert wird. Als Indicator wird eine Bleiplatte verwendet. Die Brisanz 
des untersuchten Sprengstoffes erkennt man an dem Prozentgehalt des 
zugesetzten Kochsalzes. Diese Methode wird mit nur wenigen Gramm 
Sprengstoff ausgefiihrt und ist vorziiglich fiir einheitliche Sprengstoffe 
von hoher Brisanz geeignet. 

IX. Knallsatze, Ziindsatze, Sprengkapseln 
und Ziindhiitchen. 

1. Knallquecksilber (III, 1278). Die Knallsaure kann im KnaH
quecksilber nach der sog. Boforser Methode durch Titration bestimmt 
werden [Kast-Metz (4)]. 3 g reines Jodkalium werden in 50 cm3 

1/10 n-Natriumthiosulfatlosung gegeben und rasch 0,3 g KnaHquecksilber 
zugesetzt. Nach seiner Losung wird unter Verwendung von Methyl
orange mit 1/10 n-Schwefelsaure titriert. Dann titriert man das nicht 
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verbrauchte Natriumthiosulfat mit 1/10 n-JodlOsung und Starke als 
Indicator zuriick. 1 em3 Thiosulfat entsprieht 0,01423 g Knallqueeksilber 
und 1 em3 Saure 0,007115 g. Die jodometrisehe Bestimmung ist genauer 
als die alkalimetrisehe, die leieht etwas zu hohe Werte gibt. 

2. Bleitrinitroresorcinat (III, 1280). Das Bleitrinitroresorcinat wird 
dem Bleiazid zugesetzt, um eine hohere Ziindempfindliehkeit der damit 
hergestellten Sprengkapseln zu erzielen. Die Untersuehung erstreekt 
sieh meist nur auf die Bestimmung des Bleigehaltes als Sulfat; er betragt 
bei der ehemiseh reinen Substanz 44,2%. AuBerdem kann naeh Raths
burg das Trinitroresorcin dureh Titration mit Titanosalzen nach Knech t 
und Hi b bert bestimmt werden. 

3. Guauyl-nitrosamino-guanyl-tetrazen, Tetrazen. Dieser Korper wird 
als Ersatz des Knallqueeksilbers in rostfreien Ziindsatzen verwendet. Er 
ist far bIos bis sehwaehgelblich und hat ein feinkristallines Aussehen. Die 
Verpuffungstemperatur ist 137°. Seine Sehlagempfindlichkeit ist etwa 
die gleiche wie die von Knallqueeksilber, seine Reibungsempfindliehkeit 
ist jedoeh bedeutend geringer. 

Eine analytisehe Bestimmungsmethode fiir Tetrazen ist bisher nicht 
beschrieben worden. 

X. Die Stabilitatspriifung fur Schie.6mittel 
und SprengmitteJ (III, 1286). 

Zu den bekannten Stabilitatspriifungen ist im Laufe del' Beriehtszeit 
keine neue hinzugekommen. Es sind wohl an den gebrauehliehen Appara
turen kleine Verbesserungen angebraeht worden, deren Aufzahlung im 
einzelnen zu weit fiihren wiirde. 

XI. Zundwaren und Fenerwerkskorper (III, 1302). 

Auf dem Gebiete del' Ziindwaren und Feuerwerkskorper sind in del' 
Berichtszeit keine neuen Untersuchungsmethoden von Bedeutung ver
offentlieht worden. 
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Zellsto1f- und Papierfabrikation. 
Von 

Professor Dr.-Ing. Georg Jayme, Darmstadt. 

I. Pflanzliche Rohstoffe (V, 533). 

In der modernen Zellstoffindustrie gewinnt die Untersuchung der 
verwandten pflanzlichen Rohstoffe immer groBeren Raum. Man hat 
erkannt, daB es moglich ist, durch sorgfaltige Analyse die aus dem Mate
rial zu erwartende Ausbeute vorauszubestimmen. AuBerdem kann man 
nach genauer Feststellung der Zusammensetzung bei bisher noch nicht 
benutzten Stoffen mit ziemlicher Sicherheit voraussagen, welches 
AufschluBverfahren dafiir am besten geeignet ist. 

Die Untersuchungsmethoden sind bis jetzt hauptsachlich fiir Holzer 
ausgearbeitet worden, und es erscheint durchaus nicht sicher, ob sich 
aIle Methoden ohne weiteres auf andere pflanzliche Rohstoffe iiber
tragen lassen. Dies hat sich sehr eindeutig bei der Untersuchung von 
Stroh herausgestellt. 

Besonders angezeigt erscheint die eingehende Analyse im FaIle von 
Schwankungen der Zellstoffausbeute und des Verlaufs des Kochpro
zesses. In solchen Fallen empfiehlt es sich, die wichtigsten Bestim
mungen, z. B. der Roh- und Reincellulose, des Lignins, der Loslichkeit 
in verdiinnter Natronlauge, des Asche- und Harzgehaltes, periodisch 
auszufiihren und ihre Ergebnisse in Beziehung zu den beobachteten 
Schwankungen zu setzen. 

1. Probenahme nnd Vorbereitung. 1m Falle von Holz hat es sich als 
notwendig erwiesen, daB eine gute Durchschnittsprobe des Holzes unter 
tunlichster Vermeidung von Erhitzen zerkleinert und daB aus dem 
entstandenen Holzpulver eine bestimmte Fraktion herausgesiebt wird_ 
Um eine dabei etwa eintretende Sortierung des Materials nach Harte 
zu vermeiden, muB die auf dem Sieb verbleibende grobere Portion 
weiter zerkleinert und ebenfalls durch das grobere Sieb getrieben werden. 

Die Zerkleinerung des Holzes kann mit Raspeln, Feilen oder mit 
Scheibenzerkleinerern erfolgen. 1m Exsiccator getrocknete Buchenholz
bohrspane lassen sich in einem Morser zerreiben. Bei Holzern ist darauf 
zu achten, daB bei der Analyse z. B. einer Stammscheibe die richtigen 
Anteile von Kern- und Splintholz in die Probe gelangen. 

Andere Materialien wie Stroh, Graser und dgl. miissen erst klein 
geschnitten, dann in einer Miihle zermahlen und gesiebt werden. Bei 
inhomogenen Materialien, die z. B. Knoten enthalten, empfiehlt es sich, 
diese herauszusortieren und getrennt zu analysieren; durch Bestimmung 
ihres mengenmaBigen Anteils kann man AufschluB iiber die Zusammen
setzung des gesamten Materials erhalten. 

Zum Aussieben des Materials wird empfohlen, die Fraktion zu ver
wenden, die ein Sieb Nr. 40 passiert und von einem Sieb Nr. 60 zuriick-
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gehalten wird. Bei gleichmaBigem Material kann die Grenze nach unten 
noch etwas weiter gezogen werden. 

In den meisten Fallen wird das zerkleinerte und gesiebte Material 
vor der Analyse einer Extraktion mit organischen Losungsmitteln unter
zogen, um die storenden Harze, Wachse und Fette zu entfernen. Das 
Material wird stets in einer luftdicht verschlossenen Pulverflasche auf
bewahrt und der Feuchtigkeitsgehalt in einer gesonderten Probe bestimmt. 
Die Analysendaten, z. B. die Furfurolausbeute, werden dann in Prozent 
der absolut trockenen, extrahierten Holzsubstanz angegeben. Dies 
ist, um Verwechslungen vorzubeugen, ausdriicklich zu vermerken. In 
einer anderen Probe -wird der durch die Extraktion entstandene Sub
stanzverlust quantitativ bestimmt; es konnen so die erhaltenen Analysen
ergebnisse auf das nicht extrahierte, absolut trockene Material umge
rechnet werden. 

Bei der Bearbeitung dieses und der folgenden Kapitel sind neben 
dem neuesten Schrifttum folgende einschlagigen Methodensammlungen 
herangezogen worden. 

1. Schwalbe-Sieber: Die chemische Betriebskontrolle in der Zell
stoff- und Papierindustrie, 3. Aufl. 1931. 

2. Merkblatter der Faserstoff-Analysenkommission des Vereins 
der Zellstoff- und Papier-Chemiker und -Ingenieure. Bisher erschienen 
Nr. 1-16, im Text F.A.K.-Blatter genannt. 

3. Charles Dorce: The methods of cellulose chemistry, 1933. 
4. T.A.P.P.I. Standards der Technical Association of the Pulp and 

Paper Industry. U.S.A. New York. Die sichhierauf beziehenden Me
thoden werden im Text als T.A.P.P.I.-Methoden mit den entsprechenden 
Nummern gekennzeichnet. 

Liste der F.A.K.-Merkbliitter 1• 

1. Zur Charakteristik von Zellstoffen. - Charakterisierung ungebleichter 
Zellstoffe nach Harte und Bleichfahigkeit. Papierfabr. g2, 109 (1934). 

2. Hartebestimmung ungebleichter Sulfit- und Natronzellstoffe. - Bestim
mung des AufschluBgrades ungebleichter Zellstoffe. Papierfabr. 32, 157 (1934). 

3. Einheitsmethode fiir die Bestimmung des Ligningehaltes ungebleichter und 
gebleichter Zellstoffe. Papierfabr. 32, 169 (1934). 

4. Einheitsmethoden fiir die Probenzerkleinerung sowie fiir die Bestimmung 
der Feuchtigkeit, Stoffdichte und des Aschengehaltes von Zellstoffen. Papierfabr. 
32, 313 (1934). _ 

5. Bestimmung des Harz- und Fettgehaltes in Zellstoffen. Papierfabr. 32. 
345 (1934). 

6. Einheitsmethoden fiir die Bestimmung des Alkoholextraktes und die Zer
legung von Harzextrakten in Unverseifbares, Fettsauren und Harzsauren. Papier
fabr. 32, 481 (1934). 

7. Einheitsmethoden fiir die Bestimmung der Alphacellulose, des Gesamt
alkaliloslichen sowie der Beta- und Gammacellulose. Papierfabr.32, 521 (1934). 

8. Einheitsmethoden fiir die Bestimmung der Kupferzahl von Zellstoffen. 
Papierfabr. 33, 1 (1935). 

9. Bestimmung von Holzgummi in Zellstoffen. - Pentosanbestimmung 
("Tollens -Zahl"). Papierfabr. 33, 225 (1935). 

10. Einheitsmethoden fiir die Bestimmung der Quellungskriterien. Papier-
fabr.34, 17 (1936). -

1 Siehe auch Korn: Fortschritte in der Papier- und Zellstoffpriifung. Papier
fabr. 33, 217 (1935); 34, 137 (1936); 31i, 188 (1937); 36, 304 (1938). 
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11. Einheitsmethode fur die Bestimmung der Xanthogenatviscositat. Papier
fabr. 34, 57 (1936). 

12. Einheitsmethode fur die Bestimmung der Kupferamminviscositat. Papier
fabr. 34, 113 (1936). 

13. Einheitsmethode fiir die Beurteilung von Zellstoffen hinsichtlich ihrer 
mechanischen Pergamentierfahigkeit. Papierfabr.34, 397 (1936). 

14. Einheitsmethoden fur die Untersuchung von Sulfitzellstoffablaugen. Papier
fabr.35, 283 (1937).· Nachtrag: Papierfabr.35, 365 (1937). 

15. Der mikroskopische Harznachweis im Zellstoff. Papierfabr. 35, 293 (1937). 

2. Baumgewichtsbestimmung. Diese Bestimmungen werden an nicht 
zerkleinertem Holz ausgefUhrt. Es empfehlen sich folgende Begriffs
bestimmungen: 

a) Darrdichte = do' Diese Zahl bedeutet das Gewicht von 1 cm3 

Holz im darrtrockenen, d. h. absolut trockenen Zustande. Darrgewicht 
und Darrvolumen werden nach Erreichung der Gewichtskonstanz beim 

. Darrgewicht 
Trocknen bestImmt. D I do· arrvoumen 

b) Frischdichte = dl . Diese Zahl bedeutet das Gewicht von 1 cm3 

Holz im 1.£. oder luftfeuchten Zustand. Sie ergibt sich aus dem Gewicht 
(Frischgewichtl.fJ und dem Volumen (Frischvolumenl rJ der lufttrockenen 

. . . Frischgewichtl.f. 
Probe III folgender WeIse. Fri h I = dl · sc vo umenu. 

c) Raumdichte = dr. Diese Zahl wird in der Zellstoffindustrie 
.am meisten verwendet. Sie entspricht dem Anteil absolut trockener 
Holzsubstanz, die in einem Volumen der lufttrockenen Probe enthalten 
. t Darrgewicht - d 
IS. Frischvolumen - r' 

Da beim Trocknen von Holz eine Volumverkleinerung eintritt, ist 
dieses Verhiiltnis in der Natur nie reproduzierbar, stellt also eine theore
tische GroBe dar. Trotz alledem behii.lt sie einen hohen praktischen 
Wert, da sie bei chemischen Prozessen die Unterlage fUr die Ausbeute
berechnung liefert. 

Zwecks Bestimmung obiger GroBen muB das Volumen des Holzes 
bestimmt werden; dazu dienen folgende Methoden: 

Volumenbestimmung des Holzes. a) Durch Ausmessung genau ge
arbeiteter geometrischer Korper wie Zylinder und Wiirfel. Die bei der 
Trocknung eventuell auftretenden Risse oder Verzerrungen der Korper 
miissen als Fehlerquelle beriicksichtigt werden. 

b) Durch Verdrangung von Quecksilber. Geeignet sind hierfiir die 
Apparate von Breuil1 und Heininger und Jayme 2• 

In dem Breuilschen Apparat (hergestellt von Amsler & Co., 
Schaffhausen) wird die zu untersuchende Probe mittels einer Feder in 
das in einem StahlgefaB befindliche Quecksilber getaucht. Durch eine 
seitlich angebrachte Mikrometerschraube kann ein Kolben in das GefaS 
eingefiihrt und damit der Spiegel des Quecksilbers auf eine bestimmte 
Marke einer MeBcapillare eingestellt werden. Eine Parallelmessung 
wird ohne Holzprobe durchgefiihrt. Aus der Differenz der beiden Mes
sungen laSt sich das Volumen des Holzes berechnen. 

1 Vgl. F. Kollmann: Technologie des Holzes, S.37. 1936. 
2 Bisher unveroffentlicht; entwickelt im Institut fur Cellulosechemie. Techn. 

Hochschule Darmstadt. 
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Bei der Bestimmung des Volumens von Holzproben unter Verwen
dung von Quecksilber als MeBfliissigkeit ergibt der statische Druck des 
Quecksilbers li.ber dem Probekorper ein Optimum fUr die UmschlieBung 
der Probe, ohne daB Quecksilber in die Holzporen bei Verwendung 
eines Holzes, wie Kiefer, eindringt. Der Fehler liegt innerhalb des MeB
fehlerbereiches von ± 1%0' 

3. Bestimmung des Wassergehaltes (V, 534). Hier gelten die ge
legentlich der Bestimmung des Wassergehaltes von Zellstoffen (s. S. 118 
Abschnitt III, Nr. 1) gemachten Ausfiihrungen mit Ausnahme del' 
~Iethode des Zentrifugierens. 

4. Aschebestimmung (V, 534). Die Aschebestimmung wird wie 
iiblich am besten in einem Platin- bzw. Quarztiegel ausgefiihrt. Es ist 
besonders bei vergleichenden Bestimmungen notwendig, die Veraschungs-
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temperatur konstant zu· halten. Temperaturen zwischen 700 und 800° C 
haben sich bewahrt. Etwa 5 g des Materials gelangen zur Veraschung. 

Sollen in der Asche Kieselsaure und anderes bestimmt werden, so 
wird die Asche nach der Wagung mit Salpetersaure (5 cm3) abgeraucht, 
in 5 cm3 Wasser und 15 cm3 Salzsaure aufgenommen, nochmals zur 
Trockne gebracht und dann in 15 cm3 konzentrierter Salzsaure in der 
Warme aufgelost. Die mit 50 cm3 Wasser verdiinnte Losung wird durch 
ein quantitatives Filter filtriert, dieses gutausgewaschen, verascht und 
die Kieselsaure bestimmt. 1m Filtrat konnen z. B. Ca, Mg, Fe usw. 
nach den iiblichen Methoden bestimmt werden. 

o. Bestimmung der dureh organisehe Losungsmittel entfembaren 
Extraktstoffe (V, 535). Je nach Art enthalt das Ausgangsmaterial 
Beimengungen, deren Bestimmung von groBter Bedeutung ist. Es sei 
daran erinnert, daB z. B. der hohe Harzgehalt des Kiefernkernholzes 
dessen AufschluB nach dem Calciumbisulfitverfahren erschwert, und daB 
das im Esparto anwesende Wachs bei dessen Entstaubung zum Teil in 
den Staub geht und dieser deshalb nutzbringend auf Wachs aufgearbeitet 
werden kann. 

Die Extraktstoffe gehOren hauptsachlich dem Typ der Harz- und 
Fettsauren, Glyceride und Wachse an. Infolge der Heterogenitat dieser 
Stoffe ist es verstandlich, daB durch verschiedene Losungsmittel mengen
maBig verschiedene Anteile erfaBt werden. Es ist deshalb unbedingt 
notwendig, das benutzte Losungsmittel anzugeben. 

Zur naheren Identifizierung dieser Stoffe sind zwei Wege gangbar: 
Man kann entweder mit einem Universallosungsmittel bzw. -losungs
mittelgemisch einen Gesamtextrakt herstellen und diesen dann analytisch 
in seine Bestandteile trennen. Der andere Weg besteht darin, daB mit 
verschiedenen Losungsmitteln extrahiert wird und die jeweils erfaBten 
Mengen miteinander verglichen werden. Als hauptsachlich benutzte 
Losqngsmittel kommen in Frage: Ather, Alkohol, Benzol, Methylalkohol 
und Benzolalkohol bzw. Benzol-Methylalkoholgemische, die meist im 
Volumenverhaltnis 1: 1 angewandt werden. 

Die Extraktion selbst geschieht in einem Soxhlet-Apparat, dessen 
HebergefaB einen Nutzinhalt von etwa 250 cm3 haben soIl bzw. einem 
Soxhlet-Apparat in der von P. Radermacher beschriebenen Aus
fiihrung oder in der von A.N 011 (1) beschriebenen Apparatur. 

2 g des zerkleinerten und gesiebten Holzes werden fiir 6-8 Stunden 
mit dem Losungsmittel extrahiert, wobei die Extraktionsfliissigkeit im 
lebhaften Sieden zu halten ist. A1s Warmequellen kommen infolge der 
Feuergefahrlichkeit der benutzten Extraktionsmittel nur Wasserbader 
odei.' Heizplatten in Frage. Nach 6-8stiindiger Extraktion wird das 
iiberschiissige Losungsmittel aus dem Extraktionskolbchen etwa bis 
zur Halfte abdestilliert. Es hat sich als notwendig erwiesen, daB der 
Extrakt filtriert wird, da in den meisten Fallen kleine Stoffteilchen bei 
der Extraktion mitgerissen werden. Nach der Filtration, wobei das 
Filter mit frischem Losungsmittel nachgewaschen wird, kann man auf 
zweierlei Art verfahren: 

Man destilliert die groBere Menge des Losungsmittels ab und gibt 
dann das verbleibende Konzentrat unter Nachspiilen in ein kleines, 
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gewogenes Becherglas von etwa 50 cm3 Inhalt. Der Inhalt wird auf dem 
Wasserbad zum Trocknen gebracht und der Riickstand im Trocken
schrank bei 100° C zur Gewichtskonstanz getrocknet. Man kann aber 
auch so vorgehen, daB man ein tariertes, nicht zu schweres Kolbchen 
benutzt, aus diesem nach der Filtration das Losungsmittel abdestilliert 
und in dem betreffenden Kolbchen den Extrakt trocknet und wagt. 

Die Extraktmenge wird in Prozent vom Gewicht des absolut 
trockenen HoIzes angegeben. Die Feuchtigkeitsbestimmung wird an 
einer anderen Probe gesondert ausgefiihrt. 

6. Furfurolausbeute (V, 535). Das wie iiblich vorbereitete und 
extrahierte Holzmehl wird nach einer der fiir Zellstoff angegebenen 
Methoden untersucht (s. S. 128, Abschnitt III, Nr. 3). 

7. Loslichkeit in wiiBrigen Losungen. Zur Vervollstandigung der 
Analysen ist vorgeschlagen worden, die Loslichkeit pflanzlicher Roh
stoffe in kaltem oder heiBem Wasser sowie l0/0iger Natronlauge zu 
bestimmen. 

a) In kaltem Wasser (T.A.P.P.I.-Methode Nr. Tim - 34). 2 g 
lufttrockenes, extrahiertes Holzpulver, dessen Feuchtigkeitsgehalt vor
her bestimmt worden ist, werden in ein 400 cm3 fassendes Becherglas 
gebracht und mit 300 cm3 destilliertem Wasser versetzt. Die Mischung 
bleibt unter· haufigem Umriihren 48 Stunden lang stehen, dann wird 
das Material auf einen tarierten Glasfiltertiegel gebracht, mit kaltem 
Wasser ausgewaschen und bis zur Gewichtskonstanz, die meist Bach 
etwa 4 Stunden erreicht ist, bei 105° C getrocknet. Der Tiegel wird in 
ein Wageglas gebracht, im Exsiccator iiber konzentrierter Schwefelsaure 
abgekiihlt und gewogen. 

b) In heiBem Wasser (T.A.P.P.I.-Methode Nr. Tim - 34). 2 g 
des vorbereiteten Materials werden mit 100 cm3 destilliertem Wasser 
in einem 200 cm3 fassenden Erlenmeyerkolben am RiickfluB in einem 
siedenden Wasserbad, dessen Wasserniveau konstant gehalten wird 
und sich gerade iiber der Losung in der Flasche befindet, erhitzt. Nach 
3 Stunden wird in den Filter- und Wagetiegel iiberfiihrt, mit heiBem 
Wasser nachgewaschen, bei 105° C getrocknet usw. 

c) In l0/0iger Natronlauge (T.A.P.P.I.-Methode T4m - 36). 
Es wird angenommen, daB der Abbau des HoIzes, wie er z. B. bei Pilz
befall eintritt, mit Hille dieser Methode gemessen werden kann. Die 
nach ihr erhaltenen absoluten Werte konnen nicht in eindeutiger Weise 
mit der aus dem betreffenden Holz erzielbaren Ausbeute in Beziehung 
gebracht werden, jedoch glaubt man, daB bei vergleichenden HoIzunter
suchungen die Methode wertvolle Dienste leistet. Auch zur Priifung 
von Zellstoff kann sie herangezogen werden. 

Von dem wie iiblich vorbereiteten HoIzmehl werden zwei Proben, ent
sprechend 2 g absolut trocken gedachter Substanz, ausgewogen. Zu jeder 
Probe, die sich in einem 200 cm3 fassenden hohen Becherglas befindet, 
werden 100 cms l O/Oiger Natronlauge zugegeben. Nach gutem Durchriihren 
werden die Becherglaser mit Uhrglasern bedeckt und· genau 1 Stunde 
lang in einem Wasserbad belassen, das bestandig am Sieden gehalten 
wird; nach 10, 15 und 25 Minuten, also 3mal, wird umgeriihrt. Der 
Inhalt wird durch je einem tariertenGlasfiltertiegel filtriert, zuerst 
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mit heiBem Wasser, dann mit 50cm3 10%iger Essigsaure und endlich 
mit heiBem destilliertem Wasser gewaschen. Tiegel und Inhalt werden 
zur Gewichtskonstanz bei 105° C getrocknet, in einem Exsiccator gekiihlt 
und in einem Wageglas gewogen. 

8. Bestimmung des Ligningehaltes (V, 536). a) Nach RaIse. Eine 
Probe von 1 g zerkleinerter, extrahierter, lufttrockener Substanz (Trocken
gewichtsbestimmung an einer Parallelprobe) wird in einer 250-cm3 -

Glasflasche (weiter Rals, Glasstopsel) mit 50 cm3 konzentrierter Salz
saure und 5 cm3 konzentrierter Schwefelsaure versetzt, im Laufe der 
ersten Stunden mehrere Male stark geschiittelt und bis zum nachsten 
Tage stehen gelassen. Der Inhalt wird hierauf in einem Becherglas mit 
Wasser verdiinnt, auf ein Volumen von 500 cm3 gebracht und dann 
zum Sieden erhitzt. Nach mehreren Minuten Kochzeit laBt man das 
Lignin absitzen, dekantiert die iiberstehende klare Fliissigkeit ab und 
filtriert den Bodensatz auf einem porosen Tiegel, wascht gut aus und 
trocknet den Tiegel bei 100°. Der Riickstand (Lignin) wird als Prozent
satz von der absolut trockenen Einwaage angegeben. 

Fiir genaue Untersuchungen erscheint das unter b) angegebene Ver
aschen des Lignins angezeigt. 

b) Mit konzentrierter Schwefelsaure in Anlehnung an 
Klason, Konig u. a. Das zu untersuchende Material wird mit Alkohol 
oder Alkohol-Benzolgemisch im Soxhlet-Apparat mehrere Stunden 
extrahiert, danach mit Alkohol, spater mit heiBem Wasser nachge
waschen, getrocknet und bei einer Einwaage von 1-2 g mit 50 cm3 

72%iger Schwefelsaure iibergossen. Das gut durchgeriihrte Gemisch 
bleibt 48 Stunden stehen, wird dann mit etwa 1/21 Wasser verdiinnt und 
zum Sieden erhitzt; dieses wird, um die Filtrierbarkeit des Riickstandes 
zu gewahrleisten, unter Umstanden bis auf 2 Stunden ausgedehnt. 
Nach der Aufkochung laBt .man erkalten und absitzen, dekantiert die 
iiber dem Niedersqhlag stehende Fliissigkeit durch einen Goochtiegel 
und wascht den Niederschlag im Glase griindlich mit kochendem Wasser 
aus, ehe man ihn zum SchluB auf das Filter bringt. Dann wird bis zur 
Saurefreiheit des Filtrates gewaschen, bei 105° C getrocknet, gewogen, 
hierauf gegliiht, so daB das Lignin verascht, und wieder gewogen. Der 
Unterschied der Wagungen gibt die Menge des aschefreien Lignins an. 

c) Nach Fredenhagen und Cadenbach. Man bringt 5 g absolut 
trockenes Rolz in ein Platinkolbchen, in welchem man gleichzeitig unter 
Kiihlung 40 g wasserfreie Fluorwasserstoffsaure kondensiert (nach Fre
denhagen und Cadenbach gewinnt man die Saure, indem man einen 
scharf getrockneten Luftstrom iiber eine KRF 2-Schmelze in eine Silber
retorte schickt). Nach beendigter Kondensation bleibt das Kolbchen 
wahrend 1/4 Stunde bei Zimmertemperatur stehen. Der fliissige Anteil 
wird hierauf vorsichtig dekantiert. Um die Vollstandigkeit der Extrak
tion zu sichern, wird der Kolbeninhalt nochmals mit 40 g Fluorwasser
stoffsaure behandelt. Nach dem zweiten Dekantieren des fliissigen 
Anteils wascht man den Ligninriickstand und wiegt ihn nach dem 
Trocknen. 

d) Schwalbe (1) (V, 537) empfiehlt eine Arbeitsweise in Anlehnung 
an die Vorschrift von G. Ritter, R. M. Seborg und R. L. Mitchell, 

Chem.·techn. Untersnchungsmethoden, Erg.·Bd. III. 7 
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die mit Faser-material (2 g) auszufiihren ist, das mit Benzol-Alkohol 
und anschlieBend 3 Stunden lang mit heiBem Wasser extrahiert 
worden ist. 

e) Bemerkungen. Bei manchen Pflanzenmaterialien, wie Buchen
holz oder Stroh, ist ein deutlicher EinfluB der Temperatur wahrend 
der Saurebehandlung auf die Menge des Riickstandes festgestellt worden 
(Hilpert und Hellwaage). Bei niedriger Temperatur gehen groBere 
Anteile der Ligninsubstanz in Losung. 

Die sog. "indirekten" Ligninbestimmungen auf Grund etwa des 
Methoxylgehaltes sind abzulehnen, da nach neueren Forschungen in 
vielen Pflanzen ein betrachtlicher Teil des Methoxyls auch an Poly
saccharide gebunden ist. 

9. Bestimmung des Mannans. Mit der Methode von Schorger (1), 
die auf der Hydrolyse des Mannans mit 5%iger Salzsaure zu Mannose 
beruht, erhalt man nach Hagglund und Bratt unzureichende Werte, 
da nur ein Teil des Mannans erfaBt wird. Zufriedenstellende Ergebnisse 
liefert dagegen das von ihnen vorgeschlagene Verfahren der Total
hydrolyse: 

5 g lufttrockenes Material werden in einem Becherglas mit 45 cm3 

72%iger Schwefelsaure versetzt und bei Zimmertemperatur fiir 4 Stunden 
in einem gut evakuierten Exsiccator gestellt. Das Gemisch wird darauf 
mit 95 cm3 Wasser verdiinnt und weitere 6 Stunden bei gleicher Tempe
ratur stehen gelassen, schlieBlich in einem 2-l-Kolben mit 1500 cm3 

Wasser verdiinnt und 6 Stunden unter RiickfluB gekocht. In einer 
aliquoten Menge kann der Gesamtzucker bestimmt werden, nachdem 
das bei der Hydrolyse zuriickbleibende Lignin abfiltriert worden ist. 

Zur Bestimmung der Mannose neutralisiert man das Hydrolysat in 
der Hitze mit Bariumcarbonat, das als Brei nach und nach zugesetzt 
wird. Dann wird Lignin und Bariumsulfat abfiltriert und ein Teil der 
Gesamtlosung (z. B. 1000 cm3 ) auf etwa 75 cm3 eingedampft. Die 
Losung muB schwach sauer gegen Lackmus reagieren, darf aber Kongo
papier nicht blau farben. Gegebenenfalls wird sie mit Essigsaure schwach 
angesauert. Dann filtriert man die Losung. 

Eine Ausfallung der Mannose ist nur dann quantitativ, wenn die 
Konzentration dieses Zuckers in waBriger Losung nicht unter 1 % liegt. 
Die Verfasser schlagen deshalb vor, daB man, um diese Mindestkonzen
tration zu erreichen, der Losung eine zusatzliche Menge Mannose hinzu
fiigen soli, welche natiirlich beim Endwert in Abzug gebracht werden muB. 

Die Mannosebestimmung wird wie folgt durchgefiihrt: Das Filtrat 
versetzt man zunachst mit etwas Natriumacetat, um gegebenenfalls 
vorhandene Spuren von Mineralsauren zu beseitigen, darauf mit etwa 
0,5 g reiner Mannose (auf 1 mg genau eingewogen) und schlieBlich 
mit einer der Gesamtmenge des in Losung vorhandenen Zuckers 
entsprechenden Menge von Phenylhydrazin, die vorher in 1,6facher 
Menge 25%iger Essigsaure ge16st worden ist (Molverhaltnis Phenyl
hydrazin: Zucker = 4:1). Die Gesamtmenge der Losung wird dann 
mit destilliertem Wasser auf 100 cm3 aufgefiillt und 15-20 Stunden 
bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Darauf wird das ausgefallene 
Hydrazon durch ein Jenaer Glasfilter Nr. 3 abfiltriert, 3mal mit 5 cm3 
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Eiswasser, 2mal mit je 5 cm3 kaltem absolutem Alkohol und dann 
2mal mit je 5 cm3 Ather gewaschen, schlieBlich bei 95° wahrend 4 Stunden 
oder, wenn geniigend Zeit vorhanden, iiber Phosphorpentoxyd ge
trocknet. 

10. Bestimmungder Galaktose. A.W. Schorger (2) empfiehltfolgende 
Methode zur Galaktanbestimmung: lO g Holzpulver werden mit Alkohol
Benzol extrahiert und in einem RiickfluBkiihler mit 150 cm3 3%iger 
Salpetersaure versetzt. Der Kolben wird 2 Stunden lang auf dem Wasser
bad erhitzt, das Gemisch darauf filtriert und mit 250 cm3 kochendem 
Wasser gewaschen. Das Filtrat wird auf lOO cm3 eingeengt, gekiihlt 
und filtriert. Das Filtrat wird nochmals auf lO cm3 konzentriert, darauf 
mit 50 cm3 25%iger Salpetersaure in ein Becherglas gespiilt. Der In
halt des Becherglases wird auf einem Wasserbad von 85-87° auf 20 cm3 

konzentriert. Wenn sich nach 24 Stunden keine Schleimsaure abge
schieden hat, wird die Fliissigkeit bei gelindem Erwarmen weiter auf 
5-lO cm3 konzentriert und 2-3 Tage stehen gelassen. Es wird dann 
geniigend Wasser zugegeben, um Oxalsaure, die auskristallisiert sein 
konnte, zu IOsen. Nach 2-3 Tagen wird der Riickstand durch einen 
Goochtiegel filtriert, getrocknet und gewogen. Die Schleimsaure stellt 
ein weiBes kristallines Pulver dar und schmilzt bei 212-215° C. 

Gewicht der Schleimsaure· 1,12 = Galaktan. 

11. Bestimmung der Pektinsubstanzen. a) Colorimetrische Be
stimmung nach v. Fellenberg. Die Methode beruht auf der Oxy
dation des Anteils an Methylalkohol im Pektin und einer Farbbildung 
des dabei entstehenden Formaldehyds mit fuchsinschwefliger Saure in 
stark ~chwefelsaurer Losung. Hierzu wird der Methylalkohol zunachst 
durch Verseifung mit NaOH freigemacht, nach Ansauem der Losung 
abdestilliert, im Destillat nach eventueller Anreicherung oxydiert und 
colorimetrisch bestimmt. Diese Methode empfiehlt sich besonders bei 
Anwesenheit von Lignin im Praparat, dessen Methylenoxydgruppen 
unter diesen Bedingungen nur sehr schwer abgespalten werden. 

b) Bestimmung der Galakturonsaure. Da die Galakturonsaure 
den Hauptbestandteil des Pektins bildet, so ist ihre quantitative Be
stimmung fUr die nahere Charakterisierung der Pektine geeignet. 

Das Praparat wird bei der Anwendung der Methode von Tollens 
und Lefevre bei 78° iiber P 20 5 im Vakuum 5-6 Stunden getrocknet, 
dann mit 12%iger Salzsaure zersetzt nach der Gleichung 

CSH100 1 = CsH 40 2 + 3 H 20 + CO2, 

Die AusfUhrung der Methode und die dazu verwandte A pparatur 
(Abb.2) (Hersteller: Firma Greiner und Friedrichs in Stiitzerbach
Thiir.) habeIi im einzelnen Kosmahly und Schwemer beschrieben. Sie 
verwenden einen Zersetzungskolben von 200-300 cm3 Inhalt, welcher 
durch Glasschliff mit einem senkrechten Schlangenkiihler verbunden 
ist. An diesen sind hintereinandergeschaltet: eine Waschflasche mit 
40 cm3 destilliertem Wasser, ein CaCI2-Rohrchen, dessen Inhalt mit 
CO2 gesattigt, jedoch vom DberschuB durch Einleiten von Luft befreit 
worden ist, femer ein Kaliapparat mit lO cm3 50%iger KOH, ein CaC12-

Turm, eine Saugflasche und eine Wasserstrahlpumpe. 

7* 
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1m Zersetzungskolben wird das Material, welches etwa 0,5-1,0 g 
Pektin enthalt, mit 100 cm3 12%iger Salzsaure ubergossen und die 
Kohlensaure durch einen langsam durchgesaugten Luftstrom (2 bis 
3 Blasen in der Sekunde), der durch eine vorgeschaltete Waschflasche 
mit 50%iger Lauge CO2-frei gemacht worden ist, ubergetrieben. Man 
erhitzt den Kolbeninhalt, dem einige Siedesteinchen beigegeben worden 
sind, im Metallbad auf 135-140° C und belaBtihn bei dieser Tempe
ratur mindestens 8 Stunden lang. 

Die Menge der durch Wagung oder Titration bestimmten Kohlen
saure ergibt, mit dem Faktor 4,4 multipliziert, den Anteil der ursprung
Hch in der Pektinsubstanz vorhandenen Galakturonsaure. 

~vrl'vml'f 

12. Bestimmnng der Acetylgruppen. Das Prinzip der Acetylgruppen
bestimmung nach Freudenberg beruht auf einer Hydrolyse der z. B. 
mit Zuckern oder Gerbstoffen veresterten Essigsaure und auf einer 
Umesterung in alkoholischer Losung zu Athylessigester, der leicht be
stimmt werden kann. Da die von Perkin empfohlene Verwendung 
von Schwefelsaure zur Hydrolyse leicht zu teilweiser Zersetzung der 
Substanz fiihren karin, verwendet Freudenberg Paratoluolsulfosaure. 

Zur Acetylbestimmung dient die Vorrichtung Abb. 3. Der Kolben 
"a" hat 100, der Kolben "b" 150 cm3 Inhalt. Das absteigende Ansatz
rohr des oberen Kolbens (nach einer spateren Angabe verlangert, um die 
Kolben weiter auseinander zu rucken) und das aufsteigende des unteren 
muB mindestens 5 rom lichte Weite haben. Der obere Kolben wird mit 
0,3-0,4 g Substanz, 30 cm3 absolutem Alkohol, 5 g p-Toluolsulfosaure 
und einigen Siedesteinchen beschickt. Der untere enthalt 10 cm3 abso
luten Alkohol und wird mit Eis gekiihlt. Zunachst wird der im Destilla
tionshals desoberen Kolbens angebrachte kleine Kuhler in Betrieb 
gesetzt und der obere Kolben eine gewisse Zeit in heiBes Wasser gestellt. 
Dann wird der KUbler entleert und der Kolbeninhalt abdestilliert. Sobald 
dies geschehen ist, wird von dem in einem Tropftrichter befindlichen 
Alkohol (40 cm3 ) ein Teil zugegeben und abdestilliert. Zugabe und 
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Destillation werden noch einmal wiederholt. Dabei sind folgende Zeiten 
einzuhalten: 

1. 10 Minuten kochen; Kuhler in Betrieb; Bad 100° (bei N-Acetyl 
45 Minuten); Badtemperatur betriigt fur aile folgenden Operationen bei 
O-Acetyl 95°, bei N-Acetyl 100° C. 2. 15 Minuten abdestillieren bei 
entleertem Kuhler, danach 20 cm3 Alkohol zuflieBen lassen und 3. 10 Mi
nuten kochen am RuckfluBkuhler (bei N-Acetyl 30 Minuten). 4. 10 Mi
nuten abdestillieren, bei entleertem Kuhler. 5. 15 Minuten lang 20 cm3 

Alkohol zutropfen lassen und gleichzeitig abdestillieren bei entleertem 
Kuhler. 6. 10 Minuten weiter abdestillieren bei 
leerem Kuhler. 

Die fur O-Acetyl angegebenen Bedingungen 
mussen nur bei zuckerhaltigen Stoffen streng 
eingehalten werden. Bei O-Acetylbestimmungen 
an Substanzen, die nicht der Zuckergruppe 
angehoren, durfen die Zeiten den fur N-Acetyl 
angegebenen angenahert werden. 

Sobald die Destillation beendet ist, werden 
durch das aufgerichtete Ansatzrohr des unteren 
Kolbens 30 cm3 1/5 n-Natriumhydroxydlosung 
zugegeben. (Zur Einstellung der Lauge wird 
eine Probe von etwa 1/5 Normalitat mit einem 
Volumteil Wasser und zwei Volumteilen Alkohol 
verdunnt und mit 1/5 n-Schwefelsaure in Gegen
wart von Phenolphthalein titriert.) Wahrend 
die Temperatur des oberen Kolbchens auf 80° 
gehalten wird, ersetzt man das kalte Bad des 
unteren Kolbens durch ein heiBes und halt es 
10 Minuten lang im Sieden. Nach Entfernung 
dieses Bades und Erkalten des unteren Kolbens 

Abb.3. 
Acelylgruppenbc.sUlIlmung 

Dnch Frcudcnb rg. 

wird dieser abgenommen, sein Inhalt mit 30 cm3 H 20 versetzt und im 
Kolben in Gegenwart von Phenolphthalein mit 1/5 n·Schwefelsaure titriert. 

13. Bestirnrnung der Methoxyl. und Athoxylgruppen (V, 537) . a) N ach 
Zeisel und Stritar. Nach der Methode von Zeiselliefert ein Athoxyl 
genau so viel Jodsilber wie ein Methoxyl, weswegen das Verhaltnis beider 
Alkoxylgruppen zueinander bekannt sein muB. 

Ausfuhrung der Bestimmung: Die Substanz, 0,2-0,3 g, wird in das 
Zersetzungskolbchen mit 10 cm3 Jodwasserstoffsaure vom spezifischen 
Gewicht 1,7 (Fa. Merck, Darmstadt und Fa. Kahlbaum, Berlin) 
und einigen Siedesteinchen in einem Glycerinbad langsam bis zurn 
Sieden der Saure erhitzt. Ein langsam durch das seitliche Einleitungs
rohr des Zersetzungskolbchens eintretender Kohlensaurestrom, der vor 
der Apparatur eine Waschflasche passiert, fuhrt die gebildeten Jod
methyldampfe durch den Waschapparat, in welchem sich eine Auf
schwemmung von 1/4,_1/2 g rotem Phosphor in Wasser zur Absorption 
des bei der Destillation mitgerissenen Jodwasserstoffs befindet. Hieran 
angeschlossen sind die mit 50 bzw. 25 cm3 alkoholischer Silbernitrat
lOsung (20 g Silbernitrat in 50 cm3 Wasser gemischt mit 450 cm3 Alkohol) 
heschickten heiden Vorlagen. 
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10--15 Minuten nach Beginn des Siedens der Jodwasserstoffsaure 
zeigt sich in der ersten Vorlage die erste Triibung, die nun schnell in 
einen reichlichen, weiBen Niederschlag der Doppelverbindung AgJ· 
2 AgNOa iibergeht. Das Ende der Reaktion, das in der Regel nach 
1-P/2 Stunden erreicht ist, erkennt man an der plotzlichen Klarung 
der iiber dem nun kristallin gewordenen Niederschlag befindlichen 
Fliissigkeit. Die zweite Vorlage bleibt fast immer klar; triibt sie sich 
auch nach Zusatz des mehrfachen Volumens Wasser nach mehreren 
Minuten nicht, so bleibt sie weiter unberiicksichtigt. 

Der Inhalt des Kolbchens wird jetzt in einem Becherglas auf 500 cm3 

verdiinnt. Dam sauert man mit 5-10 Tropfen verdiinnter Salpeter
saure an und laBt 1/2-1 Stunde auf dem kochenden Wasserbad stehen, 
wobei das Doppelsalz in gut filtrierbares Jodsilber verwandelt wird, 
welches gewogen werden kann. Es entsprechen: 100 Gewichtsteile 
AgJ = 13,20 Gewichtsteile CH30 oder 19,21 Gewichtsteile C2HaO. 

b) Nach Viebock und Schwappach. Erwarmt man -OCHa
haltige Substanzen mit Jodwasserstoffsaure, so bildet sich Jodmethyl 
CHaJ. Mit Jodmethyl reagiert iiberschiissiges Brom zunachst unter 
Bildung einer Additionsverbindung, eines J odidbromids, das un
bestandig ist und in Methylbromid und Bromjod zerfallt: 

CHaJ + Br2 = CHaJBr2 = CHaBr + JBr. 

Das Bromjod wird von dem iiberschiissig vorhandenen Brom in Jod
saure und Bromwasserstoff verwandelt: 

JBr + 2 Br2 + 3 H20 = HJOa + 5 HBr. 

Aus der Jodsaure wird durch Einwirkung von KJ elementares Jod frei, 
das titriert wird: 

HJOa + 5 HJ = 3 J 2 + 3 H20. 

Auf 1 CHsJ oder auf 1-0CHa werden also 6 J frei, so daB der Ver
brauch von 1 ems 1/10 n-Thiosulfat 0,51706 mg Methoxyl entspricht. 

Analysengang: Die verwandte Apparatur [so Ber. 63, 2820 (1930)] 
(Abb.4) ahnelt ill). Prinzip der von Stritar angegebenen. Das Siede
kolbchen fiillt man mit 5 ems Jodwasserstoffsaure und setzt etwa 
0,2 g roten Phosphor zu. Den Wascher beschickt man mit 5 cma einer 
dichten Aufschwemmung von rotem Phosphor in Wasser. 

10 cm3 gepufferter Eisessig (20 g K-Acetat in 200 cm3 Eisessig) 
werden mit 6-7 Tropfen Brom versetzt u~d nach gleichmaBiger Ver
teilung des Broms in die Vorlage gebracht. Durch leichtes Schwenken 
bringt man dann etwa lis der Fliissigkeit in die zweite Vorlage. 

1m offenen GefaB lost man 1-2 g Na-Acetat in 20--25 ems Wasser 
auf und setzt etwa 1 cm3 Ameisensaure zu. 

Die zu untersuchende Substanz wird in einem P/2-21/2 em langen, 
an einem Ende zugeschmolzenen Glasrohrchen gewogen, und zwar etwa 
50-60 mg. Das Glasrohrchen laBt man in das Kolbchen B gleiten, so 
daB die Jodwasserstoffsaure zu der Substanz eindringen kann. Danach 
wird das Kolbehen an die iibrige Apparatur mittels der Federn ange
sehlossen. 

Jetzt taueht man das Siedekolbchen in das Glycerinbad, indem 
man dieses von unten an das KOlbchen heranbringt, so daB die Ober-
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flache der HJ·Saure etwas unter der Oberflache des Glycerins liegt. 
Man schiitzt noch die Vorlage von unten und von der Seite gegen die 
Warme des Bunsenbrenners mittels Asbestplatten. 

Ehe man den Brenner anziindet, muB man Kohlensaure langsam 
einleiten, d. h. mit etwa 30 Blasen pro Minute. 

Jetzt beginnt man mit kleiner Flamme das Bad zu erwarmen. Die 
Temperatur darf 30 Minuten lang 60-70° nicht iibersteigen. Danach 
wird die Temperatur 
stetig gesteigert, und zwar 
innerhalbvon 20Minuten 
bis auf 135-140° C. 
Diese Siedetemperatur 
der Jodwasserstoffsaure 
wird 10 Minuten lang 
beibehalten. Man ent
fernt dann die Flamme, 
setzt aber das Einleiten 
von Kohlensaure noch 
etwa 10 Minuten lang 
fort. Den Inhalt der 
Vorlage spiilt man mit ~ 
Wasser in einen 250-cm3-

Erlenmeyerkolben iiber, 

I1ITO" in mm 

Abb.4 . Appnrallir von Vl ebilc k lind ·chwnppnch. 

in dem man zuvor 2 g 
Na-Acetat in wenig 
Wasser gelost hat. Man 
achte darauf, daB kein 
festes Salz an den Wan
dungen haftet, weildieses 
zu Bromatbildungen fiih
renkonnte.Nachdem man 
die Vorlage mehrmals 
mit Wasser ausgespiilt 
hat, so daB das V olumen 

(n rlne schriig 3ufstelgende. liingerc lUilirc hat 81ell hler bC8Scr 
bewiihrl.) 

der Losung zwischen 100 und 150 cm3 betragt, Hi.Bt man an der GefaB
wandung einige Tropfen (bis 0,5 cm3 ) Ameisensaure einlaufen und 
schwenkt um. Bei richtiger Ausfiihrung ist die Bromfarbe bereits nach 
wenigen Sekunden verschwunden; andernfalls ware dies ein Zeichen 
eines Mangels an Natriumacetat. Durch starkes Schiitteln bringt man 
nun auch im Gasraum befindliches Brom zur Absorption. Nun spiilt 
man die GefaBwand ab und priift etwa 1 Minute nach dem Verschwinden 
der Bromfarbe durch Zusatz eines Tropfens Methylrot auf Bestehenbleiben 
der roten Farbung. Wird Methylrot nicht entfarbt, so ist alles iiber
schiissige Brom zerstort. , Entfarbt sich aber das Methylrot, so wird 
noch 1 Tropfen Ameisensaure zugesetzt, geschiittelt und 2-3 Minuten 
gewartet. Bei erneutem Zusatz von Methylrot bleibt dann gewohnlich 
die Farbe bestehen. 

Zu der durch das Methylrot schwach rosa gefarbten Losung gibt man 
etwa I g festes Jodkalium hinzu, lost es darin auf, und titriert nach 
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Ansauern mit verdiinnter Schwefelsaure (etwa 5 Tropfen) das aus
geschiedene Jod mit 1/10 n-Thiosulfatlosung. 

1 cm3 0,1 n-Thiosulfatlosung entspricht 0,51706 mg -OCH3• 

Bemerkung. Man braucht den Inhalt des Siedekolbchens nicht jedes
mal zu erneuern. Bis vier Bestimmungen konnen nacheinander vor
genommen werden. 

Die beschriebene Methode eignet sich ebenso gut zur Bestimmu'ng 
von AtlJ.oxylgruppen. Es entspricht dann 1 cm3 0,1 n-Thiosulfatlosung 
0,75067 mg OC2Hr;. 

14. Cellulosebestimmuog (V, 536). a) Mit Hilfe von ChI or. Die 
Methode von Cross und Bevan, welche von zahlreichen Autoren ver
bessert . worden ist, beruht im wesentlichen darauf, daB das Lignin der 

Rohfaserstoffe durch die Ein
wirkung von feuchtem Chlorgas 
in Chlorlignin iibergefiihrt wird, 
das durch Losungsmittel wie 
Alkalien und neutrale Sulfit
losung herausgelost werden kann. 

Einen wichtigen Teil der 
Apparatur (Abb. 5) bildet ein 
kiihlbares GefaB, in dem die 
Chlorierung stattfindet. Man 
benutzt zweckmaBig ein auf 
einer Saugflasche befestigtes 
Glasfilter, das mit einem Kiihl-

Abb.5. Chlorlerung nReb Cross nod B evan. I . E' b 
(Der berolchtllchkelt halber 1st der KilhlOlnntcl mante mIt lswasser umge en 

In der Z elchnuDIl weggel en.) ist. Dieses Filter ist durch einen 
Gummistopfen oder besserdurch 

einen Glasdeckel mit Schli£f, der durch Federn festgehalten wird, ver
schlossen. Der Deckel ist durchbohrt und mit einem rechtwinklig 
gebogenen Rohr versehen, welches zum ChIorgasentwickler fiihrt. Zum 
Zahlen der Gasblasen ist eine Waschflasche vorgeschaltet. 

Das Untersuchungsmaterial wird gut zerkleinert und 0,8-1,0 g zu
nachst im Soxhlet-Apparat einer 3-4stiindigen Extraktion mit Alkohol 
oder Alkohol-Benzolgemisch unterworfen. Das vom Losungsmittel 
noch feuchte Material wird ·darauf in ein feinporiges Glasfilter iiber
gefiihrt, mit heiBem Wasser iibergossen und soweit abgesaugt, daB das 
stark gefeuchtete Fasermaterial im Filter zuriickbleibt. Das Filter wird 
nun in das KiihlgefaB eingesetzt und mit diesem wieder auf der Saug
flasche befestigt. Hierauf wird das Filter verschlossen und der Chlor
gasapparat in Gang gebracht. 

Die erste Chlorierung soll etwa 3-4 Minuten dauern, wobei man 
einen langsamen Chlorstrom von 1-2 Blasen je Sekunde anwendet. 
Darauf wird der ZufluB von Chlorgas abgestellt, der VerschluB des 
Filters entfernt, zunachst mit einer 1 %igen Losung von schwefliger Saure 
gewaschen und dann das Filter mit heiBer 3%iger Natriumsulfitlosung 
angefiillt. Man laBt die Losung einige Minuten einwirken, worauf man 
absaugt; mehrfach mit Natriumsulfit16sung digeriert und wieder absaugt, 
bis die ablaufende Fliissigkeit farblos bleibt. 1st der letzte Rest von 
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NahiumsulfitlOsung durch Waschen mit heiBem Wasser ausgespiilt, 
so saugt man Luft durch den Tiegelinhalt, bis der geeignete Feuchtig
keitsgehalt wieder hergestellt ist. 

Es folgt eine zweite Chlorierung, wobei man den Chlorstrom wieder 
3-4 Minuten einwirken laBt, um dann das Material aufs neue mit 
schwefligsaurem Wasser und Natriumsulfitlosung zu waschen. Diese 
Behandlungen werden solange fortgesetzt, bis das Material seine orange
gelbe Farbe verloren hat und nur noch zart rosa gefarbt erscheint. Bei 
Holz geniigen hierfiir im allgemeinen 3-4 Chlorierungen. 

Legt man Wert auf eine vollig weiBe Faser, so kann man auch mit 
0,1 %iger Permangana~lOsung nachbleichen. Durch Behandlung mit 
einer Losung von schwefliger Saure entfernt man den gebildeten Braun
stein. Es folgt ein griindliches Waschen mit Wasser, hierauf ein mehr
stiindiges Trocknen und Wagen. 

Eine ahnliche Methode empfiehlt die T.A.P.P.I. unter T 201 m. 
Von Bedeutung fUr den Ausfall der Chlorierung ist die Ein

wirkung des Lichtes. Man soIl keinesfalls im direkten Sonnenlicht 
arbeiten (Ritter). Die Einhaltung einer richtigen Kiihlungstemperatur 
(Mahood) ist ebenso wie die Beachtung des Zeitfaktors (Ritter und 
Fleck) entscheidend fiir den richtigen Verlauf des Prozesses. 

Nach Heuser und Haug ist fiir die Cellulosebestimmung im Stroh 
der Ersatz des Natriumsulfits durch Natronlauge notig (Heuser und 
Haug). Johnsen und Hovey entfernen die pentosanhaltigen Bestand
teile vor der Chlorierung groBtenteils durch Behandlung mit Glycerin
Eisessig. 

Es sei darauf hingewiesen, daB diese Methode lediglich eine Roh
cellulose liefert. Zur Bestimmung des Reincellulosegehaltes muB del' 
Riickstand noch von Cellulosebegleitern wie Mannan, Pentosan und 
dgI., befreit werden, was mehr oder weniger quantitativ z. B. durch 
Behandlung mit Mercerisierlauge (s. Alphacellulosebestimmung in Zell
stoff) geschehen kann. 

Dber andere Modifikationen der Methode siehe Schwalbe-Sieber, 
3. Auf I., S. llO£. 

b) Bestimmung der Skelettsubstanz mittels Chlordioxyd_ 
E. Schmidt hat fiir die schonende Entfernung des Lignins aus der Roh
faser die Anwendung von Chlordioxyd vorgeschlagen. Man erhalt dabei 
den gesamten ligninfreien Faseranteil, den E. Schmidt als Skelett
substanz bezeichnet. 

Die Methode wird wie folgt ausgefiihrt: In einem Rundkolben werden 
240 g Kaliumchlorat und 200 g kristallisierte Oxalsaure mit einer ge
kiihlten Losung von 120 cm3 konzentrierter Schwefelsaure in 400 cm3 

Wasser iibergossen und unter AusschluB des direkten Tageslichtes auf 
60° C erhitzt. Das entstehende Chlordioxyd wird durch zwei Wasch
flaschen geschickt und in einer braunen Flasche in Wasser aufgefangen. 
Nach 5 Stunden erhalt man eine etwa 2%ige Losung von Chlordioxyd. 

Ais Beispiel sei der AufschluB von Holz (Buche, Fichte, Kiefer) be
schrieben: 100 g Holzmehl, welche extrahiert, gewaschen, durch Mahlen 
zerkleinert und nochmals extrahiert worden sind, werden in einer braunen 
Flasche mit 2-31 0,27%iger ChlordioxydlOsung iibergossen. Der Glas-
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stopfen wird wegen des entstehenden "Oberdruckes mit einer Ligatur 
befestigt und die Flasche bei Zimmertemperatur in diffusem Tageslicht, 
zweckmaBig auf die Seite gelegt, aufbewahrt. 

Nach 24 Stunden wird das schwach rotliche Holzmehl abgenutscht, 
mit Wasser gewaschen und mit etwa 21 Wasser angeriihrt, urn das ein
geschlossene Chlordioxyd herauszulosen (Priifung mit J odkalium und 
Starke), dann wird es in P/2l einer 2%igen Natriumsulfitlosung ein. 
getragen, nach P/2stiindigem Erwarmen und Umriihren auf dem Wasser
bad abgesaugt, mit heiBem Wasser nachgewaschen, in einer Porzellan
schale mit heiBem Wasser angeriihrt, nochmals 1 Stunde erwarmt und 
gewaschen. Die Chlordioxyd-Natriumsulfitbehandlungen sind in gleicher 
Weise so oft zu wiederholen, bis kein Chlordioxyd mehr verbraucht 
wird. (Nahere Angaben iiber die Bestimmung des Chlordioxydgehaltes 
der Losung siehe Originalbericht.) Nach 7-8 Einwirkungen ist der 
AufschluB beendet. 

Eine weitere fiir Buchenholz anwendbare Modifikation wird wie folgt 
durchgefiihrt : 

75 g des gesiebten Holzes werden in einer braunen Pulverflasche mit 
etwa 20 I einer 0,25%jgen waBrigen ChlordioxydlOsung iibergossen. 
Nach Istiindiger Einwirkung unter Riihren werden 375 cm3 einer 
30%igen waBrigen Pyridinlosung (112,5 g Pyridin enthaltend) durch 
einen Tropftrichter langsam zugegeben. Nach 18tagiger Dauer wird an 
2 g entnommenem, gewaschenem Material der Chlordioxydverbrauch 
festgestellt. Sobald der AufschluB vollkommen beendet ist, wird die 
Skelettsubstanz mit Wasser gewaschen, mit mehr Wasser geriihrt, ge
was chen, getrocknet, gemahlen, gesiebt. 

c) Bestimmung der Holocellulose im Holz nach v. Beckum 
und Ritter. Holocellulose stent den Gesamtpolysaccharidanteil des 
Rolzes dar und entspricht also der Skelettsubstanz von E. Schmidt. 
Der Zeitaufwand zur Bestimmung liegt aber weit unter dem von 
E. Schmidt vorgesehenen. 

Zu Mehl zerkleinertes Holz (SiebgroBe 60-80) wird mit Alkohol, 
Alkohol-Benzol llnd heiBem Wasser extrahiert. Das so behandelte 
Material wird bis zu etwa 6% Feuchtigkeit getrocknet und davon eine 
lufttrockene Menge von etwa 2 g, deren Feuchtigkeitsgehalt an einer 
Parallelprobe bestimmt wurde, in einem tarierten Sintertiegel gewogen. 
Man feuchtet das Material mit kaltem Wasser an und entfernt den 
nberschuB an Feuchtigkeit durch Absaugen. Auf den Sintertiegel wird 
ein kopfstehendes TrichtergefaB luftdicht aufgesetzt und durch dieses 
Chlor in langsamem Zuge zwecks Chlorierung des Tiegelinhaltes hin
durchgeleitet. 

Nach 3 Minuten Chlorierung entfernt man den umgestiilpten Trichter, 
riihrt das Holzmehl gut durch und chloriert wieder 2 Minuten. Nun 
gibt man destilliertes Wasser (10° C) zu, urn den "OberschuB an Chlor 
und Chlorwasserstoff zu lOsen, und entfernt es durch Absaugen. Dann 
unterbricht man die Verbindung mit der Saugpumpe, gibt heiBes Alkohol. 
Monoathanolamin (95 % igen Alkohol, der 3 Vol.· % Monoathanolamin 
enthalt), zu, um das Holzmehl gerade zu ·bedecken, und riihrt gut durch. 
Die HarthOlzer farben sich in diesem Stadium tief rot, die WeichhOlzer 
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braun. Man liiBt die Mischung 2 Minuten stehen und entfernt dann 
das Losungsmittel durch Absaugen. Die Behandlung mit dem Losungs
mittel und das Absaugen wird mehrmals wiederholt, dann entfernt 
man den verbleibenden Rest des Losungsmittels durch Wasser (10° 0), 
bis die ablaufende Fliissigkeit nicht mehr gefiirbt ist. 

Man wiederholt die Ohlorierung und Extraktion, bis der Riickstand 
nicht mehr durch Zugabe von Losungsmittel gefiirbt wird. Dann ent
fernt man das Alkohol-Monoiithanolamin durch Was chen mit kaltem 
destilliertem Wasser, bis der Riickstand neutral gegen Lackmus reagiert. 
Man wiischt dann mit Alkohol und schlieBlich mit Ather, um die Trock
nung zu erleichtern. Die Holocellulose wird zuniichst an der Luft ge
trocknet, um den Ather zu entfernen, dann bis zur Gewichtskonstanz 
bei 103° O. 

d) Bestimmung der resistenten Reincellulose im Rot
buchenholz nachJ ayme und Schorning. Diese Methode erfaBt 
die im Rotbuchenholz enthaltene Reincellulose, die sich den iiblichen 
AufschluBmethoden gegeniiber als resistent erweist; sie geht von der 
Darstellung von Rohcellulosesubstanz mit Hille eines Aufschlusses mit 
verdiinnter Salpetersiiure aus, der sich dann nach einer milden Bleiche 
die Herauspriiparierung der Reincellulose durch Behandlung der Roh
cellulose mit Natronlauge von Mercerisierstiirke anschlieBt. 

Etwas iiber 5,0 g lufttrockenes Buchenholzmehl, erhalten durch 
Zerreiben und Sieben von im Exsiccator getrockneten Buchenholzbohr
spiinen, entsprechend 5,0 g absolut trockener Holzsubstanz, werden 
mit 125 cm3 3,5 Gew.-%iger Salpetersiiure, die mit 0,45 mg Natrium
nitrit versetzt ist, J1/2 Stunden lang bei 80° 0 behandelt. Darauf wird 
die sorgfiiltig gewaschene Probe 1 Stunde lang mit einer Losung von 
2,5 g Natriumhydroxyd und 2,5 g Natriumsulfit in 125 cm3 Wasser 
auf 50° 0 erwiirmt und dann gewaschen. 

Fiir die darauf folgende Bleiche muB zuniichst der betreffende Be
zugswert (z. B. 46,4% der absolut trockenen Holzmehleinwaage) be
stimmt werden. Die Bleiche wird J1/2 Stunden bei 35° 0 mit 5% aktivem 
Ohlor in der Form von Hypochlorit, bezogen auf die absolut trockene 
Einwaage (d. h. 5% von 2,32 = 0,116 g 01) durchgefiihrt. - AnschlieBend 
hieran wird das Material auf dem Filter mit 50 cm3 einer Losung nach
behandelt, die 0,5 % S02' bezogen auf den Riickstand nach AufschluB 
und Alkalibehandlung, enthiilt. 

Nach dem Was chen mit destilliertem Wasser wird mit Alkohol ent
wiissert und gut trocken gesaugt. Zu der erhaltenen Masse gibt man 
16 cm3 17,5 Gew.-%iger Natronlauge von 20° 0 und zerdriickt die 
Masse vorsichtig mit einem angeflachten Glasstab genau 3 Minuten 
lang. Dann werden weitere 16 cm3 derselben Natronlauge zugegeben, 
1 Minute lang gut durchgemischt und 3/4 Stunden lang in einem Wasser
bad bei 20° 0 belassen. Dann wird in einem Glasfilter abgesaugt und 
der Stoffkuchen mit 263 cm3 8%iger Natronlauge von 20° 0 iibergossen 
und wiederum abgesaugt. Darauf wird zuniichst mit Wasser, dann mit 
100 cm3 10 Vol.-%iger Essigsiiure behandelt, mit 2 I Wasser bis zur 
Entfernung der Essigsiiure nachgewaschen, das Wasser mit Alkohol 
verdriingt und anschlieBend getrocknet. 
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Aus dem Reincellulosegehalt des verwandten Holzes laBt sich die 
theoretisch zu erwartende Ausbeute an Zellstoffen verschiedenen Rein
cellulosegehaltes berechnen. Zum Beispiel muB ein Zellstoff mit 90% 
Reincellulose aus einem Holz mit 36 % Reincellulosegehalt in einer theore
tischen Ausbeute von 40%, auf das Holz gere('hnet, erhaltlich sein. 

ll. Betriebskontrolle in der Zellstoffabrikation 
(V, 538). 

Die bis jetzt zur Zellstoffabrikation herangezogenen Verfahren sind 
- abgesehen ,von Modifikationen, deren Bedeutung noch nicht feststeht -
folgende: 

1. Das Sulfitverfahren - Verwendung von Calciumbisulfitlauge 
(Magnesium-, Ammoniumbisulfit )., 

2. Das Natron- bzw. Suffatverfahren, bei dem die AufschluB
fliissigkeit aus einer Losung von Natriumhydroxyd und Natriumcarbonat 
bzw. Natriumhydroxyd, Natriumcarbonat und Natriumsulfid besteht. 

3. Das Chlorgas- oder Pomilioverfahren, das hauptsachlich 
fiir Graser zur Anwendung gelangt. 
, 4. Das Salpetersaureverfahren, das bis jetzt technisch nur fiir 

Buchenholz angewandt wird. 
5. Das Monosulfitverfahren, bei dem eine alkalisch gepufferte 

MonosulfitlOsung benutzt wird. 
Da die beiden erstgenannten Verfahren die aItesten sind, iiber die 

wir verfiigen, ist die Betriebskontrolle fiir diese Verfahren im Schrift
tum genau behandelt, wahrend iiber die anderen Verfahren nur sehr 
sparliche Angaben vorIiegen. Wir miissen uns deshalb auf diese beiden 
ersten Verfahren beschranken. 

A. Sulfttzellsto:ft'; Kocherei (V, 540). 

1m deutschen Sprachgebrauch hat sich fiir die zum AufschluB ver
wandte Losung, die vorzugsweise aus Calciumbisulfit und freier schwef
liger Saure besteht, immer noch der Ausdruck "Kochlauge" erhalten, 
wohingegen im englischen Schrifttum die betreffende Losung richtig 
mit "Kochsaure" bezeichnet wird. 

Was die als Calciumbisulfit gebundene schweflige Saure anbelangt, 
so hat die Sulfitzellstoffabrikation in allen Landern es bis jetzt vorgezogen, 
die an Basen gebundene schweflige Saure so anzugeben, als ob sie als 
neutrales Sulfit gebunden ware; z_ B. sind in der Kochlauge 1,05% 
Ca.O enthalten, so binden diese tatsachlich in der Form von Calcium
bisulfit 2,40% S02' wohingegen es iiblich ist, in diesem Falle mit 1,20% 
sog. "gebundener S02" zu rechnen. 

Man unterscheidet Frischlauge, da.s ist die zum Kochen verwendete 
Lauge und Ablauge, die nach dem Kochen anfallt. Da in vielen 
Fallen gewisse Mengen von Ablauge in der Frischlauge enthalten sind, 
ist davon abgesehen worden, streng zwischen Frisch- und Ablauge zu 
trennen, und im folgenden sind deshalb die fiir Frisch- bzw. Ab- bzw. 
gemischte Laugen iiblichen Untersuchungsmethoden angegeben. 
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1. Bestimmung der reduzierenden Substanzen(Gesamtzucker)1. 
100 em3 Ablauge werden in einen 200-em3-MeBkolben mit NaOH bis 
zur sehwaeh sauren Reaktion abgestumpft und zur Marke mit Wasser 
aufgefiiIlt. Dann werden je 50 em3 Fehlingseher Losung I und II 
gemiseht, von dieser Misehung 25 em3 in eine Porzellansehale gebraeht 
und zum Sieden erhitzt. Jetzt liiBt man aus einer Biirette die 1: 1 ver
diinnte Ablauge langsam zuflieBen (die Fliissigkeit muB dabei im Sieden 
erhalten werden). 1 Tropfen dieser Losung darf bei der Tupfreaktion 
mit einer dureh Essigsiiure angesiiuerten FerroeyankaliumlOsung auf 
Filtrierpapier an der Beriihrungsstelle keine Rotfiirbung mehr geben. 

Die Fehlingsehe Losung steIlt man sieh folgendermaBen her: 
Losung I : 60 g reinstes Kupfersulfat im Liter. 
Losung II: 200 g reinstes Seignettesalz (Kaliumnatriumtartrat) + 

200 g Natriumhydroxyd im Liter). 
Zur Einstellung der Fehlingsehen Losung verwendet man ehemiseh 

reinen, wasserfreien Traubenzueker. 
Beispiel. Der Wirkungswert der angewandten 25 em3 Fehling

scher Misehlosung sei 0,110 g Traubenzueker. Bei der Titration einer 
Ablauge seien verbraueht 10,5 em3 Ablauge 1: 1 verdiinnt, entspreehend 
5,25 em3 Originalablauge. Daraus ergibt sieh folgende Bereehnung: 
5,25: 0,110 = 100: x; x = 2,1 % reduzierende Substanz. 

2. Bestimmung der Alkoholausbeute (vergarbarer Zucker)l. 31 Ab
lauge werden zum Sieden erhitzt und mit gepulvertem Caleiumearbonat 
bis auf 1 Siiuregrad (1 em3 1/1 n-NaOH auf 100 em3 Ablauge) neutrali
siert. Das Carbonat wird portionsweise in die heiBe Ablauge unter Riihren 
eingestreut und zeitweilig kleine Proben zur Titration entnommen, bis 
die gewiinsehte Neutralitiit erreieht ist. Die Losung wird darauf filtriert 
und mit 50 g friseher PreBhefe bei 36° C wiihrend 72 Stunden zur Giirung 
gestellt. Die Hefe wird dabei zunaehst mit einem Teil der Ablauge zu 
einem gleiehmiiBigen Brei vermischt, der dann mit der iibrigen Ablauge 
wieder vereinigt wird. SehlieBlieh werden noeh 2 g Diammonphosphat 
(Hefeniihrsalz) in wenig Ablauge gelost zugefiigt. Auf die Giirflasehe 
wird ein loser Wattebauseh aufgesetzt. 

Naeh Ablauf der 72 Stunden wird 11 des Giirgutes abgemessen, mit 
etwas starker Natronlauge alkaliseh gemaeht und dann aus einer (wegen 
des Sehiiumens) geraumigen Kupferblase 250 em3 abdestilliert. Es ist 
darauf zu aehten, daB das Destillat absolut neutral ist (Laekmus). 1m 
anderen FaIle ist das Destillat noehmals mit der gleiehen Menge Wasser 
zu verdiinnen und hiervon sind wieder 250 em3 abzudestillieren. 

In dem Destillat wird mittels der Mohrsehen Waage das spezifisehe 
Gewieht und an Hand dessen aus der amtliehen Alkoholermittlungs
ordnung der Alkoholgehalt pro Liter Ablauge naeh Gewieht bzw. Volumen 
ermittelt. Es empfiehlt sieh, stets zwei Destillationen von je 11 Giirgut 
auszufiihren. Aus dem ermittelten Alkoholgehalt kaun man den Gehalt 
an vergiirbarem Zucker bereehnen. 

1 Vgl. F.A.K.-Blatt 14 des Vereins der Zellstoff- und Papier-Chemiker und 
-Ingenieure. 
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ZweekmiWig erreehnet man sieh dann das VerhiiJtnis von vergar
barem Zucker zum Gesamtzueker (reduzierende Substanzen) und be
zeiehnet den gefundenen Wert als Vergarungskoeffizienten der Ablauge. 

3. Bestimmung der sog. organisehen Saure1• Dieselbe wird konven
tionell aus der Differenz zwischen Sauregrad und Jodzahl ermittelt und 
als Essigsaure bereehnet. 

Beispiel. Sauregrad 7,6 = 76 em3 1/10 n-NaOH pro 100 em3 Ablauge, 
Jodzahl 15,0 = 15 em3 1/10 n-Jod pro 100 em3 Ablauge. Differenz: 
61 em3 1/10 n-NaOH. 

Da 1 em3 1/10 n-NaOH 0,006 g Essigsaure entsprieht, so ergibt sieh 
(auf 100 em3 Ablauge bereehnet) fUr 61 em3 1/10 n-NaOH die Beziehung 
0,006·61 = 0,37 g bzw. Prozent organisehe Saure. 

4. Bestimmung des Kalkgehaltes1• 10 em3 Ablauge werden mit 
Essigsaure angesauert und das Calcium in der Koehhitze mit Ammonium
oxalat gefallt, der Niedersehlag abfiltriert, mit heiBem Wasser gut aus
gewasehen und samt Filter mit verdiinnter heiBer Sehwefelsaure behandelt, 
wobei das Oxalat in Losung geht. Die Oxalsaure wird sodann mit l/lO n
Permanganat titriert. Es entsprieht 1 em3 1/10 n-Permanganat 0,0063 g 
Oxalsaure bzw. 0,0028 g CaO. 

Ebenso laBt sieh die Kalkbestimmung in ammoniakaliseher Losung 
mit Ammoniumoxalat auf die iibliehe Weise ausfiihren (vgl. Winkler, 
Lit.-Verz.). 

5. Bestimmung der Magnesia1• Die Bestimmung des Gehaltes an 
Magnesia ist besonders fUr Laugen aus Dolomit von Interesse. Das 
essigsaure Filtrat der Kalkbestimmung wird zunaehst mit Ammoniak 
alkalisiert und das Magnesium als Magnesiumammoniumphosphat aus
gefallt und als Pyrophosphat gewogen. Das Gewieht mit 3,62 multi
pliziert (bei urspriinglieher Anwendung von 10 em3 Ablauge) gibt den 
Gehalt der Ablauge an Magnesiumoxyd in Prozenten an. 

6. Bestimmung der organiseh gebundenen sehwefligen Saure 2• Nach 
Klason bestimmt man in einer Probe die gesamtsehweflige Saure auf 
iibliehem jodometrischem Wege, entfarbt die Losung mit 1 Tropfen 
ThiosulfatlOsung und macht dann die Fliissigkeit mit Hil£e einer 1O%igen 
Kalila~ge stark alkalisch, um die sehweflige Saure aus ihren Aldehyd
oder Atherverbindungen freizumachen. Man laBt 20 Minuten in der 
Kalte stehen, sauert dann an und titriert wiederum mit Jod, wobei 
man zweckmaBigerweise eine 1/100 n-JodlOsung verwendet. Der bei der 
zweiten Titration erhaltene Jodverbrauch gibt die Menge schwefliger 
Saure an, welehe organiseh gebunden ist. 

7. Kalkprobe nach Mitscherlieh3 (V, 541). Zu dem im Hauptwerk 
enthaltenen Angaben ware das Folgende nachzutragen. Die nach den 
einzelnen Stunden der Koehung ausgefiihrten Proben verwahrt man 
bis zum AbsehluB der Koehung in einem Gestell, wodurch man mit 
einem Blick den VerIauf des Koehprozesses erkennen kann. Wahrend 
die anfangs erhaltenen Fallungen rein weiB sind, weisen die yom spateren 

1 Vgl. F.A.K.-Blatt 14 des Vereins der Zellstoff- und Papier-Chemiker und 
-Ingenieure. 

2 Vgl. Schwalbe-Sieber: Betriebskontrolle, 3. Auf I., S.236. 1931. 
3 Vgl. Schwalbe-Sieber: Betriebskontrolle, 3. Auf I., S.234. 1931. 
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Verlauf der Kochung genommenen Proben gelbliche Tonung auf. AU8 
der Anderung der Farbe, wie auch aus der Art, wie der Niederschlag 
entsteht und sich absetzt, konnen auf Grund von Erfahrungen Riick
schliisse auf den Stand der Kochung gezogen werden. 

8. Bestimmung der gesamtschwefligen Saure1• Diese Untersuchung 
wird wie iiblich ausgefiihrt durch Titration der aufs 10-25fache ver
diinnten LOsung mit Starke und Jod16sung bis zur Blaufarbung. 

Kobe und Burke verwenden zur Bestimmung der Gesamt-S02 

an Stelle der Jodlosung eine weniger kostspielige und haltbarere 1/10 n
Calciumhypochloritlosung. Diese wird hergestellt durch Auflosung von 
8 g kauflichem Ca(OCI)2 in 200-300 cm3 Wasser. Die Losung wird 
filtriert, auf 1 I aufgefiillt und in einer braunen Flasche aufbewahrt. 

Bei der eigentlichen Analyse gibt man eine Probe von 2 cm3 der 
zu unterRuchenden Lauge in einen mit 50 cm3 Wasser beschickten Kolben, 
fiigt weiter 2 cm3 einer 10%igen Jodid-Starke16sung und 10 cm3 6 n
Schwefelsaure hinzu und titriert mit der auf genau 1/10 n-Normalitat 
eingestellten Ca(CIO)2-Losung bis zur Blaufarbung. 

9. Bestimmung der freien schwefligen Saure l • a) Nach Winkler 
und Oeman. 10 cm3 der verdiinnten Lauge werden zu 100 cm3 im Titrier
becher befindlichen Wasser gegeben, einige Tropfen Thymolphthalein 
zugesetzt, und die urspriinglich farblose Losung unter langsamem Um
schwenken mit 1/10 n-Alkali bis zur reinblauen Farbe titriert wird. 1 cm3 = 
0,0032 g S02' 

b) Nach Hohn und Sieber. In der mit Jod zur Bestimmung der 
Gesamt-S02 titrierten Laugenprobe wird die blaue Starkefarbe durch 
1 Tropfen verdiinnter Thiosulfatlosung beseitigt. Einige Tropfen Methyl
rotlosung werden zugesetzt, worauf die jetzt rotgefarbte Fliissigkeit 
mit 1/10 n-Alkali bis zur deutlich gelben Farbe titriert wird. Werden 
hierzu b' cm3 MeBlosung benotigt, so ist die Menge der. freien Saure 
in der angewandten Probe: (b' - a) . 0,0032 g S02' wobei a die Menge 
der zur Titration der Gesamt-S02 benotigten Kubikzentimeter Jod
losung bedeutet. 

c) Nach Sander-Dieckmann. Man benutzt, wie eben unter b) 
beschrieben, die Probe, in welcher bereits die Bestimmung der Gesamt
saure mit Jodlosung erfolgte. Sie wird in gleicher Weise entfarbt, worauf 
5 cm3 einer 3%igen Losung von Kaliumjodat zugesetzt werden. Da 
die Reaktion mit dem Jodat sich nach folgenden Gleichungen abspielt, 
gilt fiir die Berechnung das gleiche wie unter b) . Werden vom Thio
sulfat b' cm3 verbraucht, so ist die Menge der freien schwefligen Saure: 
(b' -a)·0,0032. 

3 H 2S03 + 3 J 2 + 3 H 20 = 3 H 2S04 + 6HJ 

3 H2S04 + 6HJ + 2KJ03 + IOKJ = 3K2S04 + 6KJ + 6J2 + 6 H20 

6 J 2 + 12 Na2S20 3 = 12 NaJ + 6 Na2S40 U 

10. Bestimmung der gebundenen schwefligen Saure. Die an Basen 
wie CaO, MgO gebundene schweflige Saure wird durch Abzug der nach 
der vorhergehenden Methode bestimmten freien schwefligen Saure von 

1 Vgl. Schwalbe-Sieber: Betriebskontrolle, 3. Aufl., S.217. 1931. 
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der gesamtschwefligen Saure gefunden, wobei dann angenommen ist, 
daB sie als Monosullit gebunden ist, d. h. ein CaO einem S02 entspricht. 

11. Bestimmung des SO,,-Ions 1• In jenen Laugen, welche ausder 
ersten Halfte der Kochung stammen, laBt sich das SO,,-Ion in gleicher 
Weise bestimmen wie in den Frischlaugen. Mit dem weiteren Fort
schreiten der Kochung treten jedoch Schwierigkeiten auf: Der Nieder
schlag, welcher mit Bariumchlorid erhalten wird, enthalt zumeist organi
sche Substanzen, welche seiner weiteren Aufarbeitung sehr hinderlich 
sein konnen. 

Das Arbeiten in groBer Verdiinnung - 25 cm3 Kochlauge in 250 bis 
300 cm3 Wasser - wahrend des Austreibens der schwefligen Saure 
im Kohlensaurestrom durch Kochen mit Salzsaure sowie beim spateren 
Fallen mit Chlorbarium erleichtert die Fallung oft wesentlich. Erwahnt 
sei auch, daB man durch Sattigen mit Kochsalz aus der Kochlauge 
organische Bestandteile ausfallen kann und dann eine Lauge erhalt, 
in welcher die SO,,-Bestimmung weniger schwierig auszufiihren ist. 

Bei Bestimmung des S04-Ions in den Frischlaugen 2 gibt man in 
einen 300 cm3 fassenden Erlenmeyerkolben etwa 100 cm3 Wasser und 
5 cm3 konzentrierte Salzsaure und bedeckt ibn mit einem durchlochten 
Uhrglas. Durch dessen Offnung fiihrt man ein rechtwinklig gebogenes 
Glasrohr, dessen einer Schenkel bis iiber den Spiegel der Fliissigkeit 
im Kolben reicht und dessen anderer Schenkel mit einem Kohlensaure
entwicklungsapparat in Verbindung gesetzt wird. Wahrend man den 
Kolben zum Sieden erhitzt, leitet man dauernd einen schwachen Kohlen
saurestrom in ibn hinein. In die siedende Fliissigkeit laBt man die Laugen
probe (25 oder 50 cm3 ) einlaufen und vertreibt durch weiteres Kochen 
und bei standigemDurchleiten von Kohlensaure die vorhandene schwef
lige Saure vollstandig. 

1st dies beendet, so filtriert man den Kolbeninhalt und bestimmt 
im Filtrat in bek~nnter Weise die Schwefelsaure. 

SolI auch das als festes Calciumsulfat vorhandene S04-lon mit
bestimmt werden, so geschieht dies durch Kochen mit Ammoncarbo
nat usw. 

1 g BaSO, = 0,3430 g SOa = 0,5833 g CaSO, = 0,2403 g CaO. 

Die Bestimmung des SO,,-Ions ohne Benutzung der Kohlensaure
atmosphare gibt stets zu hohe Werte. 

12. Scbwefeldioxydgebalt im Rostgas. Die Bestimmung wird nacb 
Reich (s. II/I, 527)3 durchgefiihrt. 

13. Scbwefel-Dioxyd und -Trioxyd im Rostgas. Es wird die Bestim
mung nach Frank und Schmidt (s. II/I, 537) empfohlen. 

B. Natron- und Sulfatverfahren. 
1. Bestimmung von Natriumbydroxyd, Natriumcarbonat und Natrium-

sulfid in den Laugen. Die Bestimmungen werden nach dem im 

1 Vgl. Schwalbe-Sieber Betriebskontrolle, 3. Auf I., S.236. 1931. 
2 Vgl. Schwalbe-Sieber Betriebskontrolle, 3. Aufl., S.221. 1931. 
3 Vgl. Schwalbe-Sieber Betriebskontrolle, 3. Auf I., S.198, 525. 1931. 
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Rauptwerk (V, 538-540) angegebenen grund1egenden Verfahren dureh
gefiihrt1. 

2. Untersuehung der Schwarzlauge nach Heath. a) NaOR und Na2COa. 
Die Titration der Sehwarzlauge wird dureh die Anwesenheit dunke1 
gefarbter Substanzen sehr ersehwert. Es wird daher eine Destillation der 
Lauge naeh Zugabe von Ammonehlorid16sung vorgesehlagen. Dieses 
Salz reagiert mit den in der Lauge vorhandenen sauren und alkalisehen 
Bestandteilen derart, daB die vorliegende Kohlensaure dureh die aus 
dem Ammonsalz entstehende Sa1zsaure iibergetrieben wird, wahrend 
gleiehzeitig Ammoniak in die Vorlagen iibergeht, die man dann miihelos 
titrieren kann. 

Die Destillation wird folgendermaBen ausgefiihrt: Ein 300-em3-
Koehko1ben wird dureh ein U-formig gebogenes no em langes und 
10 mm weites Glasrohr, das als Luftkiihler wirken soll und zur Vermei
dung des Dbersteigens von Sehlamm und des Zuriieksteigens von Lauge 
beiderseits eine kugelformige Erweiterung hat, mit einem 200 em3 

fassenden Erlenmeyer verbunden, der als Alkalivorlage dient. Dieser 
ist dureh einen Liebigkiihler gasdieht mit der Saurevorlage, ebenfalls 
einem 200 em3 fassenden Erlenmeyer, verbunden. Die Apparatur ist 
so anzuordnen, daB aueh die Alkalivorlage zum Sieden erhitzt werden 
kann. 

5 em3 Sehwarzlauge werden gewogen, in den Koehkolben gespiilt 
und mit 5 em3 einer 3%igen R 20 2-Losung versetzt. Naeh einigen Mi
nuten wird langsam zum Sieden erhitzt und der R 20 2-DbersehuB zum 
SehluB dureh kraftiges Koehen restlos zerstort. Diese oxydierende Vor
behandlung der Lauge ist notwendig, um das Sulfid zu Sulfat zu oxydieren. 

Die erkaltete Lauge wird nun mit CO2-freiem Wasser auf 100 em3 
verdiinnt und 30 ema einer 1O%igen Chlorammoniumlosung hinzu
gegeben. Das Luftkiihlrohr wird aufgesetzt und die Verbindung mit 
der Alkalivorlage (50 cm31/10 n-NaOR) und von dieser iiber einen Wasser
kiih1er naeh der Saurevor1age (50 em3 1/10 n-RCI) hergestellt. Dann wird 
1angsam und vorsiehtig erhitzt - die Lauge sehaumt beim Koehen 
stark - und die Destillation solange fortgesetzt, bis 50 em3 Destillat 
in die Saurevorlage iibergegangen sind, wozu die Alkalivorlage gegen 
Ende der Bestimmung zum Sieden zu bringen ist. 

Die Reaktion verlauft naeh folgender Forme1: 

xNaOH + yNa2C03 + (x + 2 y)NH4Cl = (x + 2 y)NH3 + yC02 + 
+ (x + 2 y)NaOI + (x + y)H20. 

Die vorgelegte Saure wird mit 1/10 n-NaOR bis zum Methylorange
umsehlag titriert = a. 

Die vorgelegte Natronlauge wird mit 1/10 n-RCI gegen Phenolphtha
lein titriert = b. 

Der Wert von 50 - a entsprieht dann dem durch Carbonat und 
Rydroxyd in der Probe nach obenstehender Gleiehung in Freiheit ge
setzten Ammoniak und der Wert von 2 (50 - b) dem Carbonat, das 
sieh aus der iibergetriebenen Kohlensaure gebildet hat. Das Rydroxyd 

1 Vgl. Manufacture of Pulp and Paper, Vol. III, § 5, p.198. New York a. 
London 1937. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd.III. 8 
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berechnet sich dann aus der Differenz von der aus a berechneten Carbonat
und Hydroxydmenge und der aus b berechneten Carbonatmenge, also 

(50-a) -2 (50-b) = 2 b -a-50. 
Das Hydroxyd kann noch genauer bestimmt werden, wenn das Carbonat 
mittels neutraler BariumchloridWsung auf die ubliche Art ausgefallt 
wird. 

b) Bestimmung von Na2S. 5 cm3 Schwarzlauge werden gewogen 
und in einem 250-cm3-Destillierkolben mit 50 cm3 Wasser unter Zugabe 
von 25 cm3 einer lO%igen Chlorammoniumlosung verdunnt. Der Kolben 
wird uber einen Liebigkuhler mit einer mit Jod beschickten Vorlage 
verbunden (50 cm3 1/10 n-Jodlosung, die 15 em3 Eisessig im Liter ent
halt). Nach anfanglich langsamem Erwarmen werden etwa 50 cm3 

uberdestilliert. Die Jodlosung wird mit 1/10 n-Na2S20 3 rucktitriert, 
wobei 1 em3 Jodlosung: 0,0039 g Na2S entspricht. 

c) Bestimmung des Gesamtalkalis. 5 cm3 Schwarzlauge werden 
in einem Nickeltiegel gewogen, auf dem Wasserbad zur Trockne ein
gedampft, der Ruckstand veraseht und zunachst uber dem Bunsen
brenner, zum Schlull auf dem Geblase bis zum Schmelzen gegluht. 
Nach dem Erkalten wird der Ruckstand in Wasser geWst, quantitativ 
filtriert und das Filtrat mit 1/10 n-HCl gegen Methylorange titriert. Man 
findet so das gesamte Alkali mit flir technische Zwecke hinreichender 
Genauigkeit. 

d) Bestimm ung des organiseh ge bundenen Alkalis. Wird 
von dem Gesamtalkali, ausgedruckt als Na20, das als NaOH, Na2C03 

und Na2S ermittelte Alkali, ebenfalls als Na20 ausgedruckt, in Abzug 
gebracht, so erhalt man das an organische Sauren gebundene Alkali. 

C. Bleicherei (V, 551). 

In der Betriebskontrolle der Bleiehereien nehmen die Bestimmungs
methoden flir den Aufschlullgrad einen grollen Raum ein; diese sind in 
Teil III ausgiebig behandelt. Die anderen Methoden beziehen sich haupt
sachlich auf die Untersuchung der zum Bleichen verwandten Reagenzien 
vor, wahrend und nach Beendigung des Bleichvorganges. 

I. Allgemeine Methoden zur Untersuchung von Chlorbleichlaugen 1. 

1. Wirksames Chlor (II/I, 803). Zur vollstandigen Untersuehung 
des' Bleiehbades bedient man sich zweckmal3ig des folgendes Ganges: 
Man entnimmt die Proben dem Bleichhollander mittels einer Pipette, 
vor deren Spitze man ein in die Form eines kleinen Saekehens zurecht
gebogenes Stuck eines Papiermasehinensiebes halt, und flillt sie in 
kleine, gut versehlossene Flaschen abo Es darf nur klare, d. h. faserfreie 
Flussigkeit titriert werden. Enthalt die Flussigkeit noch wirksames 
Chlor, so mull dieses sowie das PH sofort bestimmt werden. Die ubrigen 
Bestimmungen konnen auch nach mehrstiindigem Stehen vorgenommen 
werden. 

1 Vgl. auch Opfermann-Hochberger: Die Bleiche des Zellstoffs, Bd. HI, 
Teil II. 1936. 
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Das aktive Chlor bestimmt man, wenn es auf Genauigkeit an
kommt, nach Penot mittels Arsenitlosung in einer abgemessenen Probe 
der Bleichlauge, die mit Wasser auf das 10fache Volumen verdunnt 
und wovon soviel genommen wird, als 1 oder 2 cm3 der ursprunglichen 
Bleichlauge entspricht. 

Eine kostspieligere, aber weniger umstandliche, und fur die laufende 
Betriebskontrolle meist angewandte Methode ist die jodometrische 
Bestimmung des aktiven Chlors nach Bunsen. 

2. Bestimmung des Chloridchlors. a) Nach Lunge. Siehe Haupt
werk II/I, 817. 

b) Nach Votocek-Rys. Dieser Methode liegen folgende Reak
tionen zugrunde: Wird eine salpetersaure Losung, die Chlorionen ent
halt, mit Quecksilbernitrat Hg(N03)2 und Nitroprussidnatrium als 
Indicator titriert, so bildet sich zunachst nicht dissoziiertes, aber 16s
liches Quecksilberchlorid, solange noch Chlorionen vorhanden sind. 
Sind diese verbraucht, so reagiert der erste uberschussige Tropfen des 
dissoziierten Quecksilbernitrats mit dem Nitroprussidnatrium unter 
Bildung eines Niederschlags von un16slichem Nitroprussid- Quecksilber. 
Das Auftreten einer feinen milchigen Trubung zeigt den Endpunkt der 
Titration an. 

Die Untersuchung wird wie folgt durchgefiihrt: Nachdem man das 
wirksame Chlor in einer Probe mit Wasserstoffperoxyd zerstOrt hat, 
sauert man mit Salpetersaure an und titriert unter fortwahrendem Um
schwenken nach Zusatz einer geniigenden Menge Nitroprussidnatriums 
mit 1/10 n- Quecksilbernitrat bis zum Auftreten einer bleibenden Triibung, 
die man durch Betrachten gegen einen dunklen Hintergrund leicht 
erkennen kann. Die Differenz zwischen dieser Titration und der des 
wirksamen Chlors ergibt den Gehalt an Chloridchlor. 

3. Bestimmung des organisch gebundenen Chlors nach Rys. Man 
macht die unverdunnte Probe mit chlorfreier starker Natronlauge stark 
alkalisch, setzt einige Tropfen Perhydrol zu und kocht in einem hohen, 
schlanken Titrierbecher 10-15 Minuten lang, setzt ein zweites Mal 
vorsichtig Perhydrol zu und kocht wiederum 10-15 Minuten. Dadurch 
werden die organischen Stoffe vollstandig oxydiert und das organisch 
gebundene Chlor in Chlorion ubergefiihrt. 

Man kiihlt ab, verdiinnt auf etwa 200 cm3 und sauert mit Salpeter
saure an. Die so erhaltene Losung muB vollstandig klar sein, andern
falls muB mit langerer Kochzeit und groBerer Menge Perhydrol gearbeitet 
werden. Die klare salpetersaure Losung wird, wie oben angegeben, 
mit Quecksilbernitrat und Nitroprussidnatrium bis zur bleibenden 
milchigen Triibung titriert. 

Man findet auf diese Weise die Summe von wirksamem Chlor, Chlorid
chlor und organisch gebundenem Chlor. Der Gehalt der einzelnen Be
standteile ergibt sich ohne weiteres aus den Differenzen der verschie
denen Titrationen. 

4. PH-Bestimmung in Bleichbadern mittels der Glaselektrode. Die 
Verwendung von Farbstoffindicatoren bei der pwBestimmung in Bleich
hadern ist nicht zu empfehlen, da diese Methoden wegen der oxydierenden 
Wirkung des aktiven Chlors auf die Farbstoffe versagen. Will man 

8* 
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trotzdem PH-Messungen auf diese Weise durchfuhren, so geschieht dieses 
am besten mit Hilfe des Universalindicators nach Merck nach vor
heriger Zerstorung des wirksamen Chlors mit genau auf PH = 7 einge
stellter Wasserstoffperoxydlosung. Trotzdem laBt sich auf diese Art 
und Weise das PH fur die meisten Zwecke nicht mit hinreichender 
Genauigkeit ermitteln. 

Die oben genannten Nachteile der Bestimmun5 sind dagegen nicht 
vorhanden beim Arbeiten mit einer Glaselektrode1 . 

Hieruber siehe Erg.-Bd. I, 57. 
o. Bestimmung der gelOsten organischen Substanz. Das mit Erfolg 

angewandte Verfahren ist dem fUr die Bestimmung des Reduktions
vermogens von Trink- und Brauchwasser mit alkalischer Permanganat
losung angegebenen nachgebildet (II/I, 256). 

5 cm3 der faserfreien Flussigkeit, die kein Hypochloritchlor ent
halten darf, werden in einem Kochkolben von 300 cm3 Inhalt mit 5 cm3 

1/1 n-NaOH alkalisch gemacht, mit 25 cm3 1/10 n-Permanganat16sung 
versetzt und mit destilliertem Wasser auf genau 100 cm3 gebracht. 
Der Kolben wird zum Sieden erhitzt und yom ersten Aufkochen an 
gerechnet, genau 10 Minuten im ruhigen Kochen erhalten. Nachdem 
der Kolben von der Flamme entfernt worden ist, wird mit Schwefelsaure 
unter Umschwenken kraftig angesauert und sofort 25 cm3 Iho n-Oxal
saure hinzugefUgt. Nach Verlauf einiger Minuten, nachdem die Flussig
keit vollstandig farblos geworden ist, wird heiB mit 1/10 n-Permanganat 
bis eben zur bleibenden Rotfarbung titriert. 

Der Gehalt der Losung wird zweckmaBig in Milligramm KMn04, 

welche die Volumeinheit verbraucht, angegeben. Die erhaltenen Werte 
sind am genauesten, wenn 7-10 cm3 Permanganatlosung zur Ruck
titration verbraucht werden. Der Sauerstoffverlust beim Kochen ist 
durch einen Blindversuch ein fur allemal zu ermitteln. 

Wenn, wie in einem Blindversuch ermittelt wird, noch wirksames 
Chlor in der Losung vorhanden ist, so muB dieses durch tropfenweises 
HinzufUgen einer v e r dun n ten Wasserstoffperoxydlosung zerstort werden 
(Prufung mit Jodkaliumstarkepapier). 

II. Priifung des Zellstoffs (vgl. Opfermann-Hochberger). 

Farbmessung. Die Farbmessung von gebleichten Zellstoffen dient 
zwei Zwecken: Einmal hat sie den "Bleichgrad" des feuchten Stoffes 
im Bleichhollander bei Beendigung der Bleiche zu bestimmen, also zu 
ermitteln, ob die vorgeschriebene Farbe erreicht ist, und andererseits 
hat sie festzustellen, ob der gewaschene, getrocknete, versand
fertige Stoff die Richtfarbe aufweist, die fur die betreffende Qualitat 
vorgeschrieben ist. 

Fur die Feststellung der Farbe des Hollanderinhalts bedient man 
sich der direkten subjektiven Vergleichung einer mit der Hand aus
gepreBten Probe feuchten Zellstoffs gegen eine in einer Standardbleiche 

1 Zuerst vorgeschlagen fiir die Bleicherei von F. H. Yorston: Research Notes, 
For. Prod. Lab. Canad., Montreal 31, 374 (1931). Vgl. auchK. Schwabe: Wochenbl. 
f. Papierfabr. 1936, Sondernummer, S.24. 
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hergestellten Probe, die man nach Wenzl (1) durch Zusatz von etwas 
Formalin stabilisieren und langere Zeit aufbewahren kann. 

Zur Kontrolle der Farbe des trockenen Zellstoffes stehen grundsatz
lich drei Wege offen: Erstens die direkte subjektive Farbvergleichung 
mit dem unbewaffneten Auge gegen Farbstandards, zweitens die sub
jektive photometrische WeiBgehaltsbestimmung, drittens die objektive 
photoelektrische Methode, die lichtelektrische Zellen, sog. Photozellen, 
als MeBinstrumente verwendet. 

Da die Muster des trockenen gebleichten Zellstoffs unter dem Ein
fluB von Licht, Luft und Warme mehr oder weniger rasch in der Farbe 
zuruckgehen, hat man in Amerika (Wolf) versucht, haltbare und jeder
zeit reproduzierbare Farbenstandards herzustellen. Man verwandte 
hierzu eine Serie von kreisrunden Platten aus Gips, Magnesiumcarbonat, 
Bariumsulfat usw., die man mit Kaliumbichromat oder anderen Farb
stoffen gemischt hatte, um eine abgestufte Tonung zu erzielen. Diese 
Platten, in deren Mitte ein Stuck des zu vergleichenden Zellstoffs konzen
trisch befestigt ist, werden in lebhafte Rotation versetzt, um die durch 
die Rauhigkeit der Oberflache bedingten Lichteffekte, welche eine Be
urteilung der Farbung beeinflussen, nach Moglichkeit auszuschalten. Es 
wird nun unter festgelegter Art und Starke der Beleuchtung geschatzt, 
welcher der Farbscheiben das Muster im Farbton am nachsten kommt. 

Farbttinungen von ahnlicher Nuancierung kann man auch erzielen 
durch Rotation von weiBen Pappscheiben, auf denen gefarbte Papier
streifen von verschiedenem Zentrierwinkel aufgeklebt sind (Ch. K. 
Landes). Diese Methode hat gegenuber der oben beschriebenen den 
Vorzug, .daB man sich die Farbmischungen leichter herstellen kann, 
da die Bereitung der Platten wegen der teilweisen Entmischung des 
Breies beim GieBen mit Schwierigkeiten verbunden ist. 

Die Rotation der Zellstoffscheiben verwischt wohl die Unebenheiten 
der Oberflache, hebt aber die Schattenwirkung der Einzelfasern nicht 
auf; auch laBt sie den Glanz, der je nach der Herkunft des Musters, dem 
PreBgrad, dem verwandten Filz und der Fuhrung des Trockenprozesses 
auf der Maschine sehr verschieden sein kann, selbstverstandlich un
beeinfluBt. Wesentlich mehr Sicherheit bei der Beurteilung der Farbung 
der Zellstoffe wird bei der photometrischen WeiBgehaltsmessung gewahr
leistet, deren praktische und theoretische Grundlagen in den Arbeiten 
von H. Wenzl dargestellt worden sind. 

Der bekannteste Apparat zur subjektiven WeiBgehaltsphotometrie 
ist das Stufenphotometer der Firma ZeiB, das durch besondere 
Einrichtungen den Empfindungsstufen des Auges moglichst angepaBt 
ist. Ein Spezialzusatzgerat (Kugelreflektometer) beseitigt die Ober
flacheneinflusse so gut wie vollkommen, so daB eine vergroBerte MeB
genauigkeit erzielt wird. Fur WeiBgehaltsbestimmungen an Papieren 
leistet das Halbschattenphotometer von Ostwald in der Modifikation 
von P.Wolski (Janke und Kunkel, Koln a.Rh.) gleiche Dienste. 
Ferner sei'das Eastman-Colorimeter (W. Brecht), das HeB-Ives
Tintphotometer (0. Kress und G. C. McNaughton) und das Lovi
bond-Tintometer (R. W. Sind all und W. N. Bacon), denen eben
falls die subjektive Methode zugrunde liegt, erwiilmt. 
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Die objektive Methode endlich, bei welcher photoelektrische Zellen 
Verwendung finden, ist von der Leistungsfahigkeit und Veranlagung 
des Beobachters vollkommen unabhangig. Ihre MeBwerte miissen daher 
unbeschranktreproduzierbar sein. Hierbei kann auch bei manchen 
Konstruktionen die storende Diskrepanz zwischen dem physiologischen 
Eindruck und den Ergebnissen der Messung dadurch einigermaBen 
iiberbrtickt werden, daB das ganze Spektralgebiet durchgepriift und 
eine Kurve aufgezeichnet wird, die mit der entsprechenden Kurve eines 
"NormalweiB" verglichen werden kann. 

Instrumente dieser Art, welche gegenwartig Verwendung finden, 
sind z. B. das Photo colorimeter "T.C.B." von Maillard Dantzer 
(Pinte), das Colors cope von Sheldon· Snyder, das Spektralphoto. 
meter der American Photoelectric Corp. (Wenzl), der Razek· 
Mulder Color Analyzer (J. Burgess) sowie das Leukometer der 
Firma ZeiB, gebaut nach den Angaben des Papierforschungsinstitutes 
zu Oslo. Hierher gehort auch der lichtelektrische Reflexionsmesser der 
Firma B. Lange. 

III. Untersnchnng der Zellstoft'e. 
A. Ungebleichte ZeIIsto:ffe. 

1. Bestimmung des Wassergehaltes (V, 545). Bei Bestimmung des 
Wassergehaltes darf man nicht bei zu hoher Temperatur arbeiten, da 
leicht chemische Veranderungen der Substanz eintreten konnen. Mit 
Ausnahme der Bestimmung des Aschen· und unter besonderen Um· 
standen des Ligningehaltes darf eine einmal scharf getrocknete Substanz 
zu keinen anderen Analysen mehr verwandt werden. Man nimmt fUr 
diese lufttrockene Proben. Die Trocknung wird im allgemeinen bei einer 
Temperatur von 100-105° C vorgenommen und bis zur Gewichtskonstanz 
ausgedehnt. 

Eine Beschleunigung der Trockenbestimmung erreicht man durch 
Anwendung eines Vakuumtrockenapparates, etwa nach Art der Kempf. 
schen Trockenpistole, indem die Trocknung tiber Phosphorpentoxyd 
bei der Kochtemperatur des Wassers und in Luftleere vorgenommen wird. 

Eine Beschleunigung erfii·hrt nach Obermiller die Trocknung auch 
durch Anwendung getrockneter Luft, die durch das gut zu trocknende 
Material hindurchgesaugt wird. Dieser Autor hat Wageglaschen kon· 
struiert, die das Durchsaugen von Luft wahrend der Trocknung ge· 
statten. 

Eine Wasserbestimmung des Materials durch Destillation mit Toluol 
und anderen wasserabstoBenden Fltissigkeiten hat den groBen Vorteil 
der raschen Durchftihrbarkeit und vermeidet die Fehlerquelle einer 
Veranderung des Materials wahrend einer langwierigen Trocknung. Das 
im Stoff enthaltene Wasser wird bei dieser Methode von der tiber 100° 
siedenden Fltissigkeit mitgerissen, sondert sich nach der Destillation von 
ihr wieder ab und wird in einer kalibrierten Capillare gemessen. Eine 
Destillationsapparatur aus Metall wurde von Schwalbe (2) fUr groBere 
Mengen (200-500 g) empfohlen. Bei gleichmaBigerem Material lassen 
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sich auch GlasgefaBe fUr kleinere Mengen (20-50 g) (Friedrichs) 
verwenden, wobei unbrennbare Flussigkeiten wie Tetrachlorathan 
(Draz,), Acetylentetrachlorid (v. d. Wert), Tetrachlorathylen (Bailey) 
als Destillationsmittel empfohlen werden. 

Wenn der Stoff in Suspension bzw. breiformiger Konsistenz vor
liegt, so kann zur schnellen Bestimmung des Trockenstoffgehaltes die 
von A. Non (2) beschriebene Methode der Stoffdichtebestimmung mit 
Hille einer Zentrifuge dienen. Diese Methode kann allerdings nur bei 
nichtgemahlenen Stoffen angewendet werden, da bei gemahlenen Stoffen 
andere V oraussetzungen gelten. AuBerdem haftet dieser Bestimmung 
auch bei ungemahlenen Stoffen eine gewisse Unsicherheit an, da das 
Wasserbindevermogen bei diesen Zellstoffen ebenfalls schwanken kann. 

Ehe die eigentliche Bestimmung durchgefuhrt wird, muB die Zentri
fuge geeicht werden, urn auf diese Weise den jeweils ffir die ortlichen 
Verhaltnisse konstanten TrockengehaltBfaktor zu ermitteln. Unter 
Zugrundelegung dieses Faktors ergibt sich dann die Stoffdichte eines 
unbekannten Musters nach der Beziehung: 

Stoffdichte = Schleudergewicht mal Faktor . 
angewandte Stoffmasse (Volumen oder GewlCht) 

Es gilt dabei die Regel, daB man um so mehr Stoffbrei in Arbeit nimmt, 
je verdunnter dieser ist. Bei dunnen Stoffmassen miBt man z. B. 
1-21 genau abo Nachdem die Stoffsuspension gleichmaBig in die Trom
mel eingetragen ist, fixiert man die Zeit mit der Stoppuhr, laBtdie 
Zentrifuge laufen und schaltet nach genau 3 Minuten den Strom abo 
Der Stoffkuchen wird darauf herausgenommen und gewogen. 

In der Technik hat sich bei laufenden Untersuchungen der Zellstoffe 
eine Schnelltrockenbestimmungsmethode bewahrt, die annahernd richtige 
Werte ergibt und besonders dann am Platze ist, wenn aus feuchten 
Proben eine bestimmte Menge fur eine Analyse ausgewogen werden 
soll. Die gewogene Probe wird in eine auf das Ende eines Fohns auf
steckbare Drahthulse gebracht und dann, mit Hille von durchgeblasener 
warmer Luft getrocknet, in einen Exsiccator gebracht und gewogen. 
Meistens wird dabei innerhalb von etwa 20 Minuten der Wassergehalt 
bis auf etwa 0,5-1,0% entfernt. 

Eine Beschleunigung der Trocknungsgeschwindigkeit laBt sich auch 
mit Hille der sog. Umlufttrockner erzielen, bei denen die zur Trocknung 
verwandte Luft in Zirkulation gehalten wird. 

2. Asche (V, 545). Hier gelten die in Abschnitt I, Methode Nr. 4 
gemachten Ausfiihrungen. 

3. Aufschlu.Bgrad; Charakterisierung ungebleichter Zellstoffe nach 
Harte und Bleichfahigkeit (V, 545). Diese Methoden zahlen zu den 
wichtigsten im Gebiet der uQgebleichten Zellstoffe, und es ist deshalb 
nicht erstaunlich, daB eine groBe Reihe der verschiedensten, mehr oder 
weniger schnell arbeitenden Methoden zur Verfiigung stehen. Die Be
stimmung des AufschluBgrades ist von groBter Bedeutung fiir die Quali
tat und ffir die Typisierung der Zellstoffe. 

Bei Papierzellstoffen ist Z. B. die Festigkeit und bei Kunstseide
zellstoffen die Viscositat yom AufschluBgrad mit abhangig. 
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Aber nicht nur zur Kontrolle des Kochprozesses selbst wird die 
Bestimmung des AufschluBgrades verwandt, sondern auch zu gleicher 
Zeit zur Kontrolle der Bleiche. Die Werte fUr den AufschluBgrad konnen 
namlich auf Grund neuester Untersuchungen mit annahernder Ge
nauigkeit in Chlorbedarfszahlen umgerechnet werden, die unmittelbar 
im Betrieb angewandt werden konnen. 

Es ist deshalb besonders wichtig, daB die betreffenden Methoden 
moglichst schnell arbeiten, und so lassen sich die Bestrebungen ver
stehen, die Bestimmungen des AufschluBgrades so weitgehend als moglich 
abzukiirzen. 1m folgenden ist eine Auswahl aus diesem groBen Gebiet ge
geben, wobei Wert darauf gelegt wurde, aus jeder Gruppe von Methoden 
die am haufigsten verwendeten auszuwahlen. 

Auf Grund der von der F.A.K. durchgefiihrten Untersuchungen 
sind die fUr die Stoffcharakterisierung allgemeinen Richtlinien festgelegt 
worden i . 

1. Der Harte begriff (aIle Stoffe von "sehr hart" bis "sehr weich") 
und ebenso die Begriffe der Bleichfahigkei t sind durch den Auf
schluBgrad des Stoffes und damit durch dessen Ligningehalt bedingt, 
sind also chemische Kriterien. 

2. Hartebezeichnungen kommen daher nur fUr ungebleichte Stoffe 
in Betracht. 

3. Der Grad der Harte ungebleichter Sulfitzellstoffe ist skalenmaBig 
bestimmt durch den AufschluBgrad bzw. Ligningehalt, die aus einer 
festgelegten Tabelle entnommen werden konnen i . 

Bei der Bestimmung der Harte von Sulfit- und von Natronzellstoffen 
hat sich ein grundsatzlicher Unterschied ergeben: 

Die fUr die Sulfitzellstoffe giiltige Beziehung zwischen AufschluB
und Hartegrad ist nicht ohne weiteres auf Natronzellstoffe iibertragbar. 
Bei letzteren ist fUr die wirkliche Harte nur der Ligningehalt maBgebend, 
da bei den iiblichen AufschluBgradbestimmungen ein Teil von Nicht
Ligninsubstanzen mitreagiert und so eine hohere Harte vortauscht. 
Vgl. hierzu F.A.K.-Blatt Nr.22. 

a) Methode nach J ohnsen-N oIl. 5 g des absolut trockenen 
Stoffes (oder beispielsweise 5,55 g eines Stoffes mit 10% Feuchtigkeit) 
werden mit 160 (bzw. 159,5) cm3 heiBem Wasser in einem AufschluB
apparat (z. B. Blitzmischer) gut aufgeschlagen und quantitativ mit 
40 cm3 Wasser in ein Becherglas iibergefUhrt. Zur gleichmaBigen Quel
lung bleibt der Stoffbrei 30 Minuten im Wasserbad bei 25° bedeckt 
stehen und wird sodann mit genau 50 cm3 1/1 n-Kaliumpermanganat
lOsung von 20° versetzt. Man laBt das Reaktionsgemisch genau 60 Mi
nuten bei 25° unter zeitweiligem Umriihren mit einem Glasstabe stehen. 
Hierauf wird der Stoff abgenutscht und 10 cm3 des Filtrates werden 
in einen mit 20 cm3 1/10 n-Oxalsaure und etwa 50 cm3 mit etwas Schwefel
saure versetzten heiBem Wasser beschickten Erlenmeyerkolben ge
geben. Die vom Stoff verbrauchte Permanganatmenge wird durch 

1 Merkblatt Nr. 1 der F.A.K. des Vereins der Zellstoff- und Papier-Chemiker 
und -Ingenieure. Sonderdruck aus Papierfabr. 32, 109 (1934). 

2 Merkblatt Nr. 2 der F.A.K. des Vereins der Zellstoff- und Papier-Chemiker 
und -Ingenieure. Sonderdruck aus Papierfabr. 32, 157 (1934). 
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Titration mit 1/10 n-Permanganat bestimmt und man erhalt den Per
manganatverbraueh pro 1 g Troekenstoff in Kubikzentimeter 1/10-Losung 
dureh Multiplikation der Anzahl zuriiektitrierter Kubikzentimeter 1/10 n
Permanganat mit ·5. 

b) Die Ausfiihrung der Permanganatmethode von Bj orkman 
siehe V, 547. 

c) Chlorverbrauehszahl naeh Sieber. Siehe V, 546. 
d) Zur Bestimmung des Chlorverbrauehs bei der Anwendung gas

formigen Chlors konstruierte Roe einen Apparat, womit die Aufnahme 
des Chlors durch feuchten Zellstoff volumetriseh verfolgt werden kann. 
Aus der Chlorverbrauehszahl, die hierbei in kurzer Zeit erhaltlich ist, 
laBt sieh der Bleiehehlorverbraueh naeh einer Beziehung, die am besten 
empiriseh im eigenen Betrieb bestimmt wird, ableiten. Eine Ausfiihrung 
der Roeschen Methode ist von D. Johansson eingehend besehrieben 
worden. 

e) In Anlehnung an die Methode von Roe hat Kiing (1) eine Bestim
mungsmethode des Hartegrades ausgearbeitet, wobei die zu vielen 
Fehlern AnlaB gebende Verwendung von Chlorgas durch den Gebraueh 
von Chlorwasser von vorgesehriebener Starke (115 n) ersetzt wird. Die 
Chlorierung des Zellstoffes wird naeh 15 Minuten dureh Zugabe von 
Jodkalium unterbroehen, wobei das unverbrauehte Chlor mit Thiosulfat 
zuriiektitriert werden kann. 

f) Am siehersten wird der Hartegrad durch eine direkte Bestimmung 
des Ligningehaltes festgelegt. Ais Einheitsmethode fiir die Bestimmung 
von Lignin in Zellstoffen wurde auf Vorsehlag F.A.K. die von A. N oIl (3) 
und Mitarbeitern besehriebene Methode gewahltl. Sie gibt fiir unge
bleiehten und fiir gebleiehten Zellstoff je eine besondere Vorschrift, 
was bedingt ist dureh den geringeren Ligningehalt des gebleiehten Stoffes 
gegeniiber dem ungebleiehten und dureh den hiermit zusammenhangen
den verschieden groBen EinfluB des Harzgehaltes auf die Ligninbestim
mung. 

ex) Arbeitsweise bei ungebleichtem Zellstolt. Es werden zwei Parallel
versuehe angesetzt, von welehen der eine zur quantitativen Ermittlung 
des Ligningehaltes bestimmt ist, wahrend der zweite Ansatz zur Priifung 
auf die Vollstandigkeit der Verzuekerung dient. Dementsprechend 
werden von dem geraspelten Zellstoff 2mal je 1 g jeweils in einem kleinen 
Beeherglasehen von 100 em3 Inhalt abgewogen und mittels eines Glas
stabes mit stampferartig verbreitertem FuB etwas zusammengedriiekt, 
wobei Substanzverlust sorgfaltig zu vermeiden ist. Die auf diese Weis~ 
in dem Beeherglas etwas komprimierten Stoffpulverkuehen werden nun 
dureh gleiehmaBiges tTbergieBen mit je 5 em3 reinem Dimethylanilin 
befeuehtet und sodann naeh 3-4 Minuten mit je 25 em3 78%iger 
Sehwefelsaure iibergossen. Die Verzuekerung der Cellulose beginnt 
momentan und ist naeh mehrfaehem Umriihren der Masse mit dem 
Glasstab in der R-egel in etwa 10 Minuten beendet. Nach Verlauf der 
angegebenen Zeit priift man die V ollstandigkeit der Verzuekerung, in 
dem Parallelansatz mittels der "Dextrinprobe". Sie besteht darin, 

1 F.A.K.-Merkblatt Nr.3. Sonderdruck aus Papierfabr. 32, 169 (1934). 
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daB man etwa 1/2 cmS der Losung in einem Reagensglas mit wenig Wasser 
verdiinnt, gegebenenfalls filtriert und hierauf etwa die 20fache Menge 
Alkohol zugibt. Tritt nach gutem Umschiitteln eine weiBliche Triibung 
der Fliissigkeit auf, so war die Verzuckerung noch nicht vollstandig. 
Die Schwefelsaurebehandlung muB bis zur vollkommenen Verzuckerung 
des Zellstoffes fortgesetzt werden, also so lange, bis die Losung keine 
Dextrinreaktion mehr ergibt. 

1st kein . Dextrin mehr nachweisbar, so gieBt man die Reaktions
masse des Hauptansatzes in ein 500 cm3 fassendes Becherglas, verdiinnt 
mit" 200 cms heiBem Wasser und kocht 3 Minuten auf, wobei sich das 
Lignin in braunflockiger Form abscheidet. Man laBt etwa 1 Stunde 
auf dem Wasserbad absitzen und filtriert dann durch ein einfaches, 
vorher getrocknetes und in einem Wageglaschen gewogenes Papier
filter (Schleicher und Schiill Nr. 589. WeiBband 12,5 cm Durchmesser). 

Der Niederschlag wird auf dem Filter mit heiBem Wasser bis zur 
Saurefreiheit des Filterrandes sowie des Filtrats ausgewaschen. Sodann 
wird das Filter mit dem Lignin bei 100° C getrocknet und moglichst 
rasch nach dem Erkalten gewogen. Zur festgestellten Gewichtsdifferenz 
sind als Ausgleich fiir den erlittenen Auswaschverlust des Filters jeweils 
noch 0,003 g zu addieren. Dieser Befund ergibt Lignin plus Asche. Das 
getrocknete Filter wird sodann verascht und der Aschengehalt in Rech
nung gesetzt. 

{3) Arbeitsweise bei gebleichtem Zellstolf. Von dem getrockneten Stoff
pulver werden fiir die beiden Parallelversuche je 3 g in jeweils ein kleines 
Becherglaschen eingewogen, mit einem abgeflachten Glasstab etwas 
zusammengedriickt, sodann mit 8 cm3 reinem Dimethylanilin bei Zimmer
temperatur durchgefeuchtet und hierauf mit 35 cm3 78%iger Schwefel
saure iibergossen. Dabei erwarmt sich das Gemisch, und unter Um
riihren tritt Losung bzw. Verzuckerung des Zellstoffes ein. 1st der Haupt
teil nach einigen Minuten gelOst, so wird das Becherglas in Wasser von 
50° C eingestellt und bei dieser Temperatur etwa 3/4 Stunden belassen. 
Die Priifung auf vollstandige Verzuckerung an Hand der Dextrinprobe 
erfolgt in dem Parallelansatz in der fiir ungebleichte Zellstoffe oben 
angegebenen Weise. 

1st kein Dextrin mehr nachweisbar, so wird zwecks Entfernung des 
Harzes mit 300 cm3 Alkohol (etwa 85 Gew.- %) verdiinnt und auf dem 
Wasserbad zwecks klarer Abscheidung der braunen Ligninflocken einige 
Zeit erwarmt. Da sich die Flocken nicht bei allen Stoffen gleich schnell 
abscheiden, ist unter Umstanden die Erwarmung auf dem Wasserbad 
auf langere Zeit (eventuell 2-3 Stunden) auszudehnen. Man laBt 
absitzen und filtriert durch einen gewogenen Filtertiegel. Wahrend des 
Filtrierens ist es zweckmaBig, die Fliissigkeit warm zu halten und den 
Filtertiegel nicht leerlaufen zu lassen. Der Niederschlag wird im Tiegel 
zunachst mit heiBem Alkohol und sodann mit heiBem Wasser griindlich 
ausgewaschen. Der Tiegel mit dem Niederschlag (Lignin plus Asche) 
wird darauf wie oben unter a) beschrieben, getrocknet, gewogen und der 
Aschengehalt des Lignins festgestellt. 

g) Die colorimetrische Bestimmung des Ligningehaltes im Zellstoff 
nach Klemm siehe V, 545. 
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4. Bestimmung des Alkoholextraktes und die Zerlegung von Harz
extrakten in Unverseifbares, Fettsauren und Harzsauren (vgl. auch Ab
schnitt I, Methode Nr. 5). Durch 96%igen Alkohol wird aus dem Zell
stoff neben dem "freien Harz" auch das als Kalk- bzw. Magnesiaseife 
von Harz- und Fettsauren gebundene herausge16st. 1m Merkblatt Nr. 6 
der Faserstoffanalysenkommission des Vereins der Zellstoff
und Papier-Chemiker und -Ingenieure wird deshalb die An
wendung dieses Losungsmittels fiir die Extraktion der Bestandteile des 
"Gesamtharzes" vorgeschlagen1 . 

iL) Eine Bestimmung des "Gesamtharzes" wird folgender
maBen durchgefUhrt: lOO g des in HaferflockengroBe geraspelten luft
trockenen Zellstoffs werden in einem Extraktionsapparat 6 Stunden 
mit 96%igem Alkohol extrahiert. Die Trockengehaltsbestimmung des 
Stoffes erfolgt gesondert. Die alkoholische Extrakt16sung wird durch 
ein Filter gegossen und das Filter mit frischem Losungsmittel nachge
waschen. Die Extrakt16sung wird dann vorsichtig auf dem Wasserbad 
etwas eingeengt, sodann in ein gewogenes Becherglaschen iibergefiihrt, 
hierin bis zur Sirupkonsistenz abgedampft und dann im Trockenschrank 
2 Stunden bei lOOo C getrocknet. 

1st eine Bestimmung der Seifen erwiinscht, so verascht man den 
Extrakt; man setzt die Asche als CaO in Rechnung, legt fUr das Ge
misch der Sauren ein mittleres Molekulargewicht von 300 zugrunde 
und kann so den als Seife vorhandenen Anteil des Extraktes berechnen. 

b) Zerlegung von Zellstoffextrakten in Unverseifbares, 
Harz- und Fettsauren. Durch eine Extraktion des Zellstoffes mittels 
Dichlormethan (Kontrolle der Reinheit dieses Stoffes vgl. F.A.K.-Blatt 
Nr.5) erhalt man den Gesamtgehalt an Harz- und Fettbestandteilen, 
das sog. "freie Harz", welches aus einem Gemisch teils verseifbarer, 
teils unverseifbarer Bestandteile besteht mit Ausnahme der als Kalk
bzw. Magnesiaseifen gebundenen Harz- und Fettsauren. Letztere aber 
werden, wie oben erwahnt, nur bei der Alkoholextraktion erfaBt. 1m 
Analysenbericht muB daher stets genau angegeben werden, auf welchen 
Extrakt sich die weitere Zerlegung bezieht. 

Q() Bestimmung des Unverseifbaren (nach Marcusson). Etwa 2 g 
des bei lOoo C getrockneten Zellstoffharzauszuges werden mit alkoho
lischer Kalilauge durch lstiindiges Kochen am RiickfluBkiihler verseift 
und gegen Phenolphthalein mit Essigsaure neutralisiert. Unter leb
haftem Umriihren fant man dann bei 70° C mit verdiinnter CaCl2-Losung 
die Harz- und Fettsauren als Kalksalze aus. Hierauf setzt man die 
5fache Menge Wasser zu und laBt erkalten. Die sich flockig ausschei
denden, das Unverseifbare einschlieBenden Kalkseifen werden abgesaugt, 
ausgewaschen, bei 90° C getrocknet und nach Vermengen mit etwas Sand 
mit Dichlormethan 4 Stunden extrahiert. Von der ExtraktlOsung wird 
zunachst die Hauptmenge des Losungsmittels abgedampft, der Rest 
auf dem Wasserbad bis zur Sirupkonsistenz eingeengt, schlieBlich bei 
hochstens 70° C getrocknet und dann gewogen. Der Befund wird kon
ventionell als "Unverseifbares" angegeben. 

1 Sonderdruck aus Papierfabr.32, 481 (1934). 
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(J) Trennung der Harzsiiuren von den Fettsiiuren (nach Wo1£f
Scholze). Die Fettsauren werden durch Behandlung mit Methanol 
und Schwefelsaure in die Methylester iibergefiihrt, wahrend Harzsauren 
infolge sterischer Hinderung praktisch unverestert bleiben. Fiir den 
vorliegenden Zweck geniigt die titrimetrische Bestimmung, welche wie 
folgt ausgefiihrt wird: 2 g des bei 100° C getrockneten Zellstoffextraktes 
(Alkohol oder Dichlormethan) werden in 20 cm3 reinem Methanol ge
lost, dann mit 10 cm3 einer Mischung von 1 Volumen konzentrierter 
Schwefelsaure und 4 Volumen Methanol versetzt und 2 Minuten am 
RiickfluBkiihler gekocht. Nach Zusatz der 5fachen Menge lO%iger 
Kochsalzlosung wird mit Ather ausgeschiittelt und die abgelassene 
waBrige Schicht noch 2mal mit Ather ausgeschiittelt. Die vereinigten 
atherischen Ausziige werden mit verdiinnter Kochsalzlosung mineral
saurefrei gewaschen und nach Zusatz von etwas Alkohol mit 1/2 n
alkoholischer Kalilauge titriert. Unter Annahme einer mittleren Saure
zahl der Harzsauren von 160 und einer Korrektur fiir unverestert blei
bende Fettsauren von 1,5% der urspriinglich vorhandenen berechnet 

sich der annahernde Harzsauregehalt nach der Formel a. 17,76 -1,5. 
. m 

Dabei bezeichnet a die zum Neutralisieren benotigte Anzahl Kubik
zentimeter 1/2 n-alkoholischer Kalilauge, m die angewandte Menge des Zell
stoffharzextraktes. 1st auf diese Weise der Befund an Harzsauren fest
gestellt, so ist, falls man urspriinglich einen Dichlormethanzellstoffextrakt 
in Arbeit genommen hatte, die Menge der Fettsauren = 100 -
(Unverseifbares + Harzsauren). Bei einem Alkoholze~stoffextrakt ist die 
Menge der Fettsauren = 100 - (Unverseifbares + Harzsauren + Asche). 

o. Sonstiges. Fiir weitere Bestimmungen, z. B. Holzgummi, Pen
tosan, Pektin, Quellgrad usw. siehe entweder Abschnitt I oder folgenden 
Abschnitt IIIB fiir gebleichte Zellstoffe. Besondere Beachtung ver
dient die Modifikation der sog. Alphacellulosebestimmung fiir unge
bleichte ZeUstoffe. 

B. Gebleichte Zellstoffe. 
1. AlphaceUulosebestimmungen (V, 549). Bei der Alphacellulose

bestimmung solI derjenige Anteil eines Zellstoffes bestimmt werden, der 
unter Konventionsbedingungen in etwa 17,5 Gew.-%iger Natronlauge 
unloslich bleibt. Abgesehen von dem Wert dieser Kennziffer als Charak
teristikum eines Zellstoffes besitzt sie unmittelbar Bedeutung fiir die 
Viscosekunstseide und -zellwolleindustrie, da ein Zellstoff mit hoherem 
Alphacellulosegehalt in den meisten Fallen eine hohere Ausbeute an 
Kunstseide und Zellwolle ergeben wird. 

Es sind von den verschiedensten Seiten eine ganze Reihe von Modi
fikationen vorgeschlagen worden, von denen hiermit zwei wiedergegeben 
seien. Des weiteren kann noch die Betacellulose bestimmt werden, die 
den Anteil der bei der Alphacellulosebestimmung in Losung gehenden 
Substanzen darstellt, die durch Essigsaure ausfallbar ist; der Rest wird 
als Gammacellulose bezeichnet. 

Methode der F.A.K., Merkblatt Nr. 7. 3,5 g lufttrockener, 
geraspelter Zellstoff, dessen Feuchtigkeitsgehalt in einer besonderen 
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Probe bestimmt wurde, werden in einem 100 em3 fassenden Duran
glasbeeher mit 50 em3 17,5 Gew.-%iger Natronlauge, deren Tempe
ratur genau auf 20° C eingestellt ist, iibergossen und mit einem abge
flaehten Glasstab gleiehmaBig und vorsiehtig durehgemiseht (Zeit
dauer etwa 1 Minute). Das Gemiseh wird sodann mit einem Uhrglas 
bedeekt und 314 Stunden bei 20° C stehen gelassen. Danaeh wird der 
Stoffbrei naeh noehmaligem Durehmisehen auf einem mit einer Por
zellansiebplatte versehenen genormten Triehter (Alphatriehter) (Bezugs
quelle Gebr. Buddeberg, Laborbedarf, Mannheim A 3) gebraeht und 
die Lauge sehwaeh abgesaugt. Das Filtrat wird zweeks Vermeidung 
von Faserverlusten noehmals auf den Triehter gegeben. Naeh dem 
Andriieken des Stoffkuehens wird mit 400 ems Natronlauge von 8 Gew.- % 
und 20° C naehbehandelt. 1st die Lauge vollstandig durehgelaufen, 
dann wird der Stoffkuehen noeh 2mal mit je 10 ems Wasser iiber
gossen. 

Das Absaugenist so einzustellen, daB vom Beginn derselben die 
Durehlaufszeit der Lauge genau 5 Minuten betragt. 

Das faserfreie Filtrat wird auf 500 em3 aufgefiillt und kann zur 
Bestimmung des Gesamtalkalilosliehen bzw. der Beta- und Gamma
eellulose dienen. Naeh dem Wasehen des Faserkuehens mit P/21 destil
liertem Wasser werden 100 em3 10 Vol.-%ige Essigsaure zu der Faser
masse gegeben, durehgesaugt und dann mit 21 destilliertem Wasser 
volIkommen neutral gewasehen, wobei darauf zu aehten ist, daB der 
Stoffkuehen wahrend des Absaugens immer mit Fliissigkeit bedeekt 
bleibt. SehlieBlieh gibt man 25 ems 96 Vol.-%igen Alkohol auf den 
zum SehluB der Wasehe gut abgepreBten Kuehen, saugt erst sehwaeh 
an, laBt 5 Minuten ohne Saugen stehen und saugt dann troeken. Der 
Faserfilz wird in einem Wageglas bei 100-103° C bis zur Konstanz 
getroeknet und naeh dem Erkalten in einem mit Chlorealeium besehiekten 
Exsieeator gewogen. 

Bestimmung des Gesamtalkalilosliehen. 50 em3 vom Filtrat 
von der Alphaeellulosebestimmung werden in einem Erlenmeyer von 
150 em3 Inhalt mit 6 emS KaliumbiehromatlOsung (hergestellt dureh 
Auflosen von 90 g reinstem K2Cr20 7 im Liter) und 250 ems Sehwefel
saure (1,84) versetzt. Das sieh selbst erwarmende Gemiseh wird nun 
31/2 Minuten zum Sieden erhitzt. Darauf laBt man 1/2 Stunde erkalten. 
Der Kolbeninhalt wird unter Naehspiilen mit 50 em3 Wasser in eine 
Porzellansehale gebraeht und das unverbrauehte Kaliumbiehromat mit 
Ferroammonsulfat zurUektitriert. 4 Mol. Biehromat (4 X 294,5) ent-

spreehen 1 Mol. Cellulose (162,1), also 1 g Biehromat entsprieht ~~~; = 
0,1375 g Cellulose. 

Bestimmung der Beta- und Gammaeellulose. Weitere 50 em3 

des Filtrats von der Alphaeellulosebestimmung werden mit Essigsaure 
sehwaeh angesauert, wodureh die Betaeellulose in feinverteiltem Zustand 
ausfallt. Das Ganze wird zweeks besserer Koagulation des Nieder
sehlags 1/ 2 Stunde auf dem Wasserbad erwarmt, dann dureh ein gewogenes 
und getroeknetes Papierfilter filtriert, 5--6mal ausgewasehen, getroeknet 
und gewogen. 
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Man kann auch die Betacellulose indirekt dadurch bestimmen, daB 
man im Filtrat nach der Ausfallung der Betacellulose die Gaminacellulose 
mit Bichromat, wie oben fiir die Bestimmung des Gesamtalkaliloslichen 
beschrieben, bestimmt und den Wert der Gammacellulose von dem des 
Gesamtalkaliloslichen abzieht. Wird die Betacellulose direkt bestimmt, 
so berechnet sich die Gammacellulose durch die Differenz von 100-
(Alphacellulose + Betacellulose). 

T.A.P.P.I.-Methode vom 15. September 1936. Vorbereitung de1· 
Probe. Der lufttrockene Zellstoff wird geraspelt und in einem luftdicht 
verschlossenen, mit einem Glasstopfen versehenen GefaB zum Aus
gleich des Feuchtigkeitsgehaltes aufgehoben. 

L08ung. Die 17,5 Gew.-%ige Natriumhydroxydlosung wird wie folgt 
bereitet: Man lOst festes Natriumhydroxyd im gleichen Gewicht Wasser 
auf. Die Losung bleibt stehen, bis Natriumcarbonat und andere Ver
unreinigungen sich abgesetzt haben. Die iiberstehende klare Fliissig
keit wird dekantiert, mit kohlensaurefreiem Wasser bis zu einer Dichte 
von 1,197 bei 15° C verdiinnt und solI genau 17,5 ± 0,1 g NaOR pro 
100 g Losung enthalten. 

2mal etwa 3 g des Zellstoffes werden in WagegIasern ausgewogen 
und wie folgt behandelt: Die Proben werden in einem 250 cms fassenden 
Becherglas mit 35 cm3 der NatronlaugelOsung versetzt und das ganze 
5 Minuten lang stehen gelassen. Dann wird 10 Minuten lang mit einem 
kurzen, am Ende abgeplatteten Glasstab geriihrt und gequetscht und 
wahrend dieser Operation 40 cm3 Lauge von 20° C nacheinander in 
Portionen von je 10 cm3 zugegeben. Der mit einem Uhrglas bedeckte 
Becher bleibt weitere 30 Minuten in einem Wasserbad von 20° C stehen. 
Dann werden 75 cm3 destilliertes Wasser von 20° C unter Riihren zu
gegeben. Dann wird sofort in einen 75-cm3-Goochtiegel abfiltriert, 
wobei die Cellulose selbst als Filter wirkt. Das Filtrat wird 1, 2 und 
3mal, wenn notwendig, zuruckgegeben. Der Niederschlag auf dem 
Goochtiegel wird mit genau 750 cm3 destilliertem Wasser von 20° C 
gewaschen. Dann werden 40 cm3 lO%iger Essigsaure zugegeben (20° C) 
und 5 Minuten lang im Tiegel gelassen, bevor sie abgesaugt werden. 
Die saurefrei gewaschene und trocken gesaugte Masse wird dann von 
dem Goochtiegel in ein flaches Wageglas iibergefiihrt, bei 105° C zu 
konstantem Gewicht getrocknet und dann wie iiblich gewogen. 

An einem der beiden Alphacelluloseriickstande wird die Asche be
stimmt, die dann bei der Alphacellulosebestimmung mit zu beruck
sichtigen ist. 

Modifikation fiir ungebleichten Zellstoff. 1m Falle von 
ungebleichten Zellstoffen muB die Alphacellulosezahl nicht nur auf 
Asche, sondern auch auf Ligningehalt korrigiert werden. In diesem 
Falle werden deshalb nicht 2 X 3, sondem 3 X 3 g fiir die Alphacellu
losebestimmung ausgewogen und einer der drei getrockneten Riick
stande in demselben Wageglas, in dem er gewogen wurde, mit 5 cm3 

Wasser versetzt und iiber Nacht bei Zimmertemperatur stehen gelassen. 
Dann wird die Masse in ein Becherglas gebracht, mit 45 cm3 Schwefel
siiure (spez. Gew. 1,695 oder 76,76 Gew.-%) bei 15° C behandelt und 
bei 25° C 16 Stunden lang stehen gelassen. Die Mischung wird in eine 
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21 fassende Erlenmeyerflasche gebracht, mit 1570 cma Wasser verdunnt, 
das GefaB mit einem Uhrglas bedeckt und 2 Stunden lang gekocht. 
Durch Zugabe von kochendem Wasser halt man das Volumen konstant. 
Der Ruckstand (Lignin) wird durch einen tarierten Goochtiegel oder 
Glasfiltertiegel filtriert, getrocknet und gewogen und die betreffende 
Menge vom Alphacellulosewert in Abzug gebracht. 

2. Kupferzahl (V, 548). Fur die Be~timmung der Kupferzahl wurde 
von der F.A.K.1 die Methode von Schwalbe-Hagglund2 als Ein
heitsmethode gewahlt. Die Kupferzahl gibt an, welche Mengen von 
Kupfer in der Form von Kupferoxydul von 100 g Faser, .trocken gekocht, 
abgeschieden werden. Fur die Ausfuhrung gilt nachstehende Arbeits
vorsehrift: 

Die fUr die Bestimmung erforderliche Fehling-Losung wird durch 
Mischen gleicher Teile (je 20 cma fUr eine Bestimmung) der beiden 
Losungen I und II hergestellt, von welcher LOsung I 60 g reinstes Kupfer
sulfat und Losung II 200 g Seignettesalz und 100 g Natriumhydroxyd 
ini Liter enthii.lt. 40 cm3 dieser Fehling-LOsung werden in einem 
150 cm3 fassenden J enaer Becherglas zum Sieden erhitzt. Hierauf 
wird 1 g zerkleinerten, lufttrockenen Zellstoffs, dessen Feuchtigkeit in 
einer Sonderprobe ermittel wird, in die siedende Probe eingetragen 
und genau (Stoppuhr!) 3 Minuten auf einer Temperatur von 100 bis 
101 0 C gehalten. Nach Ablauf der Kochdauer wird der mit Kupfer
oxydul beladene Faserbrei sofort auf einer mit Filter Nr. 597 (Schleicher 
und SchUll) versehenen Porzellannutsche von 8 cm Durchmesser sorg
faltig vom Filtrat getrennt und mit je 3/,1 destilliertem Wasser, zuerst 
heiB und dann kalt, gewaschen. Der gut abgesaugte Faserfilz wird mit 
dem Filter vorsichtig zusammengerollt, in das vorher quantitativ nach
gespiilte KochgefaB zuruckgegeben und mit 25 ema einer kaltenLosung 
von Ferrisulfatschwefelsaure (50 g Ferrisulfat und 200 g [= 108,7 cma] 
Schwefelsaure spez. Gew. 1,84 im Liter) ubergossen. Die Ferrisulfat
losung ist vorher durch Zugabe einiger Tropfen 1/10 n-KMnO,-Losung 
auf eventuell vorhandenes Ferrosulfat zu priifen und soviel KMn04-

Losung zuzufUgen, bis gerade der Farbumschlag in rosa eintritt. Erst 
dann ist die FerrisulfatlOsung gebrauchsfertig. Die schwefelsaure Ferri
sulfatlosung muB bis zur volligen Losung des Kupferoxyduls auf den 
Faserbrei einwirken, wobei Umsetzung nach folgender Gleichung eintritt: 

Cu20 + Fe2(S04)S + H2S04 = 2 CuS04 + 2 FeS04 + H20. 

Sind gleichzeitig mehrere Bestimmungen auszufuhren, so arbeitet 
man zunachst aIle vorliegenden Stoffproben bis zu diesem Stadium auf; 
die Dauer der Behandlung des Zellstoffes mit der FerrisulfatlOsung ist 
ohne EinfluB auf das Ergebnis der Titration. 

Das Kupferoxydql ist vollig gelost, wenn der Stoffbrei beim Um
ruhren frei von rot bis schwarzblau angefarbten Partikeln ist. Der 
Stoffbrei wird jetzt nochmals auf einem Filter (Nr. 597) abgesaugt, mit 
weiteren 25 cm3 Ferrisulfatlosung ubergossen und mit etwa 1/21 kaltem 

1 Merkblatt Nr. 8, Sonderdruck aus Papierfabr. 33, 1 (1935). 
e Vgl. Cellulosechemie 11,1---4 (1930). - Vgl. Schwalbe-Sieber: Chemische 

Betriebskontrolle, 3. Aufl., S. 396. 1931. 
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destilliertem Wasser naehgewasehen. Das hellgrun gefarbte Filtrat 
wird dann mit 1/10 n-KMn04-Losung bis zum Auftreten der Rosafarbung 
titriert, wobei 1 em3 1/10 n-KMn04 = 0,00636 g Cu, das von 1 g luft
troekenem Zellstoff abgesehieden wird, entsprieht. Das Ergebnis wird 
umgereehnet auf 100 g absolut troekenen Zellstoff. 

3. Bestimmung der Furfurolausbeute (Pentosanbestimmung). a) Tol
lens-Zahl. GemaB BesehluB des Arbeitsaussehusses der F.A.K. vom 
27. Mai 1937 1 soil an Stelle des Pentosangehaltes die "Tollens-Zahl" 
angegeben werden, worunter der gefundene Furfurolwert (also ohne 
Umreehnung) zu verstehen ist. Die auf Vorsehlage von Pervier und 
Gortner, Powell und Whittaeker, Kullgren und Tyden zuruek
gehende titrimetrisehe Bromid - Bromatmethode wird folgendermaBen 
durehgefuhrt: 

Eine auf HaferfloekengroBe zerraspelte, lufttroekene Probe, welehe 
5 g Troekenstoff entsprieht, wird in einem 300 em3 fassenden Destillier
kolben mit 100 em3 13%iger HCI und 20 g Koehsalz versetzt. Der 
Kolben ist mit einem Tropftriehter und einem absteigenden Kuhler 
verbunden. Die Destillationszeit betragt bei einer Destilliergeschwindig
keit von 25 em3 in 10 Minuten im ganzen 120 Minuten, wobei jedesmal 
naeh dem Dberdestillieren von 25 em3 Flussigkeit erneut 25 em3 Saure 
zugegeben werden. Die Destillate werden mit 13%iger Salzsaure auf 
500 em3 aufgefiillt. Von der Gesamtlosung werden 100 em3 entnommen 
und mit 200 em3 5,95 Gew.- %iger Natronlauge unter Abkuhlen versetzt. 
Zu der noeh sehwaeh sauer reagierenden Flussigkeit werden 10 em3 

einer Ammoniummolybdatlosung (25 g im Liter) als Katalysator zu
gegeben, ferner 25 em3 Bromid-Bromat16sung (1,392 g KBrOs und 10 g 
KBr im Liter). Vom Auftreten einer Gelbfarbung an gereehnet, laBt 
man das Reaktionsgemiseh 4 Minuten lang stehen, worauf noeh 1 g 
festes gepulvertes Jodkaliurn zugesetzt wird. Daraus bleibt die Losung 
5-10 Minuten stehen und wird mit 1/20 n-Thiosulfatlosung titriert. 
Die Oxydation des Furfurols zu Brenzsehleimsaure verlauft naeh der 
Gleiehung 

3 CSH402 + KBrOa + 5 KBr + 6 HCI = 3 CsH40a + 6 KCI + 6 HBr. 

1 Atom Jod entsprieht 1/2 Mol. Furfuroloder 1 emS1/ s n-Bromat16sung = 
0,0024 g Furfurol. 

b) Kruger-Tollens-Krobersehe Phloroglueinmethode. Die 
Destillation wird in ahnlieher Weise durehgefuhrt wie bei der Bestim
mung der "Tollens-Zahl". Nur empfehlen die Verfasser die Anwendung 
von 12%iger Salzsaure, die in Portionen von 30 em3 in 10 Minuten 
uberdestilliert werden solI. Am SehluB der Destillation darf 1 Tropfen 
Destillat mit Anilinaeetatpapier keine Rotung mehr hervorrufen. 

Kullgren und Tyden empfehlen ein noehmaliges Umdestillieren 
der Furfurollosung, urn das Oxymethylfurfurol, welches sieh aus Hexosen 
gebildet hat, zu zersetzen. Der Wert, welcher fur den Anteil des Pento
sans erhalten wird, muB dann um 3,1 % erhoht werden als Kompen
sation fur das wahrend der Destillation zersetzte Furfurols. 

1 Merkblatt Nr. 9 der F.A.K. des Vereins der Zellstoff- und Papier-Chemiker 
und -Ingenieure. 
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Die Gesamtmenge des Destillats wird mit 12%iger Salzsaure auf 
400 cm3 aufgefiillt und mit einem tTberschuB an reinem, in 12%iger Salz
saure geli:isten Phloroglucin versetzt. Am nachsten Tage wird der Nieder
schlag auf einem Goochtiegel gesammelt, bis zur Neutralitat gewaschen 
und bei 100° getrocknet. Mit Hilfe der Kro berschen Tabelle laBt sich 
der Gehalt an Pentosanen berechnen nach der Formel 

Pentosane = (Furlurol - 0,0104) . 1,88. 

}'urfurol wird aus der erhaltenen Menge Phloroglucid durch Divi
sion mit einem Faktor errechnet, der bei Phloroglucidmengen zwischen 
0,20 und 0,60 g zwischen 1,82 und 1,93 schwankt. 

c} Fallung des Furfurols mit Thiobarbitursaure (Dox und 
Plaisance). Das nach der Methode Kriiger-Tollens erhaltene Fur
furoldestillat wird mit in 12%iger Salzsaure geloster Thiobarbitursaure 
im tTberschuB versetzt. Das Reaktionsgemisch bleibt bei Zimmertempe
ratur iiber Nacht stehen, dann dekantiert man die iiberstehende Fliissig
keit durch einen Goochtiegel ab und spiilt den gelben Niederschlag mit 
12%iger Salzsaure iiber. Das Gewicht des Niederschlags (Furfurol
malonylthioharnstoff), der bei 100° C getrocknet wurde, ergibt, mit 
dem Faktor 0,4324 multipliziert, das Gewicht des Furfurols. 

Obgleich Thiobarbitursaure spezifischer auf Furfurol ansprechen solI 
als Phloroglucin, empfehlen Kullgren und Tyden vor der Fallung 
die oben erwahnte Umdestillation vorzunehmen. 

4. Holzgummizahl (V, 549). Diese Methode wird gem an Stelle der 
etwas schwierigeren Pentosanbestimmung (s. vorhergehende Methode) 
ausgefiihrt, obgleich zwischen beiden Werten keine klare Beziehung 
besteht. 

Von der F.A.K. wurde die Methode von H. Bubeck als Einheits
methode! zur Bestimmung von Holzgummi in Zellstoffen gewahlt. 
Eine Bestimmung wiid hiemach folgendermaBen durchgefiihrt: 

10 g des lufttrockenen, geraspelten Zellstoffes, dessen Trockengehalt 
in einer Paralle1probe ermittelt wird, werden in einer Pulverflasche mit 
200 cm3 5 Vol.-%iger Natronlauge von genau 20° C iibergossen. Darauf 
wird die verschlossene Flasche unter ofterem Durehschiitteln des In
haltes 2 Stunden in ein Wasserbad von genau 20° C gestellt. An
sehlieBend wird auf einer passenden Porzellannutsche ohne Benutzung 
eines Papierfilters abfiltriert. Durch ZuriickgieBen des ersten Durch
laufs erzielt man ein faserfreies Filtrat. Die Fasermasse wird lediglich 
scharf abgesaugt und dabei mit einem Glasstopfen abgepreBt, jedoeh 
nicht weiter ausgewaschen. 1m Filtrat wird dann der "Holzgummi" 
durch Titration mit Bichromat in folgender Weise bestimmt: 25 cm3 

des alkalis chen holzgummihaltigen Filtrates werden in einem 250-cm3 -

MeBkolben pipettiert; dann werden aus einer Biirette 20 cm3 1,5 n
Bichromatlosung und hierauf vorsichtig 35 cm3 Schwefelsaure (spez. 
Gew.1,84) zugesetzt. Unter mehrmaligem Umschiitteln bleibt die 
Fliissigkeit 5 Minuten stehen; sodann wird abgekiihlt und der Kolben 
bis zur Marke aufgefiillt. Vom Kolbeninhalt werden 50 cm3 in einem 
Erlenmeyerkolben pipettiert, 10 em3 5%ige Jodkaliumli:isung, die kein 

1 Merkblatt Nr. 9 der F.A.K., Sonderdruck aus Papierfabr. 33, 225 (1935). 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.·Bd. III. 9 
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freies Jod enthalten darf und also farblos sein muB, zugesetzt und das 
abgeschiedene Jod mit 1/10 p-Thiosulfatlosung titriert. - Zur Berechnung 
des Holzgummigehaltes sei bemerkt, daB, wie an anderer Stelle 1 erwahnt, 
1 cm3 1/10 n-BichromatlOsung 0,000675 g Alkaliloslichem entspricht. 

o. Bestimmung der Quelhingskriterien (V, ·550). Das Quellvermogen 
von Zellstoffen in Pappenform ist von unmittelbarer Bedeutung fur die 
Verwendung von Zellstoffen fiir die Viscosekunstseide- und Zellwolle
industrie, da bei diesen technischen Verfahren der Zellstoff primar in 
die sog. Alkalicellulose iibergefiihrt werden muB, was durch Quellung 
in etwa 17,5 Gew.-%iger Natronlauge geschieht. Aus dem Quellver
mogen von Zellstoffen in Wasser lassen sich Schliisse beziiglich ihres 
Verhaltens bei der technischen Mahlung, d. h. beziiglich der dabei ein
tretenden Hydratation ziehen, obgleich hier die wechselseitigen Be
ziehungen noch nicht ganz klar Iiegen. Die bisher hauptsachIich ange
wandten Methoden zur Bestimmung de~ Quellungskriterien von cellu
losehaltigen MateriaIien haben J ayme und Steinmann in einer zu
sammenfassenden Darstellung wiedergegeben. 

Die F.A.K. hat im Merkblatt Nr. 10 einen Vorschlag zur Bestim
mung der Quellungskriterien gemacht und empfiehlt dabei, die Saug
hOhe, die Iineare Ausdehnung, die Quellmittelaufnahme und die Bogen
dichte zu bestimmen. Eingehende Untersuchungen (Jayme und Stein
mann) haben ergeben, daB fiir die Viscosekunstseide- und Zellwolle
industrie ein weiterer Wert von alisschlaggebender Bedeutung ist, nam
lich das sog. Dickenquellvolumen, worunter das Volumen von 1 g Zell
stoff in Pappenform und in gequollenem Zustand unter Vernachlassi
gung der eintretenden Schrumpfung verstanden wird. Dieser Wert. 
gestattet es, unmittelbar auf die Kapazitat einer Tauchpresse fiir einen 
gegebenen Zellstoff, dessen Dickenquellvolumen bekannt ist, zu schIieBen. 
In einer Tauchpresse kann nur soviel Zellstoff verarbeitet werden, als es 
sein Dickenquellvolumen erlaubt, d. h. es muB dem Zellstoff ein dem
entsprechend freier Raum zum Quellen zur Verfiigung stehen. Der Be
griff der linearen Ausdehnung ist von geringerer Bedeutung, da fest
gestellt worden ist, daB aus demselben Zellstoff sich Pappen von ver
schiedener Dichte aber gleichem Quadratmetergewicht herstellen lassen, 
die dann in 17,5%iger Natronlauge das gleiche Dickenquellvolumen 
aufweisen, dagegen eine verschiedene Iineare Ausdehnung. 

Die Messung wird mit Hille der im F.A.K.-Merkblatt Nr. 10 ange
gebenen Apparatur ausgefiihrt (Modifikation J ayme- Steinmann). 

Von dem bei 65% relativer Luftfeuchtigkeit und 20° C konditio
nierten Zellstoff in Pappenform (4 Blatter 20 X 16 cm) werden 20 Schei
ben von 30 mm auBerem Durchmesser und einer Lochung im Mittel
punkt von 8 mm Durchmesser ausgestanzt. Die 20 Scheiben werden 
gemeinsam auf 3 Stellen hinter dem Komma ausgewogen. Aus dem 
beim Ausstanzen der Scheiben entstehenden Zellstoffabfall wird der 
Trockengehalt des Zellstoffes bestimmt. Ein die Quellfliissigkeit und 
einen auf einer Nickelscheibe montiertenNickelstab enthaltender ZyIinder 
wird in ein l000-cm3-Becherglas, das mit Wasser von 20° C gefiillt ist, 

1 Merkblatt Nr.9 der F.A.K.. Sonderdruck aus Papierfabr. 32, 521 (1934). 
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eingesetzt. Zur Verwendung gelangen 100 cm3 17,69 Gew.-%iger Natron
lauge bei ebenfalls genau 20° C. Die 20 Zellstoffscheibchen werden 
nacheinander auf den Nickelstab aufgesteckt, und so in die Quellfliissig
keit gebracht, wobei mit der Zugabe der folgenden Scheibe immer so 
lange gewartet wird, bis die vorhergehende Scheibe vollstandig von 
Lauge durchdrungen ist. Nachdem die letzte Scheibe durchtrankt ist, 
wird die gelochte Nickelscheibe aufgelegt. Nach 4 Minuten wird der 
Belastungszylinder von einem Gewicht von 300 g aufgesetzt und dann 
nach einer weiteren Minute die Rohe der gequollenen Scheibe von auBen 
4mal am Umfang gemessen, nachdem der Zylinder aus dem Wasser 
herausgenommen wurde. Danach wird der Belastungszylinder abge
nommen, die Scheiben nochmals kurz untergetaucht, worauf man sie 
senkrecht hangend 1 Minute abtropfen laBt. Rierauf wird die Nickel
scheibe abgenommen, die gequollenen Scheiben in ein Becherglas abge
streift und rasch gewogen. 

Berechnung . 
Q d t t . ht 10000 . Gew. d. 4 Blatter abs. tr. 

ua ra me ergewlC = 4.320 
b-a 

Lineare Ausdehnung = --·100 (%). 
a 

b = Rohe der Scheiben nach der Quellung in Millimeter 
a= " " " vor" " " " 

= Anzahl der Scheiben· gemessene Zellstoffdicke (Millimeter). 

Quellmittelaufnahme= d-c .100(%). 
c 

d = Gewicht der Scheiben nach der Quellung in Gramm 
c = vor atr. 

Dickenquellvolumen = 

(g abs. tr.). 

10000·b ( 3/) 
~S~c~h-ei~b-en-a-n-z-a~hl~.-1-0-.-Q~u---':a~dr~a-t-m-e-t-er-g-ew~icht abs. tr.- cm g . 

BI ttd ' ht = Quadratmetergewicht (abs. tr.) (/ 3) 
a lC e 10000. Dicke (Zentimeter) g cm . 

6. Bestimmung der Losungsviscositiit yon Zellstoffen1• Rier muB 
zunachst unterschieden werden zwischen der sog. "Eigenviscositat" 
von Zellstoffen, fUr die die Viscositatserhohung eines geeigneten Losungs
mittels nach Auflosen von unverandertem Zellstoff in demselben ein 
MaBstab ist (z. B. Cellulose in Cuoxam) und der Viscositat, die ein in 
bestimmter Weise vorbehandelter Zellstoff einem Losungsmittel 
verleiht (z. B. Zellstoff in technischer Viscose). Zwischen beiden besteht 
keine klar ausgepragte Beziehung, und es ist moglich, daB der Zellstoff 
mit der relativ hoheren Eigenviscositat eine relativ niedrigere "Spinn
viscositat" zeigt. Dies hangt ab von der Art des Koch- und Bleich
prozesses und der dadurch gegebenen Resistenz des Zellstoffes gegeniiber 
einer abbauenden Vorbehandlung. Wahrend die Eigenviscositat ein 
besonderes Kriterium des Zellstoffes darstellt, das fUr viele Verwendungs
zwecke von groBter Bedeutung ist, bleibt die Messung der Spinnviscosi
tat von ausschlaggebender Wichtigkeit in allen den Fallen, in denen 

1 Siehe S.264, Abschnitt "Kunstfasern". 
9* 
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aus dem betreffenden Zellstoff eine Viscoselosung auf dem tiblichen 
Wege tiber eine vorgereifte Alkalicellulose hergestellt werden solI. Zur 
Messung der Viscositat in Kupferoxydammoniaklosung verftigen wir 
tiber eine Reihe der verschiedensten Vorschriften, bei denen mit groBerer 

,\),1.. (I. A l ' l.nmlur ' ·011 K rll' /!. 

oder geringerer Sorgfalt vorge
gangen wird. 

a) Bestimmung der Eigen
viscosi ta t. Festzustehen scheint, 
daB es nicht empfehlenswert ist, 
die KupferoxydammoniaklOsung 
durch Behandeln von Kupfer
spanen in Ammoniak und Luft 
herzustellen. Es bleibt auBer
dem zweifelhaft, ob der oft vor
geschlagene Zusatz von Glucose 
berechtigt ist, und es ist ein
wandfrei erwiesen, daB keinerlei 
Spuren von Sauerstoff anwesend 
sein durfen, sei es in dem vor
handenen Losungsmittel, sei es im 
Zellstoff. Es muB deshalb nicht 
nur im Stickstoffstrom gearbeitet 
werden, sondern tis ist sogar 
noch zu empfehlen, den Zellstoff 
mehrmals zu evakuieren und 
nach jeder Evakuation mit von 
Sauerstoff befreitem Stickstoff 
zu sattigen. Eine Methode, die 
diese Forderungen zum Teil er-
fullt, stellt die von Kung (2) 
vorgeschlagene Modifikation der 
T.A.P.P.I.-Methode dar. 

Herstellung der Kupferammin
lOsung . Elektrolytkupferdraht 
wird in einem Rohr mit Am
moniaklosung, die etwas mehr 
als 200 g Ammoniak im Liter 
enthalt, zusammengebracht und 

aus einer Sauerstoffflasche ein Strom von Sauerstoff durchgeperlt 
(Abb. 6). Das Kupfer geht mit tiefblauer Farbe in Losung, und man 
erhalt nach einigen Stunden ein Reagens, das auf 15 g Kupfer und 
200 g Ammoniak im Liter eingestellt wird. AuBerdem werden noch 
2 g Rohrzucker als Stabilisator zugegeben. Die gebrauchsfertige Losung 
wird in einer braunen Flasche aufbewahrt und in ein Wasserbad ge
stellt, das durch Leitungswasser auf 10-15° C gehalten werden kann. 

V orbereitung des Stottes. N ach der amerikanischen Vorschrift wird 
trockener Stoff geraspelt. Yom nassen Stoff werden erst Blatter her
gestellt und dann der Stoff geraspelt. Kting (2) zieht es vor, den Zell
stoff in Seidenpapier von etwa 20 gjm 2 umzuformen. 
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Losung des Zellsto//es. Yom Zellstoff, dessen Feuchtigkeitsgehalt 
separat bestimmt wird, wird soviel abgewogen, als zur Herstellung 
einer 1 %igen Zellstofflosung (bezogen auf absolut trockenen Zellstoff) 
notig ist. Er wird dann in das mit Ruhrer versehene Viscosimeter ein
gegeben, die Luft durch Stickstoff verdrangt (s. Apparatur zit. S. 370). 
Dann wird die Kupferoxydammoniak16sung durch Stickstoffdruck lang
sam in das Viscosimeter gefiillt. 

Das Viscosimeterrohr besteht aus einem starkwandigen Glasrohr 
von 10 mm lichter Weite und 27 cm Lange. Es ist unten verengt und 
besitzt am Ende eine starkwandige Capillare von 25 mm Lange und 
0,5-0,9 mm lichter Weite. Oben tragt es einen Gummistopfen, durch 
den ein enges Glasrohr mit Hahn geht. Das allseitig verschlossene Rohr 
wird auf einer rotierenden Scheibe befestigt, welche je Minute etwa vier 
Umdrehungen macht. Ein in dem Viscosimeter befindlicher Ruhrkeil 
aus MonelmetalI, Reinnickel oder saurefestem Stahl, der keilformig 
zugespitzt und eingeschnitten ist, fallt dabei von einem Ende zum 
anderen und bewirkt so eine rasche Auflosung. 

Die Losezeit betragt 30 Minuten fur gebleichte Zellstoffe, 60 oder 
mehr Minuten fur ungebleichte Zellstoffe. Nach eingetretener Losung 
entfernt man das Rohr yom Haspel, stellt es in ein Wasserbad von 20° C, 
dann wird die am unteren Ende befindliche Capillare in eine sich in 
einem Wasserthermostat befindende beschwerte Flasche gesteckt und 
dann mit der Stoppuhr die AusfluBzeit in Sekunden zwischen zwei 
Marken bestimmt. Die Viscositat solI in absoluten MaBeinheiten, nam
lich in Centipoisen erfolgen. 

Zur Berechnung der Viscositat muB von jeder Viscosimeterrohre die 
Instrumentkonstante bestimmt werden. Diese wird aus der Formel (1) 
abgeleitet 

v = ~ (t-.~) C t' (1 ) 

wobei 

V = Viscositat in Centipoisen (Cp) } 
d = Dichte bei 20° der Hilfsfliissigkeit, 
t = AusfluBzeit in Sekunden 

C = Instrumentkonstante, 
k = Gewichtskonstante (Gravity Constant) 

bedeutet. 

V, d und t sind experimentell bestimmt worden. Da weiterhin t im 
Vergleich zu k sehr groB ist, so kann in Formel (1) der Bruch kit ver
nachlassigt werden, wodurch die Formel (1) vereinfacht wird. 

d d 
V = 7J. t (1 a) oder nach C ausgerechnet, C = V· t. (2) 

Fur die Zwecke der Betriebskontrolle solI die Formel (la) genugen, 
wo groBere Genauigkeit erforderlich ist, solI die ungekurzte Formel (1) 
benutzt werden. Es muB daher noch k berechnet werden. Das geschieht 
dadurch, daB man in die Formel (1) die Werte fiir Wasser und die soeben 
ermittelte Konstante C einsetzt und dann nach k ausrechnet. 
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Fiir Wasser gilt { t :: ~estimmt worden (Wasserwert) 
V = 1,009 (abgerundet 1) 

1=~(t-~)· C=t-~- oder C= t2 -k 
O' t' t t 

und somit Ct = t2 -k oder k = t2 -Ct: (3) 

Die gefundenen Werte werden sodann tabellarisch zusammengestellt. 
Eine Anwendung der Staudingerschen Methode zur Bestimmung 

des Polym.erisationsgrades wird eingehend von Lottermoser und 
Wultsch beschrieben. 

Die Kupferoxydammoniaklosung fiir die Viscositatsbestimmung solI 
im Liter 13 g Kupfer und 200 g Ammoniak enthalten. Man lost in vier 
Erlenmeyerkolben von 5 1 Inhalt je 135 g Kupfersulfat p. a. in ungefahr 
31 siedenden Wassers. Durch Zugabe von 100 cms 13,5%igem Ammo
niak zur Losung fallt man das basische Salz. Die Ausfallung ist eine 
vollstandige, wenn die iiberstehende Fliissigkeit gerade eine Spur blau 
ist. Man laBt den Niederschlag absitzen, gieBt die iiberstehende Fliissig
keit ab und fiigt wieder unter Umschiitteln neues Wasser hinzu. Dies 
wird so oft wiederholt, bis die iiberstehende Fliissigkeit vollig S04-frei 
ist. Das Auswaschen kann taglich 3-4mal vorgenommen werden. 
Die S04-Freiheit des Waschwassers ist dann spatestens in 8 Tagen 
erreicht. Hierauf wird der gesamte Niederschlag in eine braune 12-1-
Flasche mit eingeschliffenem Stopfen gespiilt, in 2 kg NHs als stark 
konzentrierte NHs-Losung (etwa 26%ig) gelOst und auf 101 gebracht. 
Das Ammoniak wird durch Titration mit 1/1 n-Salzsaure, mit Methyl
orange als Indicator, bestimmt und die Losung genau auf 200 g NHs 
je Liter eingestellt. Die Bestimmung des Ammoniakgehaltes wird 
folgendermaBen vorgenommen: 5 cm3 LOsung werden in 65 cms 1/1 n
Salzsaure gegeben und der "OberschuB an Salzsaure mit 1/1 n-Natron
lauge gegen Methylorange zuriicktitriert. Der Kupfergehalt wird ent
wooer elektrolytiseh oder durch Jodtitration ermittelt und auf 13 gil 
eingestellt. 1st die LOsung fertiggestellt, so gibt man zur besseren Halt
barmachung 1 g Traubenzucker auf den Liter Losung hinzu. Die Losung 
ist vor Licht und vor allen Dingen vor Luftsauerstoff zu schiitzen. 
Die ebenfalls aus braunem Glas bestehende Vorratsflasche an der 
Apparatur wird mittels Stickstoffdruck aus der 12-I-Flasche mit Losung 
gefiillt. 

Vorbereitung des Zellstottes zur V iscositiitsbestimmung. Liegt der Zell
stoff in Blattform vor, so wird mit destilliertem Wasser aufgeschlagen, 
bis der Faserverband gelost ist. Auf einer Glasfritte G 3 wird ein lockerer 
Stoffkuchen hergestellt. Dieser wird fein gezupft und bei 38° C 8 bis 
10 Stunden oder im Hochvakuum bei Zimmertemperatur bis zur Ge
wiehtskonstanz getrocknet. Der lufttrockene Stoff wird bei 65 % Luft
feuehtigkeit im. Kliniaraum 8 Stunden ausgelegt und der Troekengehalt 
bestimmt. Es wird nur soviel Cellulose eingewogen, daB die spezifi
sehe Viscositat den Wert von 0,2 nieht iibersteigt. Das entsprieht je 
nach der Viseositat des Zellstoffes einer Menge von 0,08-0,3 g Zell
stoff/500 em3 Cuoxam. 
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Beschreibung der Apparatur (Abb. 7). Wie bei der Betriebsmethode 
muB auch hier die Viscositatsmessung unter volligem AusschluB von 
Luft in reiner Stickstoffatmosphare durchgefiihrt werden. Der Stick
stoff wird durch drei W u I ff sche Flaschen hindurchgeleitet, die mit 
Chromchloriirlosung gefiillt sind. Das Chromchloriir eignet sich besser 
zur Entfernung der letzten Reste von Sauerstoff, als die bisher bekannten 
Reagenzien. Den Wulffschen Flaschen ist eine Waschflasche mit 
konzentrierter Schwefelsaure nachgeschaltet. Der so gewaschene und 

l Kupferoxyrlommoniok-
S !ti.rv"9 

J 
S1iclrsfoJ 

1 

10 

Wosse,.."rsr:h!u$ 

IIiskosimeler 

lib. 7. AIJllllralur wr YlscosltillJ!!JC5t1mlllung IIoch ' lnudlugcr. 

getrocknete Gasstrom wird iiber eine mit Quecksilber gefiillte Sicher
heitsflasche in die Apparatur geleitet. Das LosegefaB A ist ein 500-cm3-

MeBkolben aus braunem Glas, aus dem unter Stickstoffdruck die Losung 
iiber ein Glasfrittefilter C in das eigentliche Viscosimeter B eingedriickt 
wird. Das Viscosimeter ist so gebaut, daB die Auslaufzeit von 1 cm3 

Losung gemessen wird und die Capillare des Viscosimeters ist so be· 
schaffen, daB 1 cm3 Wasser etwa 100-130 Sekunden Auslaufzeit be
notigt. Das Viscosimeter steht in einem Becherglas, das mit Wasser 
gefiillt ist und dessen Temperatur auf 1/10° C genau bei 20° C gehalten 
wird. Das Wasser wird mittels Druckluft umgeriihrt und durch Zu
schiitten von heiBem Wasser bzw •. Eiswasser auf 20° C reguliert. Wahrend 
der Messung muB der Stickstoffdruck innerhalb des Viscosimeters gleich 
sein. Deshalb sind die beiden in Frage kommenden Zuleitungen mit-
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einander verbunden und gegen die Luft durch einen WasserverschluB 
abgeschlossen. 

Fullen des MefJkolbens. Die abgewogene Zellstoffmenge wird quanti
tativ in den MeBkolben eingebracht, der Gummistopfen D dicht auf
gesetzt, der lange Glasschenkel mit dem Hahn 2 iiber die Marke hoch
gezogen und der Hahn des Tropftrichters geoffnet, wahrend die Hahne 
1 und 2 geschlossen werden. Nach Aufsetzen des Stopfens F mit den 
drei Leitungen auf den Tropftrichter E wird durch abwechselndes Offnen 
nnd SchlieBen der Hahne 3 und 4 der MeBkolben evakuiert und mit 
Stickstoff gefiillt. Dasabwechselnde Evakuieren und Fiillen mit Stick
stoff muB so oft wiederholt werden, bis die letzten Reste des Sauer
stoffes entfernt sind. Dies ist der Fall nach 15maligem Evakuieren und 
Fiillen. Zuletzt wird durch Hahn 3 Stickstoffdruck auf den Kolben A 
gegeben. Hahn 2 wird geoffnet und durch Hahn 5 flieBt die Kupfer
oxydammoniaklosung von 20° C ein. Nach Fiillung bis zur Marke wird 
der Kolben in den Thermostaten von 20° C gestellt und 15-24 Stunden 
bis zur vollstandigen Losung stehen gelassen. Of teres vorsichtiges 
Schiitteln des Kolbens wahrend der Losezeit ist notwendig. 1st der 
Zellstoff gelOst, so wird der Kolben an das Viscosimeter angeschlossen. 

Fullung des Viscosimeters. Nach Offnen des Reduzierventils an der 
Stickstoffbombe wird Quetschhahn 1 geoffnet und Stickstoff durch die 
Apparatur geleitet. Hierbei sind die Hahne 1, 2 und 9 geschlossen und 
6, 7,8 und 10 geoffnet. Nach 1/2stiindigem Durchleiten werden Quetsch
hahn 1 und Hahn 10 geschlossen und Hahn 9, der die Verbindung mit 
der Vakuumpumpe herstellt, geoffnet. 1st die Apparatur evakuiert, so 
wird Hahn 9 geschlossen und Quetschhahn 1 vorsichtig geoffnet. Dies 
wird 15mal wiederholt, so daB die Apparatur absolut sauerstofffrei 
wird. Nach SchlieBen des Hahnes 6 werden die Hahne 1 und 2 geoffnet 
und mittels Stickstoffdruck die Losung durch das Filter in das Viscosi
meter gedriickt. 

M essung der V iscositiit. 1st das Viscosimeter gefiillt, so werden die 
Hahne 7 und 8 geschlossen und durch Stickstoffdruck nach Offnen des 
Hahnes 6 die Losung bis iiber die obere Marke hochgedriickt. Die Losung 
darf abgelesen werden, wenn ihre Temperatur genau 20° C betragt. 
Durch Offnen des Hahnes 8 wird Druckausgleich in den beiden Schenkeln 
des Viscosimeters geschaffen, wodurch die Losung ablauft. Gemessen 
wird die Zeit, welche die Losung von I cm3 fiir den Ablauf zwischen 
den Marken benotigt. Es wird sowohl die Auslaufzeit der Kupferoxyd
ammoniaklosung als auch die der CelluloselOsung gemessen. 

Die relative Viscositat erhalt man durch einfache Division der Aus
fluBzeit des reinen Losungsmittels und der CelluloselOsung_ 

Berechnung . 
(n,.- 1): () = Km. P bzw. M, 

n,. - 1 = spezifische Viscositat, 
() = Konzentration der Losung in Grundmolaritaten, 

Km = eine fiir jede polymerhomologe Reihe charakteristische Konstante, 
M = Molekulargewicht, 
P _ Molekulargewicht 

- 162 ' 
P = Polymerisationsgrad der Cellulose. 
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b) Xanthogenatviscositat (nach Merkblatt Nr. 11 der F.A.K.). 
Aus/uhrung der Bestimmung. Von dem in HaferflockengroBe geraspelten 
lufttrockenen Zellstoff werden 5 g in einem Duran-Glasbecher mit 
25 cm3 17,5 Vol.-%iger Natronlauge von genau 20° C versetzt, gut 
durchgemischt und 1 Stunde bei 20° C stehen gelassen. Die Masse wird 
dann zunachst auf einer Nutsche schwach abgesaugt und der erste Anteil 
der Lauge nochmals auf den Stoffkuchen gegeben. Dann wird nochmals 
abgesaugt und auf der Nutsche abgepreBt, so daB etwa zwischen 11,5 
und 12,5 cm3 PreBlauge anfallen. Das Absaugen erfolgt wahrend genau 
10 Minuten. Der PreBkuchen wird dann mit einem Nickelspatel gut 
zerkleinert, in eine weithalsige Sulfidierflasche mit Atherschliff, Hohl~ 
stopfen und Ventil von 250 cm3 InhaIt gegeben und bleibt in der ge
schlossenen Flasche 22 Stunden bei genau 30° C im Brutschrank stehen. 
Dann laBt man 5 Minuten bei Zimmertemperatur stehen und setzt 
zwecks Sulfidierung 3,6 cm3 (= 4,6 g) Schwefelkohlenstoff zu und be
handeIt die Alkalicellulose damit 43/ 4 Stunden unter ofterem Schutteln 
bei 15° C. Dann wird der uberschussige Schwefelkohlenstoff durch 
Absaugen entfernt. Die sulfidierte Masse wird mit 17,5 Vol.- % iger 
Natronlauge versetzt, und zwar mit 2 cm3 mehr als vorher abgepreBt 
wurden. Dann wird noch Wasser bis zu einem Gesamtvolumen von etwa 
120 cm3 zugegeben, die Flasche geschlossen und bei 20-22° C bis zur 
vollstandigen Auflosung der Masse geschuttelt (2 Stunden). Die ge
lOste Viscose spuIt man quantitativ mit kaltem Wasser in einem 500-cm3 -

MeBkolben, flillt bei 15° C zur Marke auf und bestimmt sofort bei genau 
15° C die Viscositat in del' so erhaltenen 1 %igen Losung (bezogen auf 
lufttrockenen Zellstoff) mit dem Ostschen Viscosimeter. 

Die gemessene Viscositat wird in Relativzahlen ausgedruckt, wobei 
man den Wasserwert des Viscosimeters = 1setzt. 

Berechnung. Auslaufzeit der Viscose in Sekunden bei 15° C divi
diert durch Auslaufzeit des Wassers in Sekunden bei 15° C = X- Vis
cositat. Der Wasserwert des Viscosimeters solI etwa 27-30 Sekunden 
betragen. 

Da es sich um eine Konventionsmethode handelt, sind aIle Einzel
heiten der Vorschriften genauestens zu beobachten. Samtliche be
notigten Geratschaften wie Spezialnutsche, Sulfidierflasche und Vis
cosimeter nebst Zubehor sind in vorschriftsmaBiger Ausflihrung von 
del' Firma Gebr. Buddeberg, Mannheim A 3 beziehbar. 

IV. Betriebskontrolle in der Papierfabrikation 
(V, 552). 

Bei der Herstellung von Papier werden eine Anzahl von Hilfsstoffen 
gebraucht, fur deren Untersuchung zum Teil spezielle Methoden aus
gearbeitet worden sind (s. hauptsachlich Schwalbe-Siebe": Die 
chemische Betriebskontrolle in der Zellstoff- und Papierindustrie, 3. Auf I. 
1931). Die Untersuchung vieler benutzter Stoffe ist jedoch andernorts 
beschrieben, z. B. Aluminiumsul£at (s. III, 22), Fullstoffe (s. Erg.-Bd. II, 
401, 406,'468), Farbstoffe (s. Erg.~Bd.. II, 408 und Erg.-Bd. III, Kapitel 
"Organische Farbstoffe"), Abwasser (s. Erg,-Bd. II, 253). 
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1. Harz. a) Wassergehaltsbestimmung (s. V, 552). 
b) Bestimmung des Unverseifbaren im Harz. Die Bestim

mung des Unverseifbaren im Harz beruht darauf, daB diese Fraktion 
des Harzes zum Unterschied von Harzseife in Ather zur Losung gebracht 
werden kann. Die Bestimmung wird wie folgt ausgefiihrt: 

Man lost 10 g Harz in einem Kolben der eine alkoholische Natron
lauge (5 g Natronlauge in wenig Wasser gelost und 50 cm3 Alkohol 
zugefiigt) enthalt, auf. Man verseift etwa 1/2 Stunde im siedenden Wasser
bad unter RiickfluB, destilliert dann den Alkohol ab und fiigt zur ver
bleibenden Harzseife 50 cm3 heiBes Wasser, wodurch diese in Losung 
gebracht wird. Den Inhalt des Kolbens spiilt man dann quantitativ 
in einen Scheidetrichter, fiigt nach dem Abkiihlen etwa 50 cmS Ather 
hinzu und schiittelt kraftig durch, wobei man den Trichter zur Verhiitung 
des Entstehens schwer trennbarer Emulsionen vorzugsweise kreisformig 
bewegt. 

Zur vollstandigen Scheidung von Ather und Wasser laBt man den 
Trichter langere Zeit stehen und zieht dann die waBrige Losung quanti
tativ abo Der verbleibende Ather wird einige Male mit Wasser ausge
wa!!chen, dann quantitativ in ein gewogenes Kolbchen iibergefiihrt und 
auf dem Sicherheitswasserbad abdestilliert. Der erhaltene Riickstand, 
das Unverseifbare, wird im Kolbchen bei 100-110° bis zur annahernden 
Gewichtskonstanz getrocknet. ' 

c) Bestimmung der Saure- und Verseifungszahl. Zur Be
stimmung der Saurezahl wagt man 1-2 g des feingepulverten Harzes 
ab und lOst es in neutralem Alkohol unter schwachem Erwarmen auf. 
Die erhaltene, noch warme Losung titriert man dann mit 1/10 n-Alkali
lauge gegen Phenolphthalein (bei dunklen Harzen verwendet man 
Alkaliblau 4 B in 1 % alkoholischer Losung als Indicator). Da 1 cm3 

der 1/10 n-Lauge 0,004 g NaOH enthalt, so erhalt man die gesuchte Ver
seifungs- (Saure-) Zahl (S.Z.) aus der verbrauchten Anzahl Kubikzenti
meter und dem Gewicht der angewandten Harzmenge in Gramm p aus 
der Gleichung: S.Z. = 0,004·100·n/p. 

Wird an Stelle der Lauge Sodaltisung verwendet, so erfolgt die Be
rechnung nach der Gleichung: S.Z. = 0,0053· 100· nip. 

An Stelle der oben beschriebenen kann man auch noch eine andere 
Methode zur Untersuchung des Harzes anwenden. Zur Bestimmung 
der eigentlichen "Verseifungszahl" erhitzt man eine Harzprobe mit 
iiberschiissigem 1/10 n-Alkali auf dem Wasserbad 1 Stunde lang und 
titriert darauf mit 1/10 n-Saure zuriick. 

Da in diesem Falle das Alkali auch mit den schwerer neutralisierbaren 
Estern der Harzsauren reagiert, so ergibt sich ein groBerer Verbrauch 
an Alkali. Dieser wird auf 100 g umgerechnet, um die Verseifungszahl 
des Harzes zu gewinnen. Es ist iweckmaBig, auch diese Bestimmung 
durchzufiihren, urn ein genaues Bild von dem Verhalten des Harzes 
beim Verseifen im groBen zu erhalten. 

d) Bestimrnung des in Petrolather unloslichen Teiles eines 
Harzes. Die Bestimmung der durch Oxydation an der Oberflache 
veranderten Anteile des Harzes erscheint notwendig im Hinblick auf 
die von Schwalbe und Kiiderling gemachten Erfahrungen, wonach 
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durch diese Veranderung des Harzes seine Verwendungsmoglichkeit 
stark verringert werden kann. Eine derartige Bestimmung wird fol
gendermaBen durchgefiihrt: 

Man wagt in einem etwa 250 cm3 fassenden Becherglas 10 g des 
zerkleinerten Harzes genau ab und iibergieBt diese Menge mit 200 cm3 

Petrolather vom Siedepunkt von etwa 70° C. Mittels eines Glasstabes 
verriihrt man das Harz gut und laBt wahrend einer Dauer von 2 Stunden 
den Petrolather seine losende Wirkung ausiiben. Darauf dekantiert 
man vorsichtig, iibergieBt den Riickstand nochmals mit Petrolather, 
den man noch 1/4 Stunde nach dem Umriihren einwirken laBt, trennt 
dann die Fliissigkeit vom Riickstand und trocknet diesen bei 98-100° 
bis zur Gewichtskonstanz. 

2. Harzleim. a) Trockengehaltsbestimmung nach Dreher. 
Man gibt in eine kleine trockene Porzellanschale etwa 10 g gereinigten, 
getrockneten Seesand sowie ein kleines, fiir spateres Umriihren be
stimmtes Glasstabchen und trocknet alies nochmals etwa 1 Stunde, 
worauf man die Schale samt Inhalt genau auswagt. Alsdann fiigt man 
etwa 1 g des zu untersuchenden Harzleimes zu und wagt wieder. Die 
Schale erwarmt man dann auf einem Wasserbad, fiigt etwa 5 em 3 96 % igen 
Alkohol hinzu und verriihrt die Masse so lange, bis sie gleichmaBig 
pulverig geworden ist. Dann wird im Trockenschrank bis zur Gewichts
konstanz getrocknet. 

b) Bestimmung des Unverseifbaren (s. V, 552). 
c) Bestimmung des Gesamtharzgehaltes (s. V, 553). 
Von dieser Harzprobe bestimmt man dann zweckmaBig die Ver

seifungszahl nach der im Abschnitt "Harz" angegebenen Vorschrift. 
d) Bestimmung des Freiharzgehaltes nach Dreher (s. V, 553). 
e) Bestimmung des Gesamtalkaligehaltes. In einem Porzel

lantiegel erwarmt man eine Probe von 2-3 g allmahlich, bis alles Wasser 
verdampft, dann steigert man die Temperatur und gliiht so lange, bis 
der Tiegelinhalt wei~ ist. Den Tiegelriickstand ~ Natriumcarbonat -
lOst man in heiBem Wasser und titriert mit 1/10 n-Saure gegen Methyl
orange. 1 cm3 Saure entspricht 0,0053 g Na2COa oder 0,0031 g Na20. 

f) Bestimm ung von unge bundenem Alkali. Dieses als Mono
wie auch als Bicarbonat, nicht von Harzsauren, gebundene Alkali be
stimmt man nach der Vorschrift von Griffin folgendermaBen: 

10 g Leim werden in 200 cm3 saurefreiem absoluten Alkohol gelOst. 
Die erhaltene Losung bleibt am besten iiber Nacht stehen. Zufolge 
seiner SchwerlOslichkeit scheidet sich das Carbonat am Boden des Ge
faBes abo Man filtriert und wascht mit absolutem Alkohol nacho Den 
verbleibenden Salzriickstand lOst man in wenig warmem Wasser und 
titriert ihn mit 1/10 n-Salzsaure gegen Methylorange. Der Wassergehalt 
des Harzleimes darf den angewandten Alkohol nicht mehr als bis auf 
95 Vol.-% verdiinnen. 200 cm3 von 95 % igem Alkohollosen in 16 Stunden 
0,0075 gNa2C03, weswegen die mit den oben angegebenen Substanz
mengen erhaltenen Werte um 0,07% erhoht werden miissen. 

g) MaBanalytische Bestimmung des Harzgehaltes im Harz
leim:. Nach E. Heuser verfahrt man zur titrimetrischen Harzgehalts
bestimmung derart, daB man eine Harzleimprobe zunachst in Wasser 
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auflost, dann das Harz im Sehiitteltriehter mit verdiinnter Sehwefel
saure ausfallt und es mit Ather aussehiittelt. Die atherisehe Losung wird 
abgetrennt, reiehlieh mit neutralem Alkohol versetzt und mit 1/10 n
Alkali titriert. Wenn man die Saurezahl des lIarzes nieht kennt, so legt 
man als solehe die Zahl 12 zugrunde. 1 ems 1/10 n-NaOH entsprieht 
dann 0,0333 g Harz. Zu beaehten ist hierbei, daB man die atherisehe 
Losung bis zur neutralen Reaktion mit destilliertem Wasser auswasehen 
muB. 

3. Harzmilchl. a) Bestimmung des Gesamtharzgehaltes. Naeh 
der Vorsehrift von Sieber gibt man 50 bzw. 100 em3 Leimmileh in 
einen etwa 200 ems fassenden Sehiitteltriehter, fiigt einige Kubikzenti
meter verdiinnte Sehwefelsaure und etwas Ather hinzu. Die Misehung 
sQhiittelt man gut dureh, bis alles Harz vom Ather aufgenommen ist, 
waseht diesen 2-3mal mit Wasser, gibt etwa das gleiehe V olumen Alkohol 
zu und laBt die gemisehte AlkoholatherlOsung in eine Titriersehale abo 
Man titriert dann mit 1/10 n-Alkali und Phenolphthalein. Da man die 
Verseifungszahl kennt bzw. leieht bestimmen kann, ist man in der Lage 
festzustellen, ob die Milch die geforderte Konzentration hat. 

1 cms 1/10 n-NaOH entspricht O,4/S.Z. g Harz. 

Die stalagmometrisehe Bestimmungsmethode des Gesamtharzgehaltes 
nae~ Lorenz beruht darauf, daB dureh die Gegenwart von Natrium
resinat im Wasser dessen Oberflaehenspannung herabgesetzt wird. Der 
zur Ermittlung der Oberflaehenspannung der Harzmileh verwendete 
Apparat besteht aus einem Tropfenzahler, mit dessen Hille man eine 
bestimmte Fliissigkeitsmenge tropfenformig abflieBen lassen kann. Je 
naeh dem Verdiinnungsgrad der Harzmileh bilden sieh groBere oder 
kleinere Tropfen oder mit anderen Worten: die Tropfenzahl eines be
stimmten Volumens stellt einen kleineren oder groBeren Wert dar. Mit 
Hille von Tabellen, welehe man sieh auf Grund von Versuehen aufstellt, 
kann man aus der beobaehteten Tropfenzahl raseh feststellen, wie stark 
gegebenenfalls die Milch noeh weiter zu verdiinllen ist oder wieviel 
konzentrierte Leimmileh zuzugeben ist, um die geforderte Konzentration 
zu erhalten. 

b) Bestimmung des Freiharzgehaltes. Naeh der Vorsehrift 
von Cod wise werden 50 em3 einer Harzmileh, deren Gehalt nieht iiber 
5% betragt, mit 200 ems Wasser verdiinnt. Die erhaltene Losung wird 
mogliehst bei Siedehitze mit 1/10 n-Alkali gegen Thymolphthalein titriert. 
Diese Titration darf hOehstens in 1 % iger Losung ausgefiihrt werden. 
Zur Herstellung des Indicators werden 0,5 g des Farbstoffes in 100 ems 
50%igem Alkohol gelOst. 
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Die nachfolgenden Erganzungen enthalten die seit dem Erscheinen 
des Hauptwerkes eingetretenen Fortschritte und Neuerungen. Erweitert 
wurde insbesondere der I. Teil durch Aufnahme der Untersuchungs
methoden zur Feststellung der Art der Impragniermittel, der II. Teil 
durch eine wesentliche Erganzung der physikalischen und mechanischen 
Priifverfahren. 

Fiir eine eingehende Unterrichtung iiber das gesamte Gebiet der 
Papierpriifung wird auf Herz berg: Papierpriifung, 7. Aufl. Berlin 1932, 
und A. Herzog: Mikrochemische Papieruntersuchung, Berlin 1935, 
verWIesen. 

I. Zusammensetzung des Papiers. 
A. A-norganische Bestandteile. 

1. Aschengehalt (V, 555). Weitgehende Verwendung, besonders in der 
Praxis, findet eine von Scheufelen in Vorschlag gebrachte und von 
der Firma L. Schopper, 
Leipzig gebaute elektrische Ver
aschungsvorrichtung (Abb. 1). 
Zum Versuch wird 1 g Papier 
zusammengerollt und in die 
mit einem Platinblech ausge
legte Offnung des Heizk6rpers 
geschoben. Nach Einschaltung 
des Stromes kommt das Pla
tinblech in kurzer Zeit zum 
Gliihen, das Papier entflammt 
und verascht bald. 

Wahrend fiir Aschenge-
haltsbestimmungen von Papier _\hl>. I. Eh'klrl""hc \'~r "chung8\'orrlchtulllI· 

im allgemeinen Proben von 
1 g geniigen, erlordert die Priifung von Filtrierpapieren fiir ana
lytische Zwecke weit gr6Bere Probemengen und entsprechend gr6Bere 
VeraschungsgefaBe. ZweckmaBig wird wie folgt verlahren : Mindestens 
30 g des Papiers werden zerstiickelt und in einer Platinschale im Muffel
of en bei etwa 6000 verascht. Darauf wird die Asche in einem kleinen 
Porzellantiegel (Gewicht 2-3 g) gebracht. Urn sie quantitativ iiber
fiihren zu k6nnen und ihr Volumen zu verringern, wird sie zuvor in der 
Platinschale mit Wasser angefeuchtet. Dann wird auf dem Wasserbad 
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abgedampft und uber emem Bunsenbrenner erneut gegluht. Nach 
Abkuhlung des Tiegels im Exsiccator wird das Gewicht der Asche be
stimmt1 und in Prozenten, bezogen auf die Einwaage, angegeben. Bei 
Rundfiltern dividiert man das Aschengewicht durch die Anzahl der 
veraschten Filter und erhiilt somit die Aschenmenge eines Filters. 

2. Freie Saure (V, 560). Die verschiedenen colorimetrischen und 
potentiometrischen Verfahren, die gegenwartig in der Papierpriifung 
zur Bestimmung des pu-Wertes in der Papierprufung verwendet werden, 
sind von Bernd t beschrieben und beurteilt worden. Hauptsachlich fUr 
die Betriebskontrolle, aber auch fUr die Prufung des fertigen Papiers am 
waBrigen Auszug empfiehlt Sch wa be die Verwendung der Glaselektrode, 
die bei der Untersuchung von Koch- und Ablaugen geeigneter ist als 
die S02-empfindliche Antimonelektrode. Bei der Kontrolle des Bleich
prozesse~kommt nur die gegen C12 geniigend bestandige Glaselektrode 
in Betracht. 

Die amerikanische Standardmethode zur Ermittlung des PH-Wertes 
ist in Paper Trade J. 102, Nr. 8, 69 (1936) beschrieben. 

3. Metallschiidliche Bestandteile (V, 561). Zu ihrem Nachweis ist auf 
folgendes hinzuweisen. Beim Angriff von Metallen durch Papier handelt 
es sich hauptsachlich um zwei verschiedene Erscheinungen, und zwar 
einerseits um Bildung von Sauerstoffverbindungen, anderseits von 
Schwefelverbindungen. Erstere kommen hauptsachlich fur Eisen- und 
Stahlwaren (Rostbildung) und fUr Aluminium (Bildung von Aluminium
oxyd) in Betracht, letztere fur Gegenstande alJS Silber, Kupfer und 
Kupferlegierungen. 

Sauerstoffverbindungen konnen unter Mitwirkung des Sauerstoffs 
der Luft bei Vorhandensein von Chlor, von Salzen, insbesondere von 
Chloriden und von Sauren entstehen. An schadlichen Schwefelverbin
dungen sind Sulfide und Sulfite zu nennen (herruhrend von Zellstoff, 
Antichlor, Farbstoff); mitunter kommt auch freier Schwefel vor. 

Zur Prufung auf freies Chlor werden Stucke des .Papiers durch 
destilliertes Wasser gezogen, darauf abwechselnd mit Kaliumjodid
starkepapier ubereinander geschichtet und mit einer Glasplatte be
schwert. Bei Anwesenheit von freiem Chlor entstehen auf dem Starke
papier blaue Streifen oder Flecke. 

Chloride werden durch Ausziehen des Papiers mit stark verdunnter 
Salpetersaure und Fallung mit Silbernitratlosung nachgewiesen. 

FUr die Beurteilung des Sauregrades ist der PH-Wert maBgebend; 
er solI bei Papieren zum Einschlagen von Metallen moglichst nicht 
unter 5 liegen. 

Um auf Schwefel und Sulfide zusammen zu prufen, wird das 
Papier mit 1 %iger Natronlauge ausgezogen, der Auszug in ein Becher
glas gebracht, angesauert, das Glas mit nassem Bleipapier bedeckt und 
gelinde erwarmt. Bei Vorhandensein von Sulfiden oder Schwefel farbt 
sich das Bleipapier gelbbraun bis braunschwarz. 

Freier Schwefel allein wird nach Klemm (1) durch Ausziehen mit 
Chloroform und Abdampfen des Auszuges nachgewiesen. Der Ruckstand 

1 tJber eine neue Prazisions-Aschen-Schnellwaage der Firma A. Dresdner, 
Merseburg, berichtet Kratschmar. 
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enthalt dann den Schwefel nehen anderen ebenfalls in Chloroform lOs
lichen Korpern in Form charakteristischer Kristallchen. 

Die Priifung auf Anwesenheit von Sulfiten laBt sich mit einem auf 
folgende Weise hergestellten Reagenspapier durchfiihren: 1-2 g Starke 
werden durch Kochen in 50-100 cm3 Wasser gelOst, die Aufkochung 
wird mit einer waBrigen Losung von jodsaurem Kalium versetzt. Mit 
dieser Mischung wird Filtrierpapier getrankt und darauf getrocknet. 
Stiicke des zu priifenden Papiers werden nun nach Eintauchen in 1 %ige 
Salzsaure abwechselnd mit dem Reagenspapier iibereinander geschichtet 
und beschwert. Bei Vorhandensein von Sulfiten wird schweflige Saure 
frei, die das Jodat reduziert, wobei Jod entsteht, das Blaufarbung des 
Reagenspapiers erzeugt. Da Sulfide die gleiche Reaktion geben wiirden, 
ist auf diese, wie oben beschrieben, gesondert zu priifen. 

B. Organische Bestandteile. 
1. Mikroskopische Feststellung der im Papier enthaltenen Faserarten 

(V, 563). Die in der Papiermikroskopie als Einbettungsmittel allgemein 
benutzte Chlorzinkjodlosung (V, 564) hat den Vorteil, die drei Faser
gruppen - Hadernfasern, Zellstoff, verholzte Fasern - durch ver
schiedene Farbung zu trennen. Die Farbung, insbesondere die gelbe der 
verholzten Fasern, ist jedoch sehr wenig bestandig. Dies wird bei der 
Schatzung des Holzschliffgehaltes von Papieren sehr storend empfunden. 
Klemm (2) empfiehlt deshalb eine Behandlung des Praparates mit Anilin
sulfat, bevor die Einbettung in Chlorzinkjod erfolgt. Eine weit be
standigere Anfar bung bringt j edoch die Methode nach S c h u I z e (1) unter 
Verwendung der substantiven Farbstoffe Brillantkongoblau 2 RW und 
Baumwollbraun N. Man verfahrt dabei folgendermaBen: 

Je 1 g der genannten Farbstoffe wird unter Erwarmung auf dem 
Wasserbade in 70 cm3 destilliertem Wasser gelOst. Die heiden Farb~ 
stofflosungen werden getrennt aufbewahrt und erst bei Bedarf mit einer 
6%igen Losung von kristallisiertem Natriumsulfat im VerhiiJtnis 1: 1: 1 
gemischt. Ein Kliimpchen des in der iiblichen Weise gewonnenen Papier
breies (vgl. V, 563) wird in einem Reagensglas mit 6-8 cm3 des Farbstoff
gemisches bedeckt und etwa 30 Sekunden iiber einem Bunsenbrenner 
gekocht. Darauf wird das Fasermaterial auf einem Sieb von mindestens 
900 Maschen pro Quadratzentimeter von der Farbstofflosung getrennt, 
wieder in das Reagensglas zuriickgebracht, mit Wasser durchschiittelt 
und erneut abgesiebt. 

Eine kleine Probe des so behandelten Papierbreies wird nun auf 
einem Objekttrager in 2 Tropfen Wasser gleichmaBig verteilt, das 
Wasser mit hartem FlieBpapier abgesaugt und das Praparat bei etwa 
60° getrocknet. Danach wird 1 Tropfen Canadabalsam aufgebracht 
und ein Deckglas gelinde angedriickt. Bei der Betrachtung im Mikroskop 
erscheinen Zellstoffasern leuchtend blau bis blauviolett, Holzschliff und 
sonstige verholzte Fasern kastanienbraun. 

2.Verholzungsgrad der Zelistoffe (V, 570). Die verschiedenen in Vor
schlag gebrachten Verfahren des Verholzungs- oder AufschluBgrades von 
Zellstoffen auf mikro- und makroskopischem Wege sind von Schulze (2) 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 10 
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auf breiter Grundlage nachgepriift worden unter Heranziehung der 
weiter unten beschriebenen Lofton-Merrit-Methode und der Bright
Methode (S. 147). 

Fiir eine Beurteilung des AufschluBgrades von in Papier enthaltenen 
Zellstoffen kommt nur die mikroskopische Untersuchung in Betracht, weil 
man es hierbei meistens mit Faserstoffgemischen zu tun hat. Schulze 
hat bei seinen Untersuchungen festgestellt, daB Sulfitzellstoffe nur durch 
Anfarbung nach Lofton-Merrit in richtiger Weise differenziert werden, 
wie aus der ZusammensteIJti.ng einer groBeren, Reihe von Zellstoffen ver
schiedenen AufschluBgrades hervorgeht. Die Differenzierung beruht 
darauf! daB die Anfarbung urn so schwacher, die bei Behandlung mit 
basi~chen Farbstoffen auftretende "Augenbildung" (vgl. V, 573) jedoch 
urn so auffalliger ist, je weitergehend der Zellstoff aufgeschlossen ist. 
Bei Natronzellstoffen war jedoch keine der zur Anwendung gekommenen 
Verfahren vollkommen befriedigend. 

3. Unterscheidung von Sulfit· und Natronzellstoffen (V, 571). Bei 
Gemischen von ungebleichtem Sulfit- und Natronzellstoff in Papier hat 
sich zur mikroskopischen Schatzung der Anteile das von Lofton und 
Merrit entwickelte Farbeverfahren bewahrt: 

Der in gewohnlicher Weise vorbereitete Faserbrei (vgl. V, 563) wird 
auf dem Objekttrager in einer Mischung von Fuchsin- und Malachit
griinlOsung etwa 2 Minuten lang gut durchriihrt. Die waBrige Fuchsin
losung wird in einer Konzentration von 1: 100, die MalachitgriinlOsung 
in einer solchen von 2: 100 hergestellt. Beide Losungen werden im Ver
haltnis 2 Vol. Fuchsin auf 1 Vol. Malachitgriin vermischt. Der gefarbte 
Brei wird durch Absaugen mit Loschpapier von der iiberschiissigen 
Farbstofflosung befreit, 10-30 Sekunden mit 3-4 Tropfen verdiinnter 
Salzsaure (1 cm3 konzentrierte Salzsaure auf 11 Wasser) behandelt und 
schlieBlich mit Wasser ausgewaschen. Im Mikroskop erscheinen dann 
Sulfitzellstoffasern purpurrot, Fasern des Natronzellstoffes blau mit 
schwacherem oder starkerem Rotstich. 

Im Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem wird das Verfahren in 
einer von Wis bar abgeanderten Form angewendet, bei der das Farben 
unter Verwendung der' gleichen Farbstoffmischung, jedoch unter Ver
diinnung und gleichzeitigem Zusatz von Salzsaure im Reagensglas aus
gefiihrt wird: 4,4 cm3 der 1 %igen Fuchsinlosung und 2,2 cm3 der 2%igen 
MalachitgriinlOsung werden mit 20 cm3 einer 0,5%igen Salzsaure ver
setzt und mit Wasser auf 100 cm3 aufgefiillt. Ein Kliimpchen des Papier
breies wird 1-2 Minuten in 5-10 cm3 dieses Gemisches gekocht, auf 
einem Sieb abgeschieden, ausgewaschen und darauf zum Mikroskopieren 
benutzt. Die Farbung des Sulfitzellstoffes ist nach dieser Behandlung 
rotviolett, die des Natronstoffes griinlichblau. 

Holzschliff zeigt nach beiden Verfahren die gleiche Farbung wie 
Natronzellstoff. Ist Holzschliff in dem zu untersuchenden Papier vor
handen, so schatzt man diesen gesondert in Praparaten, die mit Chlor
zinkjod oder nach Schulze (vgl. S. 145) anzufarben sind. 

Da sich nach Lofton-Merrit die Zellstoffe urn so weniger intensiv 
anfarben, je starker sie aufgeschlossen sind, d. h. je geringer ihr Gehh,lt 
an Ligninresten ist, werden gebleichte, praktisch ligninfreie Stoffe iiber-
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haupt nicht angefarbt. Aus diesem Grunde ist nach del' genannten 
Methode die Unterscheidung von Sulfit- und Natronzellstoffen nicht 
moglich, wenn sich diese in gebleichtem Zustand im Papier befinden. 
N oss und Sadler haben versucht, diese Trennung nach Anfarbung 
des Faserbreies mit Rhodamin 6 GD extra mit Hille des Fluorescenz
mikroskopes herbeizufiihren. Es fluorescieren dann gebleichter Sulfit
zellstoff leuchtend hellgelb, gebleichter Natronzellstoff orangerot. Un
gebleichter Sulfitzellstoff soll rotbraun mit einem Stich ins Violette, 
ungebleichter NatronzeUstoff dunkelrotbraun fluorescieren. 

1m Materialpriifungsamt ist das Verfahren von Schulze und 
Goethel nachgepriift worden. Eine Unterscheidung zwischen gebleichten 
Sulfit- und gebleichten Natronzellstoffen in Papier ist auf diesem Wege 
wohl moglich, eine mengenmaBige Schiitzung del' Anteile ist jedoch 
sehr erschwert durch das Auftreten von -obergangsfarben und unmoglich, 
wenn in einem Gemisch neben gebleichten auch ungebleichte Stoffe 
enthalten sind. 

Bei gebleichten Zellstoffen im Papier ist deshalb in den meisten 
Fallen nul' die Entscheidung moglich, ob es sich hierbei urn NatronzelI
stoff, Sulfitzellstoff oder um ein Gemisch von beiden handelt. Zur 
Unterstiitzung diesel' Feststellung dienen die im Hauptwerk (V, 573) 
aufgefiihrten morphologischen Merkmale. 

3a. Unterscheidung von gebleichtem und ungebleichtem Zellstoff. 
Wie aus den obigen Ausfiihrungen hervorgeht, kann zur Unterscheidung 
von gebleichten und ungebleichten Zellstoffen im Papier die Lofton
Merri t -Methode herangezogen werden, da sich hierbei nul' ungebleichte 
ZelIstoffe anfarben, gebleichte also farblos bleiben. Die Schatzung del' 
Mengenanteile von gefarbten und ungefarbten Fasern im Gemisch fiihrt 
jedoch durch das bedeutend starkere Hervortreten del' gefarbten Fasern 
erfahrungsgemaB zu erheblichen Fehlschliissen. Dies wird vermieden 
bei Anwendung del' B ri gh t -Methode. Die hierzu erforderlichen Losungen 
sind folgende: 

Losung A: 2,7 g Ferrichlorid (FeCls ' 6 H 20) auf 100 cm3 destilliertes 
Wasser. 

Losung B: 3,29 g Ferricyankalium (KsFe[CN]6) auf 100 cm3 de
stilliertes Wasser. 

Losung C: 3 g eines substantiven, nicht mit Natriumcarbonat be
handelten Farbstoffes (Dupont Purpurine 4B) auf 500 cm3 destilliertes 
Wasser. . 

1m Materialpriifungsamt wird Benzopurpurin 4B extra, soda
frei verwendet. 

AIle Losungen sollen kalt angesetzt, die Losungen A und B filtriert 
und in Flaschen mit Glasstopfen bei einer 20° nicht iibersteigenden 
Temperatur aufbewahrt werden. Losung C ist VOl' Gebrauch frisch 
herzustelIen. Ferner sind· noch 2 Farbekiivetten erforderlich, in die 
die Objekttrager an Klammern befestigt eingehiingt werden konnen. 

Bei dem Anfarben geht man folgendermaBen VOl': Eine kIeine Menge 
des Faserbreies wird in 2 Tropfen Wasser auf dem Objekttrager gut 
zerfasert und bei etwa 60° getrocknet, so daB die Fasern am Objekt
trager haften. Danach werden je 10 ems von A und B in del' einen 

10* 
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Kuvette gemischt, in die andere 10 cm3 der Lasung C gegeben und die 
Kuvetten auf ein Wasserbad von· 20° gesetzt. Der Objekttrager mit 
den angetrockneten Fasern wird durch Eintauchen in destilliertes Wasser 
angefeuchtet und in die Kuvette mit der Mischung A und B eingehangt, 
wo er 20 Minuten verbleibt. 

Darauf wird durch sechsmaliges Eintauchen des Objekttragers in 
destilliertes Wasser gewaschen, das Wasser erneuert und nochmals ge
waschen. Nach erfolgter Trocknung wird der gesamte ProzeB unter 
Yerwendung der Lasung C wiederholt. 

Gebleichte Zellstoffe sind dann rot, ungebleichte blau gefarbt. 
Kantrowitz und Simmons haben das Verfahren als Schnell

methode folgendermaBen abgeandert: Losung A und B sind dieselben 
wie bei der Originalmethode. Losung C: 0,5 g Benzopurpurin 4B 
werden in 100 cm3 50%igem Athylalkohol erwarmt bis der Farbstoff 
vallig gelOst ist. 

Der Faserbrei wird auf den Objekttrager genommen und die Flussig
keit abgesaugt. Darauf werden 2-3 Tropfen der Lasung A aufgebracht 
und hinterher die gleiche Anzahl von B. Die Fasern werden umgeruhrt; 
nacheiner Minute wird die FlUssigkeit abgesaugt. Dann werden 2 bis 
3 Tropfen von Losung C aufgebracht. Hierin bleiben die Fasern etwa 
2 Minuten und werden dann nach Absaugen der Losung zweimal mit 
destilliertem Wasser gewaschen. 

Die Anfarbung der Fasern ist die gleiche wie oben beschrieben. Sie 
beruht darauf, daB die in den ungebleichten Zellstoffen enthaltenen 
Ligninreste das Ferriferricyanid zu Berlinerblau reduzieren, wahrend 
die gebleichten ligninfreien Fasern zunachst ungefarbt bleiben und erst 
bei der Nachbehandlung mit dem substantiven Farbstoff die unter
schiedliche Farbung annehmen. 

Wenn auch die Originalmethode etwas umstandlicher ist, als die 
Schnellmethode, so ist sie um 'so zuverlassiger. 

Zu bemerken ist noch, daB stark aufgeschlossene ungebleichte Sulfit
zellstoffe ihrem geringen Ligningehalt entsprechend schwach blau 
gefarbt erscheinen oder auch Dbergangsfarben zu Rot hin zeigen. Hierbei 
konnen Zweifel auftauchen, ob es sich tatsachlich um ungebleichte oder 
um halbgebleichte Fasern handelt. Fur diesen Fall gibt die Lofton
Merrit-Methode AufschluB, bei der nur ungebleichte Sulfitzellstoff
fasern die auf S. 146 erwahnte "Augenbildung" zeigen. 

1st in dem zu priifenden Papier Holzschliff enthalten, so muB er nach 
den hierfiir iiblichen Verfahren (s. S. 145) getrennt geschatzt werden, 
da er nach der Bright-Methode dieselbe Farbung annimmt wie un
gebleichter Zellstoff. 

Zum Nachweis von Holzschliff, ungebleichtem und gebleichtem Zell
stoff nebeneinander in einem Praparat gibt Noll (1) folgende Lasung an. 
Zu einer Mischung von 25 cm3 Methylglykol, 25 cm3 Glycerin 31° Be, 
25 cm3 einer 4%igen waBrigen Anilinsulfatlosung werden 0,1 Gewichts
teile Methylenblau unter Erwarmung und Umschiitteln aufgelast. Kochen 
ist zu vermeiden. Nach dem Erkalten wird die Lasung filtriert. 

Mit dieser Lasung behandelt far ben sich dann: Holzschliff gelb bis gelb
braun, ungebleichter Zellstoff blau; gebleichter Zellstoff bleibt ungefarbt. 
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Da bei cliesem Verfahren die eine Faserart ungefarbt bleibt, bestehen 
hinsichtlich Schatzung der Mengenanteile die gleichen Bedenken, wie 
bei der Lofton-Merrit-Methode, wenn sie zur Unterscheidung von 
gebleichten und ungebleichten Zellstoffen benutzt wird (vgl. S. 146). 

4. Art der Leimung (V, 574). Wahrend der Nachweis tierischer 
Leimung schlechthin im allgemeinen keine Schwierigkeiten bereitet, 
ist dies in hohem MaBe der Fall, wenn zu entscheiden ist, ob es sich dabei 
um Casein, Glutin (Tierleim) oder um ein Gemisch beider Leimarten 
handelt. S c h u 1 z e und R i e g e r ha ben die hierfur vorgeschlagenen 
Farbreaktionen nachgepruft und dabei die Erfahrung gemacht, daB diese 
bei der Prufung von Papierauszugen entweder zu wenig empfindlich 
sind, bei gefarbten Auszugen leicht verdeckt werden oder beiden Leim
arten gemeinsam sind. Es hat sich daher als zweckmaBig erwiesen, die 
Trennung beider Leimarten gleich beim Ausziehen vorzunehmen, wozu 
von Schulze und Rieger folgendes Verfahren angegeben wird: 

5 g des zerkleinerten Papiers werden mit etwa 40 cm3 einer 0,5%igen 
Essigsaure wahrend 24 Stunden kalt ausgezogen. Hierbei geht im 
wesentlichen nur Tierleim in Lasung. Bei manchen gestrichenen, stark 
alkalisch reagierenden Papieren muB mit starkerer, etwa 1 %iger Essig
saure extrahiert werden, damit der Auszug sauer reagiert. Nach dem 
Abfiltrieren und Nachwaschen wird erneut 24 Stunden mit kalter 1 %iger 
Boraxlasung ausgezogen, wobei Casein in Lasung geht. Durch diese 
milde Behandlung wird erreicht, daB maglichst wenig stOrende Bestand
teile mit ausgezogen werden, wenn auch die Filtrate der Auszuge unab
hangig vom Holzschliffgehalt des Papiers mehr oder weniger gefarbt 
sind. 1st Starke zugegen, so muB diese in bekannter Weise mit Jodjod
kaliumlOsung unter Zusatz von Chlorammoniumsalz ausgefallt werden. 

Der saure und der alkalische Auszug werden dann nach Schmidt 
teils mit einer salpetersauren AmmonmolybdatlOsung1, teils mit Sal
petersaure allein versetzt; erstere gibt bei Gegenwart sowohl von Casein 
als auch von Glutin einen Niederschlag, letztere nur bei Anwesenheit 
von Casein. 

5. Art der Impragnierung. a) Allgemeines. Papiere und Pappen 
sowie andere aus Papierstoff geformte Gegenstande werden fur bestimmte 
Zwecke in mannigfacher Weise mit Impragniermitteln versehen. Beab
sichtigt wird hierbei die Erzielung besonderer Eigenschaften, wie z. B. : 

Dichtigkeit gegen Wasser, Fette und 01e, organische Lasungsmittel, 
Wasserdampf, Luft und Gase; 

Widerstandsfahigkeit gegen chemische Einwirkungen; Wetterbe
standigkeit; 

Besondere mechanische Eigenschaften (z. B. Dehnbarkeit, Steifigkeit); 
Besondere elektrotechnische Eigenschaften (hohe Durchschlagfestig-

keit, geringer Verlustwinkel usw.); 
Hohe Lichtdurchlassigkeit oder Lichtdichtigkeit; 
Flammsicherheit; 
Besondere Druckeigenschaften; 
Besondere asthetische Wirkungen. 

1 Schulze und Rieger benutzen folgende Losung: 5 g Ammonmolybdat 
werden in 100 em3 H 20 kalt gelost und 35 em3 HNOa (Dichte 1,2) hinzugegeben. 
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Ais Impragniermittel kommen hauptsachlich zur Verwendung: 
Naturliche Harze und Wachse; Fette und Ole; Seifen; Kunstharze 

und Kunstwachse; 
Naturkautschuk und synthetische Kautschuke; Chlorkautschuk; 

Vulkanisate; 
Mineralole und Teerole; Teere, Asphalt und Peche; Paraffin; Ceresin; 
Cellulosederivate; 
Starke und Dextrin; Pflanzengummi; Pflanzenschleime; Tierleim 

und Gelatine; Casein; Albumine. 
Ais Weichhaltungsmittel: Glycerin, Glykol; Trikresylphosphat; 

Athanolamine; Trau benzucker; anorganische Salze; 
Ais Zusatze in Verbindung mit den genannten Mitteln: 
Emulgier-, Stabilisier- und Dispergiermittel; 
Gerb- und Hartungsmittel. 
Die Impragnierung erfolgt durch: 
Zusatz im Hollander ("Stoffimpragnierung"), 
Trankung des fertigen Pa piers, 
Oberflachenpraparierung des Papiers (Lackieren, Gummieren; Auf

bringen eines "Striches"), 
wobei die Impragniermittel in festem oder flussigem Zustand (Schmel

zen), oder in Form von Losungen, Emulsionen oder Dispersionen zur 
Anwendung kommen. 

b) Vorprufung. Wegen der groBen Zahl an Impragniermitteln und 
ihrer Verschiedenartigkeit in stofflicher Hinsicht, sowie der Anwendung 
von komplizierten Mischungen und der zunehmenden Benutzung von 
analytisch noch nicht genugend gekennzeichneten synthetischen Stoffen 
ist haufig die Erkennung der Art und die Bestimmung der Menge der 
Impragnierung auf einfache Weise nicht moglich. 

Da die systematische Untersuchung langwierig ist, sollte stets versucht 
werden 'durch Vorprufung die Anwesenheit von Stoffen oder Stoff
gruppen festzustellen, die wegen ihres Losungsverhaltens oder ihres 
mengenmaBig hervortretenden Anteils bei der planmaBigen Prufung 
besonders zu berucksichtigen sind. Andererseits kann die systematische 
Untersuchung unter Umstanden wesentlich vereinfacht werden, wenn 
bestimmte Stoffe oder Stoffgruppen nicht zugegen sind. 

N achstehend sind einige Richtlinien fur die Durchfuhrung der V or
prufung angegeben. 

1. AuBerliche Merkmale. Farbe urul Geruch: Teere, Peche, 
Asphalt; Phenolgeruch bei nicht ausgehiirteten Phenol-Formaldehyd
Kondensationsprodukten; gelegentlich Formaldehydgeruch bei Harnstoff
Formaldehyd-Harzen; ferner charakteristischer Geruch bei Verwendung 
von Mohnol, Firnis, Tierleim. 

Oberfliichenbeschatfenheit: Samtartiger Griff bei Papieren mit hohem 
Kautschukgehalt. 

Transparenz: Mineralische und fette Ole. 
2. Fluorescenz im filtrierten Licht der Analysen- Quarz

lampe [vgl. IV, 419, Erg.-Bd. I, S.213; ferner H. Sommer: Leipz. 
Monatsschr. f. Textilind. 1928, Nr. 10 u. 11; G. Bandel: Angew. Chem. 
51, Nr. 34, 570 (1938)]: 
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gelblichweiB . . . . . 
gelplich ...... . 
gelbbraun ..... . 
hellrosa bis rotlichgrau 
leuchtend weiBblau . . 
bliiulichweiB . . . . . 
bliiulich . . . . . . . 
leuchtend bliiulichviolett 

dunkelviolett. . . . . . 

Pflanzenole; gelegentlich auch Mineraloie; W ollfett 
Fette und Ole 
Nitrocellulose 
Paraffin 
Tierleim; Polyvinylchlorid 
Mineralol~; Harnstoff -Formaldehyd-Harze 
Methyl-, Athyl- und Benzyl-Cellulose 
Kolophonium und seine kiinstlichen Ester; Phenol

Formaldehydharze; Polystyrol 
Cumaronharz 

Das Verhalten unter der Quarzlampe ist jedoch nicht immer ein
deutig, da das Auftreten der Luminescenzfarben von der Schichtdicke 
und von der Vorgeschichte der Impragniermittel abhangig ist. 

Wenn Gemische vorliegen, ist es zweckmaBig, das Versuchsmaterial 
mit spezifischen Losungsmitteln fiir die vermuteten Impragniermittel 
zu behandeln und die Fluorescenz der Losung und des Eindampfriick
standes zu beurteilen. 

Zu beriicksichtigen ist ferner die Eigenfluorescenz der Faserstoffe: 

Ungebleichter Sulfitzellstoff . 
Holzschliff . . . . . . . . . 
ungebleichter Natronzellstoff . 
gebleichter Zellstoff. . . . . 
Baumwolle ........ . 
Leinen .......... . 

leuchtend violett 
violettstichiges stumpfes Braun 
braun bis graubraun 

} schwach gelblichweiB (nicht charakteristisch) 

3. Chemisches Verhalten. at) Etwa 10 g des gut zerkleinerten 
Versuchsmaterials werden mit moglichst wenig 1 %iger Natronlauge 
10 Minuten gekocht1 ; der Auszug wird filtriert und mit verdiinnter 
Schwefelsaure angesauert. Der hierbei entstehende Niederschlag kann 
enthalten: 

Harzsauren (von Leimungsharz stammend) und Fettsauren (aus 
Seifen), Casein und EiweiB (nicht quantitativ), auBerdem geringe 
Mengen an alkaliloslichen Kohlehydraten (Hemicellulosen) aus dem 
Fasermaterial. 

Der angesauerte Auszug wird ausgeathert, der Verdunstungsriickstand 
der atherischen Losung auf Kolophonium und Fettsauren gepriift 
(s. Tabelle 1 und 2). Die waBrige Losung wird filtriert; der Niederschlag 
wird auf Anwesenheit von Proteinen untersucht (s. Tabellen 3 und 4). 

1 Eine unter Umstiinden hierbei zu beobachtende Gelbfiirbung der Lauge kann 
auf 0 xycellulosegehalt des Fasermaterials zuriickzufiihren sein. 

Braunfiirbung der Lauge und Auftreten eines charakteristischen Geruches 
deutet auf Zusatz von Lederabfiillen (Kunstleder; Schuhpappen). Der Nach
weis erfolgt auf mikroskopischem Wege durch Vergleich von Fasermaterial, das 
mechanisch durchAbschaben erhalten wird, vor und nach erschopfender Extraktion 
mit kochender 2%iger Natronlauge; Leder wird durch Chlorzinkjodlosung gell> 
bis braun gefiirbt und zeigt faserige Struktur. 

Die quantitative Bestimmung des Lederanteiles erfolgt im allgemeinen 
auf Grund des Gewichtes der Probe vor und nach Extraktion mit kochender 
2%iger Natronlauge unter Beriicksichtigung des Absoluttrockengehaltes vor und 
nach der alkalischen Behandlung. Die zahlenmiiBigen Ergebnisse sind nur An
niiherungswerte, weil auch das pflanzliche Fasermaterial je nach Faserart und 
Vorbehandlung teilweise alkaliloslich 1st. Aus diesem Grunde ist die Anwendung 
von alkoholischer etwa 6%iger Kalilauge vorteilhafter. Zu beriicksichtigen ist 
ferner die Anwesenheit loslicher Impragniermittel. 
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Die Anwesenheit von Essigsaure im Auszug deutet auf Cellulose
acetat (Geruch beim Kochen der schwefelsauren Losung). 

(3)Eine kleine Probe des zuriickbleibenden Fasermaterials wird im 
Reagensglas mit. heiBem Wasser kraftig geschiittelt. Wenn diese sich 
hierbei leicht· in EinzeJfasern zerteilen laBt und bei mikroskopischer 
Betrachtung nach Anfarbung mit Chlorzinkjodlosl,lng (vgl. V, 563) frei 
von faserfremden Stoffen erscheint, kann geschlossen werden, daB 
wesentliche Mengen an gehartetem Tierleim, Fetten, Wachsen, Natur
und Kunstharzen, festen und fliissigen Kohlenwasserstoffen, Kautschuk 
u. a. nicht zugegen sind. Die' systematische Untersuchung beschrankt 
sich in diesem FaIle auf die Feststellung der in verdiinntem Alkohol, 
kaltem und heiBem Wasser und verdiinnten Alkalien lOslichen Anteile1 • 

y) Die Hauptmenge des alkalisch behandelten Fasermaterials wird 
nach griindlichem Auswaschen und Trocknen mit Ather ausgezogen. 
Der Riickstand der atherischen Losung wird mit 2 n-alkoholischer Kali
lauge verseift; das Reaktionsgemisch wird in Wasser eingegossen; ent
steht eine klare Losung, so sind nur voll verseifbare Stoffe zugegen; ist 
die Losung getriibt, konnen auch Wachse, Paraffin, Ceresin, atherlosliche 
Kunstharze (z. B. Polyvinylacetat) zugegen sein. Gibt die waBrige 
Losung nach dem Ausathern und Ansauern beim Erhitzen eine Fallung 
oder olige Ausscheidung, so liegen auBerdem Harze und Fette vor. Die 
systematische Priifung ist nach Tabelle 2 vorzunehmen. 

c5) Ein Teil des Extraktionsriickstandes wird, wie unter (3) beschrieben, 
mikroskopisch auf Anwesenheit von Impragniermitteln gepriift. Gege
benenfalls ist durch Anwendung weiterer Extraktionsmittel die Be
handlUng fortzusetzen. In Betracht kommen z. B.: 
Aceton ... 

Chloroform . 
Pyridin ........ . 
Chlorierte Kohlenwasserstoffe 
AnisoI } Kresol ......... . 

. Cumaron, N atur- und Kunstharze, Cellulose-
derivate, losliche Anteile von Teeren. 

Kautschuk, Chlorkautschuk. 
Braun- und Steinkohlenteerpech 
Kunstharze. 
Vulkanisate (teilweise loslich); losliche Anteile 

der synthetischen Kautschuke. 

e) Wenn die Losungsversuche nicht zum Ziel fiihren, konnen vorliegen : 
Vulkanisate; synthetische Kautschuke und kautschukahnliche syn

thetische Hochpolymere; 
Gehiirtete Kunstharze (z. B. Hartpapiere mit "Bakelite" - Impra

gnierung). 
Der Nachweis muB hier durch Feststellung der Anwesenheit von 

Schwefel und Chlor erfolgen (s. IV, 303). 
c) Systematische Untersuchung 2• oc) Vorbereitung des Probe

materials. Papiere und Kartons werden in Stiicke von etwa 5 mm2 

1 Echtpergamentpapier liU3t sich durch Kochen mit verdiinnter Natron
lauge und darauffolgendem Schiitteln mit Wasser nicht in Einzelfasern auflosen 
(vgl. V, 563 und 586). Ebenso verhiUt sich Vulkanfiber, das durch Behandlung 
mit Chlorzink ala Pergamentierungsmittel hergestellt wird. Die Feststellung, ob 
pergamentiertes Fasermaterial vorliegt, erfolgt durch Nachweis von Amyloid 
ala dem wesentlichen Merkmal der Pergamentierung [B. Schulze (3); E. Bohm]. 
Spuren von Chlorzink deuten auf Vulkanfiber. 

2 Vgl. A. Herzog (1). 
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Ta-

Der Ruckstand wird nach dem Trocknen mit p:etrolather 1 unter Ruckflull 
ausgezogen: Paraffin, Ceresin; (Kunstwachse und synthe-

Der Auszugwird zurTrockne verdampftund mit alkoholischer Kalilauge unter 
bare und die Wachsalkohole nach Honig und Spitz (s. IV, 458) oder bei Gegen-

Aus der Seifenlosung werden die Harz- und 
Fettsauren mit verdiinnter Schwefelsaure 
abgeschieden und mit PetroIather (oder Xthyl
ather) ausgeschiittelt (s. IV, 460); der Ruck
stand der atherischen Liisung wird nach Wolff 
und Scholze (IV, 571) zur Trennung von Harz
und Fettsauren methyliert. 

Trennung und Identifizierung der Fett
sauren nach den ublichen Methoden (IV, 46lff.). 

Bei geringen Mengen an Probematerial mull 
versucht werden, die Anwesenheit der Fett- und 
Olsauren mikrochemisch nachzuweisen: 

1 Tropfen der konzentrierten Seifenliisung 
wird auf dem Objekttrii.ger mit 1 Tropfen Cal
ciumacetatlosung (20%ig) zusammengebracht: 
die entstehende Kalkseife erscheint linter dem 
Mikroskop als hautiger Niederschlag von kernig 
sprOder Beschaffenheit. Ab und zu sind flach-. 
zylindrische, in der Querrichtung zerfallende 
Stucke sichtbar. Der Niederschlag ist in der 
Aufsicht blaulich, in der Durchsicht braunlich. 

Vgl. A. Herzog (s. S. 143); dortselbst noch 
die Verseifungsreaktion von H. Molisch, die 
Olsiiurereaktion nach N e stier und die Acrolein
reaktion nach Behrens. 

Der unverseifbare Anteil des 
Petrolatherextraktes kann ent
halten: 

Sterine und Wachsalko
hole der naturlichen Fette und 
Wachse, 

Paraffin und Ceresin, 
Mineralole und Teerole, 

sowie die unverseifbaren Be
standteile der synthetischen 
Wachse'. 

Die Identifizierung erfolgt 
nach IV, 473ff. und 986ff. 

1 Bei An~esenheit von oxydierten Harzen und Fetten wird an Stelle von 
Petrolii.ther, Athylather verwendet. . 

2 Mit Ausnahme von Ricinusol; dieses wird jedoch bei der vorausgehenden 
Extraktion mit Alkohol entfernt. 

3 Lediglich Montanwachs und chinesisches Wachs gehen hierbei schwer in 
Liisung; letzteres wird fur Impragnierungszwecke kaum verwendet, ersteres wird 
gesondert bestimmt (s. V, 581). 

, tJber die Verwendung von synthetischen Wachsen fur Papierimpragnierungen 
und Appretierung siehe F. Ohl: Klepzigs Textil-Ztschr. 193?, Nr.49 u. 50; ferner 
Papier-Ztg. 193?, Nr. 78; 1938, Nr.40 u. 69. Nach F. Ohl werden hochmolekulare 
Kohlenwasserstoffe, Chlor-Naphthaline, hochmolekulare Alkohole, Sii.uren (z. B. 
Montansauren) und deren Ester mit Glycerin oder Glykol u. a. m. als Austausch
stoffe ffir Naturwachse und deren Kompositionen in den Handel gebracht. tJher 
die Eigenschaften, sowie die chemischen und physikalischen Konstanten der ,,1.G.
Wachse" siehe besondere Druckschrift ,,1.G. 141Sd" der 1. G. Farbenindustrie A.G. 

zerschnitten; vorteilhaft ist hierfur die vom "UnterausschuB fur Faser
stoffanalysen des Vereins der Zellstoff- und Papier-Chemiker 
und -Ingenieure" fur die Zerkleinerung von Zellstoffproben genormte 
"Flockenraspel" 1, insbesondere bei Materialien, die stark quellende 

1 Merkblatt Nr. 4 des genannten Unterausschusses. 
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belle 2. 

extrahiert, wobei Harze, Fette 2 und Wachse 3 in Lo.sung gehen; femer werden 
tische W achse, soweit sie lo.slich sind); MineralOl; Teerole. 

RucldluB verseift (1 Stunde); aus dem Reaktionsgemisch werden das Unverseif· 
wart von erheblichen Wachsmengen nach Donath (s. IV, 459) abgetrennt: 

1m Ruckstand konnen unter anderem noch folgende lmpragniermittel zu· 
gegen sein: 

a) schwer losliche Naturharze; 
b) Kunstharze und synthetische Harze; Chlorkautschuk; 
c) Celluloseabkommlinge; 
d) Braun· und Steinkohlenteere und Peche; 
e) oxydierte Fette (Fimisse); Casein (s. Tabelle 4); 
f) naturlicher und synthetischer Kautschuk; Vulkanisate; 
g) Starke- und Starkeabbauprodukte; Tierleim; EiweiB; Pflanzen· 

gummi;· Pflanzenschleime (s. Tabelle 3). 
Zu a): z. B. Kopale, Elemi, Sandarak, Schellack; die Trennung und 

ldentifizierung erfolgt auf Grund des Losungsverhaltens und der physikalischen 
und chemischen Kennzahlen (vgl. IV, 532 und A. Herzog, s. S. 143). 

Zu b): z. B. kunstIiche Ester der Naturharze; Phenol- und Harn
stoff-Formaldehydharze; Cumaronharz; Polyvinylester; Polyakryl
saure und deren Ester; Polystyrol; Mischpolymerisate. 

Das Probematerial wird mit geeigneten Lo.sungsmitteln extrahiert; der Nach. 
weis erfolgt an den Eindampfriickstanden auf Grund des Verhaltens bei der 
trockenen Destillaticn, des Gehaltes an Stickstoff, Schwefel, Phosphor und Chlor, 
der Verseifungszahl und von Spezialreaktionen [vgl. IV, 296; V, 820ff.; femer 
L. Metz: Kunststoffe 27, 267, Nr.1O (1937). - W. Esch: Kunststoffe 28, 226 
Nr.9 (1938). - G. Bandel: Ztschr. f. angew. Ch. 51, 570, Nr.34 (1938). -
Scheiber-Sendig: Die kiinstlichen Harze u. a.]. 

Zu c): Fur die lmpragnierung "im Stoff" werden in geringem Umfang Vis· 
cose (V, 581) und in neuerer Zeit Nitro- und Acetylcellulose in Form von 
Emulsionen verwendet. Der Nachweis des Nitrates erfolgt in bekannter .}Veise 
mit Diphenylamin-Schwefelsaure am Eindampfriickstand des Aceton- oder Ather
Alkohol (1: 1) -Ruckstandes. Zur Priifung auf Acetylcellulose wird das mit 
70%igem Alkohol und Petrolather vorbehandelte Papier zur Verseifung des 
Acetates mit n-Natronlauge bei 50-60° ausgezogen; im Eindampfriickstand 
wird die Essigsaure nach D. Kruger und E. Tschirsch mit Jod-Lanthannitrat 
oder Uranylformiat nachgewiesen. Zur Trennung von alkalilosIichen Bestand
teiIen kann an Stelle von Natronlauge Chloroform fur die Extraktion ver
wendet werden; die Verseifung erfolgt in diesem FaIle am Verdunstungsruckstand 
des Chloroformauszuges (V, 654). 

tJber den NachweiS von Methylcellulose: R. Braukmeyer u. Fr. Buhl 
Melliand Textilberichte 19, 518, Nr. 6 (1938). 

Zu d): Die Anwesenheit von Natur- und Erdolasphalt (Bitumina), Koh. 
len- und Holzteeren, sowie von Kohlenteer-, Holzteer- und Fettpechen 
ist.im allgemeinen schon an der Farbe und dem charakteristischen Geruch dieser 
Stoffe zu erkennen. Der Nachweis erfolgt auf Grund des LOsungsverhaltens, des 
Gehaltes an Schwefel und an kohleartigen, benzolunlo.slichen Anteilen, des Ver. 
haltens beim Sulfonieren, der Diazoreaktion und Antrachinonprobe (IV, 371 u. 
941) usw. (s. IV, 361, 37lf., 391, 393, 560f., 936f. u.963). 

Zu f): Siehe S. 158. 

Impragniermittel enthalten. Dicke Pappen miissen vor der Zerteilung 
in diinne Lagen gespalten werden. 

(J) Die Untersuchung erfolgt je nach dem Ergebnis der Vorpriifung 
durch aufeinanderfolgende Behandlung des Versuchsmaterials mit: 

verdiinntem Alkohol (Tabelle 1), 
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Tabelle 4. 

Das Versuchsmaterial wird etwa 24 Stunden mit einer 1 %igen Boraxlosung in der 
Kalte behandelt, wobei Casein in Losung geht; der schwach alkalische Auszug 
(Reaktion priifen!) wird filtriert, eingeengt und fiir den Nachweis von Casein 
verwendet; der Extraktionsriickstand wird auf Anwesenheit von Firnis gepriift. 

Ein Teil des Auszuges wird mit verdiinn
ter Salpetersaure gekocht; Casein 
scheidet sich in Form von Flocken aus, 

die sich beim Erhitzen gelb farben. 
1m zweiten Teil des Auszuges wird die 
Anwesenheit von Casein durch die Mil
lonsche Reaktion usw. bestatigt. Spezi
fisch ist die Reaktion nach Adamkie
wicz: Violettfarbung nach Zusatz eines 
Gemisches von 1 Vol. konzentrierter 

Schwefelsaure und 2 Vol. Eisessig. 
(Vgl. B. Schulze u. E. Rieger: Uber 
den getrennten Nachweis von Tierleim 

und Glycerin.) 

Der Riickstand wird mit lO%iger Soda
losung oder alkoholischer Kalilauge 
1/2 Stunde gekocht, wobei Firnisse mit 
rotbrauner Farbe in Losung gehen. Nach 
Verdiinnen mit heiBem Wasser und Aus
kochen des Alkohols wird mit verdiinnter 
Schwefelsaure gefallt. Die weitere Unter-

suchung erfolgt nach IV, 539. 

Petrolather (oder Athylather), sowie anderen organischen Losungs-
mitteln (Tabelle 2), 

kaltem undheiBem Wasser (Tabelle 3), 
verdiinnten Alkalien (Tabelle 4). 
Quantitative Bestimmung von Glycerin (zu Tabelle 1). 
1. Etwa 50-100 g des Fasermaterials wird wiederholt mit heiBem 

Wasser extrahiert. Die vereinigten Ausziige werden filtriert, auf etwa 
20 cm3 eingeengt und nach dem Erkalten mit dem IOfachen Volumen 
Alkohol (96%ig) gefallt. Der entstehende Niederschlag (Dextrin, Starke, 
Tierleim, EiweiB, Pflanzengummi und -schleime) wird zentrifugiert oder 
24 Stunden absitzen gelassen, anschlieBend filtriert und mit Alkohol ge
waschen. Wenn Traubenzucker zugegen ist, wird die auf 50 cm3 einge
engte alkoholische Losung mit dem gleichen Volumen Ather versetzt, 
wobei der Traubenzucker ausfallt. Nach einigen Stunden wird filtriert 
und zur Trockne verdampft; der Eindampfriickstand wird mit etwa 
100 cm3 Wasser aufgenommen, zur Abscheidung der Fettsauren (aus 
Seifen) mit Salzsaure . versetzt, filtriert und auf 250 cm3 aufgefiillt. 
Die Bestimmung des Glycerins kann hierauf nach der Bichromat
methode (IV, 456) oder Acetinmethode (IV, 584) erfolgen. 

2. Von F. Sch iitz wird die folgende colorimetrische Bestimmung 
angegeben, die auch bei Gegenwart von oxydierbaren Stoffen anwend
bar ist: Zur Ausfiihrung der Bestimmung behandelt man z. B. 1 g Echt
pergamentpapier, dessen Glyceringehalt zwischen 1-5 % schwankt, 
3mal nacheinander mit etwa 30 cm3 destilliertem Wasser und fiillt die 
vereinigten Extrakte auf 100 cm3 auf. Zum Nachweis geniigen 2 cm3 

dieser Losung, also 0,2-1,0 mg Glycerin, die man in einem Reagensglas 
mit 4 cm3 einer 0,1 %igen Losung von Anthron in konzentrierter Schwefel
saure·versetzt. Beim Vermis chen der beiden Losungen erhitzt sich die 
Fliissigkeit bereits betrachtlich, zeigt aber noch keine nennenswerte 
Farbung. Beim weiteren Erhitzen auf Temperaturen von 100-120° 
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erscheint jedoch bald eine rotlichgelbe Farbung, die bei 170-175° 
dunkler wird und ihre groBte Intensitat erlangt. Zugleich tritt eine 
auBerst charakteristisch intensiv rotlichgelbe Fluorescenzfarbe auf, 
deren Starke und Schonheit besonders bei weiterer Verdiinnung mit 
konzentrierter Schwefelsaure hervortritt. Die im auffallenden Licht klar 
erkennbare Fluorescenz ist fiir den eindeutigen Nachweis von Glycerin 
entscheidend, wahrend der Grad der Rotfarbung im durchfallenden 
Licht von der vorhandenen Glycerinmenge abhangt und sich daher zum 
colorimetrischen Vergleich mit in gleicher Weise behandelten Losungen 
bekannten Glyceringehaltes sehr gut eignet. Bei Abwesenheit von Gly
cerin entsteht beim Erhitzen des Gemisches in den angegebenen Mengen
verhaltnissen eine nur schwach gelbliche Farbung, die bei gleichzeitiger 
Anwesenheit groBerer Mengen der eingangs erwahnten Begleitstoffe 
meistens etwas dunkler ausfallt, niemals aber die intensive Fluorescenz 
zeigt, die fiir Glycerin 1 spezifisch ist. 

Die Empfindlichkeitsgrenze liegt bei Verdiinnungen von 1: 500000 
in Wasser, entsprechend 1/500 mg pro Kubikzentimeter oder 0,000002 g. 

Diese hochempfindliche Farbreaktion beruht auf der Bildung von 
Benzanthron, das die oben beschriebenen Farberscheinungen in Schwefel
saureli:isung noch in den allergroBten Verdiinnungen besitzt und sich 
sehr leicht durch Kondensation von Acrolein CH2 = CH - CRO mit 
Anthron bzw. Anthranol in heiBer wasserhaltiger Schwefelsaure bildet. 

Nachweis von Kautschuk und Vulkanisaten (zu Tabelle 2, f). 
[So a. V, 582 und 471ff. sowie F. Burgstaller (1).] Zur Priifung auf 
Kautschuk wird das Papier mit Chloroform extrahiert. Nach Ver
fliichtigung des Losungsmittels hinterbleibt bei Anwesenheit von Kaut
schuk ein zaher und klebriger Riickstand, der beim Verbrennen einen 
charakteristischen Geruch entwickelt. Der Nachweis erfolgt ferner 
durch Bildung des Tetrabromids aus der Losung in Chloroform auf 
Zusatz einer Losung von Brom in Chloroform und Fallung mit Benzin 
oder Alkoho12. 

Zur Trennung aus einem Gemisch von Impragniermitteln wird das 
Papier erst mit Aceton ausgezogen und dann mit Chloroform erschopfend 
extrahiert. Von den hierbei noch mit in Losung gehenden Stoffen, Z. B. 
oxydierten Fetten und Olen oder Teerolen, wird der Kautschuk durch 
Behandlung des Eindampfriickstandes mit alkoholischer Kalilauge oder 
mit zweckentsprechend gewahlten Losungsmitteln getrennt. Zur Unter
scheidung von niedermolekularen und deshalb noch in Chloroform 
loslichen synthetischen Polymerisaten des Vinylchlorids muB der Ein
dampfriickstand nach Trocknung im Vakuum auf Chlor gepriift werden; 
Polyvinylchlorid enthalt etwa 58% Chlor (vgl. V, 823). 

Kautschukvulkanisate im Papier werden durch Extraktion mit 
Anisol und Nachweis von Schwefel im eingedampften Riickstand fest
gestellt. 

1 Ferner fUr Acrolein, sowie diejenigen einfachen Derivate des Glycerins; die 
durch Erhitzen mit wasserhaltiger Schwefelsaure leicht in Glycerin bzw. Acrolein 
ubergehen, Z. B. Triacetin oder Epichlorhydrin. 

2 Die synthetischen "Buna" -Kautschuke geben dieselbe Bromreaktion wie 
naturlicher Kautschuk. 
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Bei hohem Gehalt an Kautschuk oder Vulkanisaten (z. B. Kunst
leder) wird die Untersuchung zweckmiiJ3ig nach IV, 494ff. vorgenommen. 

Ober den Nachweis von synthetischem Kautschuk siehe V, 451 
(direkter Nachweis durch Ozonabbau) und Burgstaller (s. S. 158) 
(Unterscheidung auf Grund des Losungsverhaltens). 

Papiere mit geharteten Tierleim-, EiweiB- und Casein
impragnierungen (zu Tabelle 3). Mit Formaldehyd gegerbter Tier
leim, gegerbtes EiweiB und Casein sind vor der Extraktion zur Spaltung 
der schwer lOslichen Anlagerungsverbindungen mit stark verdiinnter 
Mineral- oder Essigsaure zu behandeln; dies geschieht am besten in der 
Kalte, nur in schwierigen Fallen (bei Anwesenheit von groBen Mengen 
an Impragniermittel) ist z. B. 1/2stiindiges Erhitzen mit verdiinnter 
Mineralsaure (5 % ige Phosphorsaure) erforderlich. 

Nachweis von Formaldehyd. Das Versuchsmaterial wird langere Zeit 
(etwa 24 Stunden) mit 5%iger Phosphorsaure bei Zimmertemperatur 
digeriert und anschlieBend einer Destillation unterworfen; der N ach weis 
des Aldehydes erfolgt im Destillat mittels fuchsinschwefliger Saure 
(Schiffsches Reagens; vgI. V, 1000) oder einer konzentriert schwefel
sauren Carbazollosung (blauer Niederschlag oder Blaufarbung nach 
Zusatz von 1-2 cm3 des Destillates zu 10 cm3 der ReagenslOsung)l. 

Papiere mit Oberflachenbehandlung. Wenn gummierte oder 
gestrichene ·Papiere vorliegen, kann in besonderen Fallen eine getrennte 
Priifung auf Art des verwendeten Klebstoffes oder Striches und auf Art 
der "im Stoff" vorhandenen Impragniermittel erfolgen, wenn der Kleb
stoff in kaltem Wasser loslich ist oder das Bindemittel des Striches 
hauptsachlich aus Casein besteht. 

Hierzu wird das Papier auf eine schrag gestellte Glasplatte gelegt 
und in ersterem Falle mit Wasser, in letzterem mit verdiinntem Am
moniak unter Verwendung eines weichen Pinsels abgebiirstet. Die auf 
diese Weise erhaltene waBrige Klebstofflosung wird nach Tabelle 3 gepriift. 
Die ammoniakalische Losung, die durch Fiillstoffe und andere unlosliche 
Anteile des Striches getriibt ist, wird eingedampft; der Riickstand wird 
auf Anwesenheit von Casein, Wachs, anorganischen Fiillstoffen und 
Pigmenten untersucht. Wenn das Casein durch Formaldehyd gehartet 
ist, wird der Strich vor dem Abbiirsten mittels eines Wattebausches mit 
verdiinnter Salzsaure befeuchtet; die Einwirkung der Saure soIl 3 bis 
4 Stunden betragen. 

Erkennung von Farbstoffen in gefarbten oder bedruckten 
Papieren. Der Nachweis erfolgt in gleicher Weise wie bei der Unter
suchung von gefarbten Textilien durch Anwendung von Gruppen
und Einzelreaktionen (P. Heermann: Farberei- und textilchemische 
Untersuchungen, VI. Auf I., S.301ff. Berlin 1935). 1m allgemeinen wird 
man sich auf die Feststellung der GruppenzugehOrigkeit (s. V, 1328ff.) 
der Farbstoffe beschranken miissen, weil wegen der groBen Anzahl 
der in Betracht kommenden Farbstoffe mit ahnlichem Verhalten auch 
innerhalb der einzelnen Gruppen und der meist geringen fiir die 
Untersuchung zur Verfiigung stehenden Materialmenge cine genaue 

1 Rath, H.: Klepzigs Textil-Zeitschrift 40, 292 Nr.19 (1937). 
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Identifizierung schwierig ist, illsbesondere wenn Farbstoffgemische vor
liegen (Naheres bei M. Grundy). 

Ober den Nachweis von Tannin in gefarbten und gedruckten Pa
pieren siehe F. Burgstaller (2). 

II. Physikalische nnd mechanische Priifnng 
des Papiers. 

A. Allgemeine Versuchsbedingungell. 
1. Luftfeuchtigkeit und Temperatur. Die Eigenschaft von Papier, 

sich der Feuchtigkeit der umgebenden Luft anzupassen, d. h. aus feuchter 
Luft Wasser aufzunehmen und umgekehrt an trockenere Luft Feuchtig
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keit abzugeben, ist mit 
einer Anderung der mecha,
nischen und physikalischen 
Eigenschaften verbunden, 
wie an zwei Beispielen 
gezeigt werden solI. Aus 
Abb. 2 geht hervor, daB 
die ReiBlange (8. 175) mit 
zunehmender, Luftfeuch
tigkeit abnimmt, wahrend 
die Dehnung zunimmt. 
Der Falzwiderstand (8.177) 

I/O 50 6'0 70 80 go 1tJIJ% wachst im allgemeinen in 
rei I.vflfeu/:nfigkeif erheblichem MaBe mit der 

A bb. 2. EinfluB der Lnftfeuchtlgkeit auf die Zugfestigkeit. 
R RelJ3lange, D Dehnung, x Maschlnenrlchtung, 

y Querrichtung. 
Zunahme der Luftfeuchtig
keit; sehr weich und locker 
gearbeitete Papiere, wie 

Losch- und Filtrierpapiere zeigen jedoch einen entgegengesetzten Ver
lauf der Kurve (Abb. 3). Vergleichbare Werte sind deshalb nur zu er
zielen, wenn aIle physikalischen und mechanischen Priifungen bei einer 
bestimmten Luftfeuchtigkeit ausgefiihrt werden, nachdem die Proben 
so lange bei der gleichen Luftfeuchtigkeit ausgelegen haben, bis Gleich
gewichtszustand zwischen dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft und del' 
Proben eingetreten ist. Hierzu sind bei Papieren mindestens 12 Stunden, 
bei dichten Pappen 24 Stunden erforderlich1• Als normale Luftfeuchtig
keit, die bei allen Papierpriifungen einZuhalten ist, ist eine relative 
Luftfeuchtigkeit von 65 % festgesetzt worden. 

Als zweiter Umweltfaktor kommt die Temperatur in Betracht, die 
einerseits den Feuchtigkeitsgehalt <ler Luft und damit den Wassergehalt 
des Papiers, andererseits, jedoch nur in bestimmten Fallen, die Be
schaffenheit des Papiers direkt beeinfluBt. Wenn auch der erstgenannte 
EinfluB bei der mechanischen Priifung, mit Ausnahme der, auf Biege
verhalten innerhalb Zimmerte!llperaturgrenzen, also etwa zwischen 18° 
und 23°, n.ur gering ist, so ist mitunter die genaue Einhaltung der mit 

1 V gl. DIN/DVM 3411 und 3412. 
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20° genormten Versuchstemperatur erforderlich, so z. B. bei der Priifung 
von Werkstoffen, bei denen Papier oder Pappe als Trager eines 
temperaturempfindlichen Impragniermittels dient. Abb. 4 zeigt den 
EinfluB der Temperatur bei der Festigkeitspriifung von Dachpappen. 

Eine zusammenfassende Darstellung aller bisherigen Erfahrungen 
iiber die Abhangigkeit der Eigenschaften vom Feuchtigkeitsgehalt des 
Papiers und von der Tempe-
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Abb. 3. EinfluB der Luftfeuchtigkeit auf den Falz
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2 Filtrierpapier (100 g/m'), Anzahl der Doppelfalznngen 

bei 65% relativer Luftfeuchtigkeit = 100. 

lauf gelagert. Da ferner die 
Papierbahn beim Lauf iiber die Trockenzylinder der Maschine einer 
Zugspannung in der Langsrichtung unterworfen ist und die Fasern 
quer zu ihrer Langsrich
tung die groBte Quellfahig Zugversuch 

keit besitzen, in dieser 8Or----,~---r--__, 

Richtung also auch die kg 
groBere Entquellung und GOi----t--""t----i 
Schrumpfung stattfindet, 1:;; 

erhalt das Papier bei der ~ II0'F"'--.d---+----'''''''-:--i 

Biegeversuch 
(Schopper-N aumann) 
110 • 

B T 
80 

~ i' 
~ 

V 50 

Herstellung unterschied- <l:i 
licheFestigkeitseigenschaf -
ten in den verschiedenen 
Richtungen. Infolgedessen 
ergeben sich verschiedene 
Werte bei Priifung des 
gleichen Papiers in ver
schiedenenRichtungen. So 

g~!=:f----!O:---""+1.~:f"-----:+~JO·C Jf!20 

li!mpertdYr 
10 0 

li!mpef'llfur 
+10'C 

ist z. B. fast ausnahmslos 

Abb.4. Einflull der Versuchstemperatur hei der Priifung 
von Dachpavpen. 

B Bitumenpappe (625er), T Teerpappe (625er). 

die ZUgfestigkeit in der Maschinenrichtung groBer, die Dehnung hin
gegen geringer als in der Querrichtung. 

SchlieBlich bestehen auch meistens Unterschiede in der Faserlagerung 
und im Fiillstoffgehalt zwischen Unter- und Oberseite des Papiers. 

Aus den genannten Griinden sind Proben in Streifenform stets aus 
Langs- und Querrichtung zu entnehmen, Proben, bei denen die Priifung 
von der Flache aus erfolgt, getrennt nach Ober- und Unterseite zu priifen. 
Die aus den einzelnen Richtungen bzw. von den einzelnen Seiten des 

Chem.-techn. Untersuehungsmethoden, Erg.-Bd. III. 11 
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Papiers gefundenen Werte sind zu mitteln; aus den beiden Mittelwerten 
iRt daR Gesamtmittel zu bilden. 

Die Papierbogen sind im allgemeinen parallel und senkrecht zum 
Maschinenlauf geschnitten. Zur Ermittlung der Liings- und Quer
richtung verfiihrt man dann am einfachsten nach Nickel wie folgt: 
Zwei Streifen von gleichen Abmessungen aus den beiden Hauptrich
tungen werden durch Aufeinanderlegen zur Deckung gebracht und 
an einem Ende waagerecht zusammengefaBt, so daB das andere Ende 
frei herunterhiingt. Dann liegen sie entweder aufeinander oder sie 
klaffen auseinander; im ersteren FaIle zeigt der untere, im zweiten der 
obere Streifen die Liingsrichtung an. Liegen Proben vor, die nicht parallel 
zu den beiden Hauptrichtungen geschnitten sind, so fUhrt folgender 
Weg zum Ziele: Man schneidet aus dem Papier ein kreisformiges Stuck 
von ungefiihr 10 cm Durchmesser und liiBt es wenige Sekunden auf Wasser 
schwimmen; nimmt man es dann heraus und legt es vorsichtig auf die 
flache Hand, so kriimmen sich die Riinder nach oben. Der nicht ge
kriimmte Durchmesser liegt in der Liingsrichtung, die Richtung senk
recht dazu ist die Querrichtung. 

Bei beiden Methoden sind die hierbei auftretenden Erscheinungen 
auf die verschiedene Lagerung der Fasern in den beiden Richtungen 
zuruckzufUhren. 

Von wesentlichem EinfluB auf die Versuchsergebnisse sind ferner 
die Abmessungen der Pro ben; sie sind deshalb fUr die einzelnen 
Priifungen festgelegt. 

3. Versuchsgeschwindigkeit. Die Einhaltungeiner bestimmten Ver
suchsgeschwindigkeit ist vor allem bei den mechanischen Priifungen 
erforderlich, da die erhaltenen Werte auch hiervon abhiingig sind. [Vgl. 
Korn (2): Bericht uber die beim DVM genormten Prufverfahren.] 

B. Qnadratmetergewicht - Dicke - Ranmgewichtl. 

1. Das Quadratmetergewicht wird nach der Formel <;;~i~ht [gjm2] . ~e 

ermittelt. Fiir BogengroBen im Dinformat A 3 (297 X 420 mm) sowie 
fUr Ausschnitte in der GroBe von I dm2 werden Waagen benutzt, die 
die direkte Ablesung des Quadratmetergewichtes gestatten 2. 

Der gebriiuchlichste Dickenmesser fiir Papier ist der von der 
Firma Schopper, Leipzig gebaute, dessen Wirkungsweise aus Abb.5 
hervorgeht. 

Durch einen Druck auf den Daumenhebel H wird mit dem Gestiinge 
G der obere Taster P angehoben, wobei gleichzeitig der Zeiger Z aus 
seiner Nullstellung nach rechts bewegt wird. Nach Auflegen der Probe Pa 
auf den mit dem Gestell fest verbundenen unteren MeBtaster PI wird 
der obere Taster dem Papier auf 0,2-0,3 mm geniihert und dann durch 
Loslassen des Daumenhebels schnell aufgesetzt. Der Zeiger gibt auf der 
Skala die Dicke der Probe mit einer Genauigkeit von 0,01 mm an, mit 

1 Genormt: DIN/DVM 3411. 
2 Siehe Herzberg: Papierpriifung, 7. Aufl., S.21; Wbl. Papierfabr. 32, 60 

(1932); 10, III (1933); Zellstoff u. Papier 4, 146 (1935). 
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Hilfe des am Zeiger angebrachten Noniu,s kann man noch Ih ooo mm 
ablesen. Der spezifische Tasterdruck 1 betragt 1 kgjcm2, die Flache des 
MeBtasters 2 cm2. 

Nach DIN/DVM 3411 sollen bei Prufung eines Papiers mindestens 
20 Messungen, ' moglichst an verschiedenen Bogen, ausgefuhrt und die 
erhaltenen Werte gemittelt wer
den. Die Messungen sind grund
satzlich am einzelnen Blatt vor
zunehmen. Nur bei dunnen Pa
pieren, deren Blattdicke unter 
0,03 mm liegt, ist eine Lage von 
so viel Blattern zu verwenden, 
daB eine Gesamtdicke von min
destens 0,03 mm erreicht wird. 
Die Werte sind dann durch die 
Zahl der Blatter zu teilen. 

--+--6, 

Mikroskopische Methoden zur 
Bestimmung der Dicke am Quer
schnitt des Papiers sind beschrie
ben von Gunther: Dissertation 
Dresden 1930 und vonHerzog (2). 

2. Das Raumgewicht - das 
Verhaltnis des Gewichtes zur 
Dicke der Probe - gibt daruber 
AufschluB, ob ein Papier stark 
auftragend oder dicht gearbeitet 
ist. Es wird errechnet nach der 
Formel: 

6 - ---,Af----+i 

R . ht _ Quadratmetergewicht in g [k jdm3] 
aumgewlC - Dicke in mm. 1000 g . 

r r. 

I 

Sehr dichte Papiere, wie z. B. Pergaminpapiere, erreichen ein Raum· 
gewicht von etwa 1,35 kgjdm3 , bei besonders locker gearbeiteten Losch
papieren geht es bis auf etwa 0,33 kgjdm3 zuruck. 

C. DurchHissigkeit fiir Luft, Wasserdampf, Wasser, Fett. 
1. LuftdurchHissigkeit 2 (V, 587). Fur die Prufung sehr stark luft· 

durchlassiger Papiere reicht der im Hauptwerk (V, 588) abgebildete 
Apparat nicht aus, urn einen Unterdruck von 10 cm Wassersaule bei 
einer Versuchsdauer von 1 Minute einhalten zu konnen. Bisher wurde 
in solchen Fallen mit einem geringeren Unterdruck gearbeitet und die 
im MeBzylinder aufgefangene Wassermenge auf das einem Unterdruck 
von 10 cm Wassersaule entsprechende Volumen umgerechnet. 

Neuere Untersuchungen des Materialpriifungsamtes haben 
jedoch ergeben, daB die im allgemeinen mit genugender Genauigkeit 
geltende Proportionalitat zwischen DurchlaB einerseits und Druckgefalle 

1 Uber den EinfluB des spezifischen MeBdruckes bei der Dickenmessung von 
Fasermaterialien siehe H. Somme r. 

2 Genormt: DIN/DVM 3413. 

11* 
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und Versuchsdauer anderseits nicht fur aIle FaIle zutrifft. Um auch 
Papiere von groBer Durchlassigkeit unter den gleichen Versuchsbe
dingungen prufen zu konnen wie die weniger durchlassigen, hat die Firma 
Schopper einen Apparat von entsprechend groBeren Dimensionen 
gebaut (Abb. 6). 

In Amerika wird fur die Bestimmung der Luftdurchlassigkeit viel
fach das Gurley-Densometer 1 benutzt. Der Apparat besteht aus 

einem zylindrischen GefaB, das 
bis zu einer bestimmten Marke 
mit Wasser gefullt wird und 
einem an heiden Enden offenen, 
mit einer eingravierten Teilung 
versehenen Metallzylinder von 
etwas geringerem Durchmesser. 
Das eine Ende dieses Zylinders 
wird mittels einer Einspannvor
rich tung mit dem zu prufenden 
Papier abgedichtet und mit 
dem offenen Ende bis zu einer 
Ntillinie in das WassergefaB ein
getaucht. Die Zeit, die der 
Zylinder braucht, um von der 
Linie 0 bis zur Linie 100 zu 
sinken, entspricht der Zeit, in 
der 100 cm3 Luft durch die 
Poren der zu untersuchenden 
Probe gehen; sie ist maBgebend 
fur den LuftdurchlaB des Pa
pieres. 

Das Verfahren hat den Nach· 
teil, daB der Druck, unter dem 
die Luft durch das Papier ent
weicht, wahrend des Versuches 
standig abnimmt, in der Zeit 
also eine immer kleinere Luft
menge durchgedruckt wird. 

Abb. 6. Lllftdllrchliissigkeitspriifer nach Sc hopper. Ferner ist die durch das Papier 
entweichende Luft sehr feucht 

und kann eine Verengung der Poren des Papieres durch Quellung 
der Fasern wahrend des Versuches herbeifuhren. 

Trotz dieser Mangel wird die Methode ihrer Einfachheit halber viel 
im Ausland benutzt. Einen angenaherten Vergleich zwischen den mit 
dem Schopperschen Apparat und den mit dem Densometer erhaltenen 
Werten ermoglicht die von Hall aufgestellte Kurve (Abb. 7). 

2. Wasserdampfdurchlassigkeit 2. Einschlagpa piere fUr Waren, die 
keine Feuchtigkeit abgeben sollen, wie Tabak, Brot usw., oder fUr solche, 

1 Siehe Carson. 
a Genormt: DIN/DVM 3413. 
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die keine Feuchtigkeit aufnehmen sollen, wie Keks, Zwieback u. dgl., 
miissen moglichst undurchlassig fiir Wasserdampf sein. 

Bei der Bestimmung dieser Eigenschaft geht man im allgemeinen 
so vor, daB man auf die eine Seite der Probe Luft einwirken laBt, die 
dauernd feucht gehalten wird (Verdampfungsraum) und auf die andere 
Seite Luft, die dauernd trocken gehalten wird (Absorptionsraum). Die 
Probe nimmt infolgedessen von der einen Seite Wasserdampf auf und 
gibt ihn auf der anderen an die trockenere Luft wieder abo Als MaB 
fiir die Durchlassigkeit gilt der durch Wagung festzustellende Verlust 
an Wasser im Verdampfungsraum. Die 6'OIJ{/ 

Versuchsergebnisse sind abhangig vom 
Luftfeuchtigkeitsgefalle, von der Tempe
ratur und von der Geschwindigkeit des 
Luftstromes iill Absorptionsraum. 

W. Staedel1 hat die GesetzmaBig
keit dieser Einfliisse untersucht und eine 
Einrichtung 2 geschaffen, die das Kon
stanthalten der Versuchsbedingungen 
selbsttatig besorgt (Abb. 8). 

Die 200 cm2 groBe Probe wird auf 
eine aus ElektronguB bestehende flache 
Schale P gespannt, in der ein mit 
Wasser stark angefeuchteter Filz liegt. 
Unter dem Papier sattigt sich dann 
die Luft schnell mit Wasserdampf bis 
zu 100% relativer Feuchtigkeit. Die 
Schalen P werden dann iibereinander in 
das Gerat gebracht, dessen Liifter L 
Luft mit 3 m/s Geschwindigkeit iiber 
das Papier blast. Danach streicht die 
Luft iiber vier groBe Glasschalen S mit 
angefeuchtetem Ammoniumnitrat, wo

--

\ 
\ 
~ 

/J 1ot} JotJ JIJ(J 'IO/J 
Porosiltil, teslgesle//I mil dem aur/Iff

Densumeler: .1ekuntien fiir filII eem tuff 
Abb.7. Kurve yon Hall fiir den Ver
gleich der mit dem Schopperscheu 
Apparat uud mit dem Gurley-Denso-

meter erhaltenen Werte. 

durch sich die relative Feuchtigkeit der Luft auf 65 % einstellt. In 
einem hinter den Schalen angeordneten Riicklaufkanal R wird sie dann 
wieder zum Liifter gefiihrt und beginnt den Kreislauf von neuem. Das 
Konstanthalten der Temperatur auf 20° geschieht durch einen das ganze 
Gerat umgebenden Wassermantel W, dessen Wasser mittel> einer Um
laufpumpe U standig durch einen selbsttatig regelnden Kiihl- und Heiz
behalter K und H umgepumpt wird. Die Steuerung der Temperatur
regelung geschieht durch e~n Kontaktthermometer T. Die Feuchtigkeit 
kann mit einem Psychrometer iiberpriift werden. Die Schalen werden vor 
Beginn und nach Beendigung des Versuches gewogen; der Gewichtsverlust 
entspricht der durch das Papier hindurchgegangenen Wasserdampfmenge. 

Bei der Versuchsausfiihrung ist noch folgendes zu beachten: Die 
Anfangswagung der mit den Proben bespannten Schalen darf erst 
erfolgen, nachdem Gleichgewichtszustand zwischen dem Wassergehalt 

1 Papierfabrikant H. 41,535 u. H. 42, 545 (1933); Wbl. Papierfabr. Nr. 12 (1935). 
2 Hersteller des Gerates ist die Firma Dr. Otto Strecker, Darmstadt. 
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der Probe und der Luftfeuchtigkeit auf der Innen- und AuBenseite 
eingetreten ist. Hierzu sind 1/2-2 Stunden je nach Dicke der Proben 
erforderlich. Die darauf einsetzende Versuchsdauer betragt bei verhalt
nismaBig dampfdichtem Material etwa 4 Stunden, bei weniger dichten 
Papieren geniigen 2 Stu.nden. 

Unter den Faktoren, die die Ergebnisse des Versuches beeinflussen, 
steht an erster Stelle die Temperatur, da sich mit ihr der Dampfdruck 

If! 

p - I -----_ .. ", 

s 

- - - lit; der tun 
- /#stirs ~l'I1IlIslof,V/U$tI'S 

Auu.8. Dampfdurchlassigkeitspriifer nach Staedel (aus "Woehenbl. f. Papierfabr."). L Liifter 
fiir Luftumwalzung, P Priifblatt auf der mit Wasser gefiillten Einspannsehale, W Wassermantel 
zur Gleichhaltung der Temperatur, S Glassehale mit angefeuchtetem Salz zur Luftfeuehtigkeits
einstellung, R Riicklaufkanal fiir die Luft, K Kiihlung des Thermostatwassers, T Queeksilberkontakt
thermometer zur selbsttatigen Temperaturgleichhaltung, U Umlaufpumpe fiir das Thermostatwasser, 

H Heizung des Thermostatwassers, Ps Psychrometer zur Luftfeuchtigkcitskontrolle. 

im Verdunstungsraum sehr schnell andert, und zwar konnen nach Unter
suchungen von Staedel Unterschiede von 0,20 schon merkliche Unter
schiede im Ergebnis verursachen. Da das Konstanthalten der Temperatur 
mit einer Genauigkeit von 0,10 nicht moglich ist, solI das Ergebnis 
auf die Bezugstemperatur umgerechnet werden. Zu diesem Zweck muB 
die Temperatur wahrend des Versuches beobachtet und die mittlere 
Versuchstemperatur auf 0,1 0 genau ermittelt werden. Die Wasserdampf
durchlassigkeit (D) wird dann nach folgender Formel errechnet: 

D - (Yt - Y2) • 100 . 20 __ ~ h 
_. F . h . t dm2 ' 
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Hierin bedeuten: 
gl = Gewicht in g der mit der Probe bespannten Schale bei der ersten Wagung. 
g2 = Gewicht in g der mit der Probe bespannten Schale bei der letzten Wagung. 
F = Einspannflache in cm2 • 

h = Versuchsdauer in Stunden zwischen erster und letzter Wagung. 
t = mittlere Versuchstemperatur auf 0,1 0 genau. 

Die Werte fUr die Wasserdampfdurchlassigkeit einiger Papiere sind 
III der Ta belle 5 zusammengestellt: 

Tabelle 5. 

Priifmaterial 

Zigarettenpapier. . . . 
Pergamentersatzpapier . 
Pergaminpapier .. .. 
Pergamentpapier . . . . . . 
Kunstdruckpapier, gestrichen. 
Gewachste Pergaminpapiere . . . . 
Nach verschiedenen Spezialverfahren wasser

dampfdicht gemachte Papiere 
Cellulosefolie, normal . . . . . . . 
Cellulosefolie, wetterfest . . . . . . 

Quadratmeter- Dampfdurchgang 
gewicht g/m2 g/dm2/h 

15,5 
70 
40 

ll8 
129 
70 

60 
60 

0,58 
0,41 
0,42 
0,35 
0,32 
0,05 u. weniger 

0,10--0,0000 
0,56 
0,004 

Abb.ll. hopp r W ~rdrllckl'r"r'·r. 

3. Wasserdichtigkeit (V, 588). Ein von der Firma Schopper ge
bauter Apparat zur Priifung, bis zu welchem Druck ein Papier wasser
dicht ist, gibt die Abb.9 wieder. Die Versuchseinrichtung besteht aus 
einer Einspannvorrichtung mit einer freien Priifflache von 100 cm2, einer 
Handschraubenpumpe, die durch eine Rohrleitung mit der Einspann
vorrichtung in Verbindung steht und einem Manometer. 

Zum Versuch wird die Probe, nachdem die Handpumpe und das 
EinspanngefaB mit Wasser gefiillt sind, auf den Wasserspiegel im Ein
spanngefaB gelegt und festgespannt. Der Spannring ist so durchbrochen, 
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daB eli PI' b n berflii{'h(' gilt be ba htet w rden kalll1. Durch lang am 
Dr hcn am Handrncl der ,'chraub npumpe wird nun d r J ruck gl ich. 

miil3ig ge tiT rt. W nn d r r tWa .. rtrop£ n 
auf d r Pr b nob rfliichc er~eheint, wird cia 
Handrad tiUge etzt und eI l' IT i ht Hoeh t· 
druck, eI r dill' h in n ,'chleppzeicrcr am Mano· 
meter angez i t wird. abgcl('; n. 

6 --+11 

11H----110 

ZlIr Ermittlung dcr Ix-i ('in('1ll b('. timmt n 
I ruck in d r Z it inh it dul' ·h eli Prob dlll'ch. 
regan enen "'a. ~(,rlnCJ1 (\ di(,J1 folg('nder ppa· 
rat (Abb. 10): Na hd m eli Pr b bci E in. 
g spannt i t, wird dcr DI'IICk, lint r d III da. 

api,l' :.xeprlift W I'd noll, durch Heboll bz\\,. 
" nk 11 d .'I al' )la rio t s h FlaschI' au. g bU· 
clet(,1l Wn.. rg fal3 s 0 eing . tcllt. Da. in in r 
be. thnmt n Z i clur h eli Probc gedrungen 
\\'a,;;oer wird uufgefan 'f'n und g m('~. n. 

D I' ,'ch\\·immver. u('h (\', ,1 !l) i.t \' n 
Xoll lind Pl'cil3 cillreh ,'(,haffuncr ('im ... · n'lI n 
Prlifg riit ~ lind Au.-\\'uhl in: elllpfindli('hcl 
Trockf'nindicatOI'" Yerbessf'rl \\'ol·t!f'n. 

Das al. ,'chwimmkammcr cinlTcriehlcte 'e· 
riit I besteht "llIS in III Td ·ht \' ails Aluminium . 
in dess n n I'teil in ausge::-.tanzt .'I PrUfblatt 
Yon (jU mm Dill' ·hm s. r mitt Is I 'panlll'ing 
lind Cb I'wul'fmutter wa .. rciich in 'pannbar 
is (Abb. 11). A1 J ndi at r \\'jrd ein gu \' r· 
ri b II Ii ·hung von Flu I' sc in 2 mit c·llci. 
nicrtcr I 'oda (1: lOOO) benutz. Di s . ch\\'tlch 
g Ibli h Plliv r rs h in im tl'ockrncn Zusland 
unter I r uarzlamp schwarz, wahl' nd . bei 
\\'a. ruufnahm int n~iv hell elb fluorcs i I ·t 
inf Ig Bildung \'on Fill r'sc in. atrium. 

Df'l' \ 'er u h winl \\ ic folg au~g fUhrt: Dil
Probe wird in die Hch\\'immkamml'r 
ein (';'1 annt lind auf d l' I nnen ' ite 
mit d III Tl' ·k('nindimtor lui Hilf(-

• \Ioh. LO. \\'1I" "r<lur<'hlii",i~kl'it"llruh'r lur 
Pnl,ipf Hllei C;t'\\ I,ll". (~<"hnl) IH' r.) 

inl'.' Hnarpinsl'l. · I icl t bestrichen. 
,'odann \I ird eli I 'ch\\ immknmmer in 
cine unt r dcl' Qual'zlamp stchl'ncl{' 
mit d stillicl't III WaRH I' \'on :W (' 
gefi.illte :Ill s\\'ann einge~('tzt 3 lind 
glf'iehz iti dic t-;toppllhl' lUI ·gclo~t . 
Del' \\'a,s rdurehtl'it ist ('rfolgl. 

I Zu br:r.i-Iwn \'on der Zrll. toffahrik \\'aldhof. \\'rrk ~lalUlheim. 
Z Zu b ziehen unt('r der .BezeidmuJJ~ Fluor .crin D.Ap .. von E. 1Ilerck. Darm

stadt, owic ,'chrring Kahlbaum A.<:., Brrlin X '5. 
3 Da Einsctzrn dr. 'chwimmknmmer in da \\'n r s II unt<.>r Iri ·ht r ,'chrag

hnltung enol$( 'n, dlllllit lIntpr dpr Papirrfliirhe k inc Luftblll zlIriickhleibrn kllnn. 
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wenn die ersten hellgelben Piinktchen aus der dunklen Umgebung auf
leuchten. 1m gleichen Augenblick ist die Uhr zu stoppen. Ais MaBstab 
fUr den Grad der Wasserdichte bzw. -durchliissigkeit der Probe gilt 
die Zeit zwischen Einsetzen der Schwimmkammer und dem Wasser
durchtritt. Sowohl von der Sieb-
als auch von der Oberseite des 6 

em 
Papiers sind mindestens drei Mes- 5 

sungen auszufuhren. Die Ergeb- 9 

nisse werden gemittelt, auBerdem 
J ist das Gesamtmittel anzugeben. 
2 

4. Fcttdichtigkcit (V, 583). Da 
die Ausfuhrung der Blasenprobe 

Popier4ltrll u ber einer Flamme eine gewisse 0 
trbung voraussetzt, urn dabei Ver
sengen oder Verbrennen des Pa
piers zu verhuten, haben Noll und 

\hh. II . OpriH fnr IIt'n :-;c'h\\illllll\TNIH'h n:wh 
XoIIUlltll'rI'lll. (.\ u< •. D,·rl'lIl'lt'r-Fahrlknnt"' I 

Nag el (1) untersucht, welche Temperatur fur die Blasenbildung bei fett
dichten Papieren erforderlich ist. Es hat sich dabei ergeben, daB die 
Blasenbildung nicht auf die Anwendung einer Flamme beschrankt ist, 

sondern auf jeder beliebigen erhitzten Fliiche im Temperaturbereich 
von etwa 250-3000 eintritt. Auf Grund der bei diesen Untersuchungen 
gemachten Erfahrungen haben die genannten Autoren das in Abb. 12 
veranschaulichte Geriit konstruiert. Der Apparat besteht im wesent
lichen aus einem elektrisch heizbaren Metallzylinder mit einer in 
das Innere des Heizkorpers hineinragenden Hulse zur Aufnahme eines 
Thermometers. Die Heizvorrichtung ist so bemessen, daB eine Tempe
ratur von 3000 nicht uberschritten wird. 
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Zur Ausfuhrung des Versuches nimmt man einen Streifen des zu 
prufenden Papiers zwischen Daumen und Zeigefinger beider Hande 
und halt das Papier einen Augenblick unter schwacher Spannung auf 
den erhitzten Zylinder. Bei fettdichten Papieren tritt dann an der 
erhitzten Stelle Blasenbildung ein, die GroBe der Blasen ist nach Fest
steHung der Autoren unter sonst gleichen Bedingungen vom Wasser
gehalt des Papiers abhangig. 

Fur die Fettpro be haben N 011 und Nagel (2) ebenfaHs neue Vor
schlage gemacht, die sich vor aHem darauf grunden, zwecks besserer 
Reproduzierbarkeit des Versuches an Stelle von Schmalz einen chemisch 
einheitlich definierten Stoff zu verwenden. Nach ihren Untersuchungen 

TlIeImomekr 
JI~scI!f'(1lJlJung 

MlSsinggeliiB 

.\h". I:I . l'etl,liehlh::k"II"lorOh'r nllch X"II und NUI/ri. (A\L~ " I> 'r J'n)ll rt·~· brlknn ". ) 

hat sich hierfur Phthalsaurediathylester1, eine wasserheHe, bei etwa 300° 
siedende, neutrale Flussigkeit von olartigem Charakter als geeignet 
erwiesen. Die Versuchseinrichtung zeigt Abb. 13. 

Das eine Ende des um eine Achse schwenkbaren Messingzylinders 
tragt die Einspannvorrichtung fUr die Probe, die einen Durchmesser 
von 30 mm besitzt, das andere Ende ist durch eine mit einer Thermo
meterhulse versehenen Oberwurfmutter verschlossen. Unter dem 
Zylinder befindet sich ein durch ein Kugelgelenk verstellbarer Spiegel. 
Beim Versuch werden in den mit der Einspannvorrichtung nach oben 
gestellten Zylinder 25 cm Phthalsaurediathylester gebracht und die Probe 
eingespannt. Darauf wird der Apparat um 180° geschwenkt und mit 
Hilfe des Spiegels beobachtet, ob und wann Durchdringen der Flussigkeit 
erfolgt. Wenn nach Verlauf einer Stunde kein Durchschwitzen in Form 
feiner Tropfchen erkennbar ist, gilt das Papier als praktisch fettdicht. 

Zur Kontrolle der Versuchstemperatur, die 20° betragen solI, wird 
ein Thermometer in die hierfUr vorgesehene Hiil~e eingesetzt. Fur FaIle, 
bei denen eine Fettdichtigkeit bei hOherer Temperatur in Betracht 
kommt, ist ein neben der Thermometerhiilse angebrachter und aus
wechselbarer Heizkorper bestimmt. Der Apparat kann von der Zell
stoffabrik Waldhof, Werk Mannheim bezogen werden. 

1 Bezugsquellen: E. Merck, Darmstadt ; Schering-Kahlbaum A.G., Berlin N 65; 
Schimmel & Co. A.G., Miltitz-Leipzig. 
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D. Saugfahigkeit. 
Fiir die Beurteilung der Saugfahigkeit von Loschpapieren ist die 

Saughohe und vor allem die Benetzbarkeit der Oberflache maBgebend. 
Die Saughohe wird mit dem Loschpapierpriifer nach Klemm (3) 

bestimmt (Abb. 14). Der senkrecht verschiebbare Querbalken tragt 
-! MaBstabe mit Millimetereinteilung und dane ben 4 Klemmen zum Ein. 
8pannen der 15 mm breiten und etwa 250 mm langen Versuchsstreifen. 

Abb.14. Loschpapierpriifer nach Klemm. 

Auf dem unteren Teil des Gestelles befindet sich eine Schale, in die so viel 
Wasser gegossen wird, daB die MaBstabe beim tiefsten Stand des Quer. 
balkens die Oberflache eben beriihren. Die Versuchsstreifen werden bei 
hochgehobenen Querbalken so eingespannt, daB ihre untere Kante die 
MaBstabe.5-lO mm iiberragen. Sodann wird der Querbalken herunter
gelassen, wobei die Streifen mit ihrem unteren Ende ins Wasser tauchen. 
MaBgeb(md ist die SaughOhe, die nach 10 Minuten erreicht wird. Es 
werden je 5 Streifen aus Langs- und Querrichtung gepriift; die erhaltenen 
Werte werden gemittelt. 

Die Bestimmung der Saugfahigkeit von der Flache aus erfolgt mit 
Dalens Loschpapierpriifer1 (Abb. 15) in folgender Weise: In die Fiih
rungsrinne K wird ein Schreibpapierstreifen eingelegt, auf den man 

1 Dalen: Priifung des Loschpapiers von der Oberflache aus. Mitteilungen 
des Staatlichen Materialpriifungsamtes Berlin-Dahlem 1922. S. 238. 
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aus der Burette i einen Tintentropfen bringt. Darauf wird ein Streifen 
des zu prufenden Loschpapiers von oben her so aufgelegt, daB beide 
Streifen zwischen dem von einem Elektromotor mit gleichmiWiger 
Geschwindigkeit angetriebenen Walzenpaar c1 und c2 gefUhrt werden. 
Hierbei wird der auf dem Schreibpapier befindliche Tintentropfen je 
nach der Saugfahigkeit des Loschpapiers zu mehr oder weniger langen 

\hll. l~. J)ul~1I L",rh)l'I)llrrpn1fL"r. 

Streifen ausgewalzt. Gute Loschpapiere geben kurze, schlechte lange 
"Abloschstreifen", die unter AusschluB des Klecksdurchmessers ge
messen werden. 

Auf Grund von praktischen Loschversuchen, die im "Material
prufungsamt" im Vergleich mit der Bestimmung der Saughohe und 

Gruppe 

I 
II 

III 
IV 

der Benetzbarkeit der Flache 
Tabelle 6. an einer groBeren Anzahl Losch

Anzahl LangederAb. 
der loschstreifen 

Papiere mm 

10 2- 7 
13 9- 41 
9 48- 135 
6 131-257 

Saughohe 

mm 

85-129 
42-166 
26- 66 
23- 46 

papieren ausgefUhrt wurden, 
hat sich erwiesen, daB die Er
mittlung der Saugfahigkeit von 
der Flache aus eine' gute Ge
brauchswertprufung fUr Losch
papiere darstellt, wahrend dies 
fUr die SaughOhenbestimmung 
nicht fUr alle Fane gilt, wie aus 
der Tabelle 6 hervorgeht. 

Gruppe I enthalt die Papiere, die bei den praktischen Loschversuchen 
auch bei sehr schnellem AblOschen die Tinte nicht ausquetschen; die 
Papiere der Gruppe II verursachten ein schwaches, die der Gruppe III 
ein deutliches und bei der Gruppe IV ein starkes Ausquetschen der Tinte . 
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Bei Isolierpapieren kommt die Aufnahmefahigkeit fUr 01 in Betracht. 
}lan verwendet hierbei zur PrUfung teils Ricinusol, teils Transforma
torenol. Die Saughohe fUr Transformatorenol wird gewohnlich bei 
Zimmertemperatur, die fUr Ricinusol bei 100° ermittelt. 1m letzteren 
FaIle wird ein mit Ricinusol gefiHltes GefaB in ein Olbad gehangt und das 
Bad auf 100° erhitzt. Als Halter fiir die Papierstreifen benutzt man 
zweckmaBig den Oberteil des oben beschriebenen Klemmschen Losch
papierprUfers, der an ein Stativ befestigt wird. 

E. Leimfestigkeit (V, 582). 

Fiir die Beurteilung des Leimungsgrades von Schreibpapieren hat 
sich, trotz vieler anderer Vorschlage, die Federstrichmethode nach 
Herzberg bisher am besten bewahrt, da sie von der praktischen Be
anspruchung des Papiers beim Schreiben ausgeht und somit eine Ge
brauchswertpriifung darstellt. Der Versuch wird wie folgt ausgefiihrt: 
Mit mehreren Handelstinten1 verschiedener Zusammensetzung zieht 
man unter Verwendung einer Ziehfeder Striche von verschiedener Breite 
und achtet auf moglichst gleichmaBige Ausfiihrung. Zunachst wird 
die Feder fiir die gewiinschte Strichbreite eingesteIlt, dann wird Tinte 
bis zu einer gewissen Marke eingefiiIlt und schlieBlich die Feder an einem 
Lineal entlang gefiihrt,. soweit es angeht, stets mit gleicher Geschwindig
keit, gleichem Druck und in derselben Neigung zum Papierblatt. Vor 
jedem neuen Strich wird die Feder wieder gefUIlt. Die Striche werden 
untereinandergezogen, Kreuzungen sind zu vermeiden. Die Strichbreite 
wird, etwa von 1/4 mm anfangend, von Versuch zu Versuch um 1/4 mm 
gesteigert, bis die Tinte durchschlagt. Nach dem Eintrocknen der Tinte 
am besten erst am nachfolgenden Tag, da mitunter mit Nachwirkungen 
der Tinte zu rechnen ist, wird beobachtet, bei welcher Strichbreite die 
Tinte auslauft oder durchschlagt. Das Urteil lautet dann: "Leimfest 
fiir Strichbreiten bis zu ... mm". 

Gewohnliche Schreibpapiere, wie Kanzlei- und Konzeptpapiere, 
konnen als geniigend geleimt, also kurzweg als "leimfest" angesprochen 
werden, wenn 3/4 mm breite Striche weder auslaufen noch durchschlagen. 

Dem Verfahren haften noch gewisse Mangel an. Einmal ist man 
abhangig von der Beschaffenheit der Tinte, fiir deren gleichmaBige 
Zusammensetzung nicht immer Gewahr besteht, femer lassen sich sub
jektive Einfliisse bei der Art und Weise des Auftragens der Tinte nicht 
vollkommen ausschalten. Eine ideale Vorrichtung fiir das Ziehen der 
Striche miiBte das Einhalten folgender Bedingungen gewahrleisten: 
gleiche Geschwindigkeit beim Ziehen mit der Feder, gleiche Neigung 
der Feder zum Blatt, gleiche Tintenmenge fUr die Langeneinheit und 
gleicher Druck der Feder. 

Ein von Noll (2) konstruiertes Gerat besteht aus einem kleinen Fahr
gestell mit einer durch eine Buchse verbundenen Ziehfeder; letztere 
bildet mit der Papieroberflache einen Winkel von 45°. Das Fahrgestell 

1 1m Staatlichen Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem werden folgende 
-! Tintensorten benutzt: Alizarintinte und Eisengallustinte von Leonhardi· Dresden, 
:\formaltinte von Beyer-Chemnitz und Pelikantinte 4001 von Wagner-Hannover. 
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hat zur Bedienung des Geriites eine Handhabe, die so angeordnet ist, 
daB die Feder mit stets gleichmiil3igem Druck liber das Papier gleiten 
kann. Wenn dieses Geriit zuniichst auch nur zwei der oben genannten 
Forderungen erfiillt, niimlich das Einhalten eines bestimmten Winkels 
und eines bestimmten Druckes, mit dem die Feder iiber das Papier 
gezogen wird, so ist damit ein Weg gewiesen, das Verfahren zu vervoll
kommnen. 

Ferner schliigt Noll zur Vereinheitlichung der Methode vor, statt 
Eisengallustinte eine Farbstofftinte folgender Zusammensetzung zu 
verwenden: 

10 g Trypanblau med. 
10 g Glycerin 3lBe 

1 g Phenol krist. 
1 I dest. Wasser 

Die Vorschrift fUr die Herstellung der Tinte ist folgende: Die Kristalle 
des Farbstoffes werden fein gepulvert und das abgewogene Quantum 

unter Zugabe des Glycerins mit heiBem Wasser iibergossen (etwa 300 cm3 ) 

und unter Umriihren in Losung gebracht. Kochen ist zu vermeiden. 
Sodann .liiBt man abkiihlen, gibt das in einer entsprechenden Menge 
Wasser gelOste Phenol hinzu, filtriert und fiillt schlieBlich mit dem Rest 
des Wassers zum Liter auf. Die Tinte soll unbegrenzt haltbar sein und 
auch nach jahrelangem Stehen keinerlei Bodensatz bilden. 

Die Festlegung einer Normalpriiftinte hat viel fUr sich; mit Riicksicht 
auf die "Grundsiitze fiir amtliche Tintenpriifung" , in der bei Schriften 
auf Normalpapier die Verwendungsklasse 1-3 ausschlieBlich Eisen
gallustinten zu verwenden sind, wird man jedoch auf diese Tinten bei 
der Priifung nicht vollig verzichten konnen. 

Wiihrend Schreibpapiere voll geleimt, d. h. "tintenfest" sein miissen, 
Loschpapiere u. dgl. gar nicht geleimt sind, besitzen viele Papiere eine 
ihrem Verwendungszwepk entsprechende Teilleimung, sie sind 3/4-, 
1/2- oder 1/4-geleimt. Bestimmte durch ein Priifverfahren gekennzeichnete 
Grenzwerte dieser Leimungsgradstufen gibt es bisher nicht. Klemm (4) 
versucht diese Aufgabe mit Hilfe folgender Erscheinung zu lOsen. Wenn 
auf Papier, dessen Saugfiihigkeit durch Leimung nur zum Teil auf
gehoben ist, ein Tropfen Wasser gebracht wird, so bildet sich urn die 
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Beruhrungsstelle herum ein Saughof von annahernd elliptischer Form, 
der um so schneller wachst, je saugfahiger das Papier ist. Die GroBe 
dieses Saughofes nach bestimmter Versuchsdauer gilt dann als MaBstab 
fur den Grad der Leimung. Fur diese Bestimmung benutzt Klemm 
folgende Einrichtung. In der Mitte einer mit Wassel' oder einer anderen 
Flussigkeit gefUllten Schale (Abb. 16) ist ein von saugfahigem Stoff 
umgebener Zapfen von gleicher 
Rohe wie der Schalenrand ange
ordnet. Nach Auflegen der Papier
probe auf die Schale entsteht 
nun der Saughof, dessen Achsen
langen nach 10 Minuten mit Blei
stift auf dem Papier markiert 
und gemessen werden. 

F. }'estigkeitseigenschaften. 
1. Zugversuch 1• Wenn auch 

Papier beim Gebrauch oder bei 
der Verarbeitung nur in einzelnen 
Fallen maBgeblich auf Zug be
ansprucht wird, wie z. B. Rota
tionsdruckpapier, so ist doch der 
Zugversuch in der Papierprufung 
nicht zu entbehren, da er wesent
lich zur Kennzeichnung eines 
Papiers hinsichtlich seiner mecha
nischen Eigenschaften beitragt. 

FUr den Versuch werden Zug
festigkeitsprufer benutzt, die auf 
dem Grundsatz der Neigungs
waage beruhen (Abb. 17). Sie 
mussen fUr die gleichzeitige Mes
sung der Bruchlast und Bruch
dehnung eingerichtet sein. Die 
Proben sollen im allgemeinen 
15 mm breit sein und eine freie Abb.17. Schoppe r s }'estigkeitspriifer. 

Einspannlange von 180 mm zu-
lassen. Bei Pappen, die beim Schneiden keine scharfen Rander geben 
(Dachpappen u. dgl.) sind 50 mm breite Streifen zu verwenden. Zu 
prufen sind mindestens je 5 Streifen aus Langs- und Querrichtung. 
Die Zeit vom Beginn der Belastung bis zum ZerreiBen der Probe solI 
20 ± 5 Sekunden betragen. ' 

Bestimmt wird die Bruchlast in Kilogramm, die Bruchdehnung in 
Prozent bezogen auf die Einspannlange der Proben und die ReiBlange 
in Kilometer . 

ReiBlange ist diejenige Lange eines Papierstreifens von beliebiger 
(aber gleichbleibender) Breite und Dicke, bei der er, an einem Ende 

I Genormt: DIN/DVM 3412, 
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aufgehangt gedacht, infolge seines Eigengewichtes am Aufhangepunkt 
abreiBen wiirde. Da sie unabhangig ist von der Breite und Dicke der 
Probe, stellt sie ein MaB fiir die Giite des Fasermaterials dar; sie ist 
eingefiihrt worden, weil die Umrechnung der Bruchlast auf den Quer
schnitt bei Papier zu umstandlich und ungenau sein wiirde. Berechnet 
wird die ReiBlange nach folgenden Formeln: 

1 p 
R=g.p(km) oder R=G.b (km). 

Hierbei bedeuten: 
1 = freie Einspannliinge des Versuchsstreifens in m, 
g = Gewicht des Versuchsstreifens innerhalb der Einspannlange in m, 
p = Bruchlast in kg, 
G = Quadratmetergewicht in g, 
b = Breite des Versuchsstreifens in m. 

Je nach Art der verwendeten Rohstoffe und ihret Verarbeitung 
bewegt sich die mittlere ReiBlange (Mittel aus Langs- und Querrichtung) 
bei den verschiedenen Papiersorten zwischen weniger als 1 km und etwa 
7 km, sie betragt bei: 

Loschpapieren . . . . . . . . . . . . . . . etwa 0,3-1 km, 
Zeitungsdruckpapieren . . . . . . . . . . . etwa 2 km, 
Schreib- einschlieBlich Dokumentenpapieren . . etwa 3-6 km, 
Spinnpapieren . . . . . . . . . . . . . . . etwa 6-7 km. 

Der hochste ReiBlangenwert wurde bisher bei einem handgeschopften 
japanischen Papier mit 10,8 km gefunden. 

2. Berstversuch 1. Mit Hilfe des Berstversuches wird der Widerstand 
gemessen, den ein kreisformig eingespanntes Papierblatt einer ein
seitigen steigenden Druckbelastung bis zum Bersten entgegensetzt. 

Diese Priifung hat mit Einfiihrung des amerikanischen Mullen
priifers weite Verbreitung gefunden. Bei diesem Gerat wird ein Stempel 
gegen eine Glycerinfiillung gepreBt und der Druck sowohl auf die den 
GlycerinbehiHter oben abschlieBende Gummimembran mit dem dariiber 
liegenden fest eingespannten Papier als auch auf ein Manometer iiber
tragen. Die Gummimembran wird nach auBen gepreBt und bringt das 
kreisformige Versuchsstiick zum Platzen; der dazu erforderliche Druck 
wird in kg/cni2 oder in englischen Pfunden auf dem Quadratzoll abgelesen. 

Eine deutsche Konstruktion, die der amerikanischen gegeniiber 
verschiedene Vorteile aufweist, ist der Schopper-Dalen-Berstdruck
priifer (Abb. 18). Er arbeitet mit Druckluft, wodurch eine stoBfreie 
Feinregelung der Belastungsgeschwindigkeit ermoglicht wird. Infolge 
der kraftigen Bauart der Einspannvorrichtung wird das beim Mullen
Priifer bisweilen beobachtete Gleiten des Papiers verhindert. Ferner 
gestattet er die Verwendung verschiedener Priifflachen und auBerdem 
ist die Messurig der Wolb- oder KuppenhOhe mittels einer besonderen 
Vorrichtung, die jetzt auch beim Mullen-Priifer angewendet wird, 
moglich. 

Die Tragsaule a (Abb. 18) dient zugleich als Luftbehalter und 
kann mittels einer Handpumpe b mit Luft bis zu 10 atii gefiillt 
werden. Die Luft wird durch das Ventil c unter die Gummimembran 

1 Genormt: DIN/DVM 3412. 
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geleitet. Nach dem Zerbersten der Probe wird der benotigte Druck an 
dem mit Schleppzeiger versehenen Manometer d, die Flachendehnung 
am Wolbhohenmesser e abgelesen. 

Fur die Bestimmung des Berstdruckes von besonders festen Er
zeugnissen, wie Hartpappen, Prel3span u. dgl. dient ein Gerat, das fur 
Drucke bis zu 30 kg/cm2 

anwendbar ist. Von dem 
vorbeschriebenen Appa
rat unterscheidet es sich 
durch den Wegfall der V or
ratssaule - die erforder
liche Druckluft wird aus 
Flaschen entnommen-, 
durch eine kraftigere Aus
fiihrung der Aufspann
platte und durch Einschal
tung eines Schnecken
triebes in die Einspann
vorrichtung. Nach DIN/ 
DVM 3412 sollen im allge
meinenPapiere mit 10cm2, 

Pappen mit 100 cm2 Pruf
flache gepriift werden. Er
gibt sich bei 100 cm2 Priif
flache ein Berstdruck 
unter 1 kg/cm2, so ist mit 
10 cm2 Prufflache zu prii- / 0 
fen. An Einzelversuchen 
sind mindestens 5 von jeder 
Seite des Papiers auszu
fiihren. Die Zeit vom Be
ginn der Belastung bis 
zum Bersten der Pro be 
solI 20 ± 5 Sekunden be-
tragen. Anzugeben ist der Abb. 18. Berstdruckpriifer Schopper·Dalen. 

aus den Einzelergebnissen 
gebildete Mittelwert in kg/cm2 und die GroBe der beim Versuch benutzten 
Prufflache. 

3. Falzversuch 1• Da die weitaus meisten Papiere bei ihrer Verwen
dung auf Biegen, Falzen oder Knittern beansprucht werden, kommt 
der Falzversuch einer Gebrauchswertprufung sehr nahe. Bei diesem 
Versuch wird die Anzahl der Doppelfalzungen ermittelt, die ein Papier
streifen beim Falzen unter bestimmten Bedingungen bis zum Bruch 
aushalt. Das hierzu benutzte Gerat, der Schoppersche Falzer, ist in 
Abb. 19 wiedergegeben. Die Wirkungsweise des Apparates ist folgende: 

Ein 15 mm breiter Streifen wird zwischen 2 Klemmen eingespannt, wo
bei seine Mitte in den Schlitz eines senkrecht zum Streifen angeordneten 

1 Genormt: DIN/DVM 3412. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden. Erg.-Bd. III. 12 
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Schieberbleches zu liegen kommt. Das Schieberblech ist mit einer 
Kurbelstange verbunden und wird wahrend des Versuches zwischen 
2 Paaren leicht drehbarer Rollen hin- und herbewegt. Auf diese Weise 
wird der Versuchsstreifen, dem mittels Federn eine bestimmte Spannung 
erteilt wird, bei bestimmtem Biegeradius und Biegewinkel an der gleichen 
Stelle so oft hin- und hergefalzt, bis er bricht. An einem selbsttatig aus
schaltenden Zahler kann die Anzahl der Doppelfalzungen, die der Streifen 
ausgehalten hat, abgelesen werden. 

Papier bis 0,25 mm Dicke wird auf dem ublichen Papierfalzer bei 
1 kg Zugkraft, Papier uber 0,25-1 mm Dicke auf einem kraftiger ge
bauten Kartonfalzer bei 1,3 kg Zugkraft gepriift. Dunne Papiere, die 

.'''''.1 .• ·rhOllpcrs Fnlt r. 

eine Zugkraft von 1 kg nicht aushalten, sind auf dem Seidenpapierfalzer 
bei 0,5 kg Zugkraft zu prufen. 

Die freie Einspannlange der Versuchsstreifen betragt beim Papier. 
fa1zer und beim Seidenpapierfalzer 90 mm, beim Kartonfalzer 130 mm. 
Zu falzen sind mindestens je 10 Streifen aus Langs- und Querrichtung 
bei einer Versuchsgeschwindigkeit von 100-120 Doppelfalzungen in 
der Minute. Anzugeben sind die aus den Einzelergebnissen gebildeten 
Mittelwerte in Langs- und Querrichtung sowie das Gesamtmittel. 

Da die Ergebnisse des Falzversuches von der Feuchtigkeit und 
Temperatur besonders stark beeinfluBt werden, ist auf genaue Einhaltung 
der Klimatisierung der Proben (vgl. S. 160) zu achten. 

Die Differenzierung der Papiere durch den Falzversuch ist sehr groB. 
Zeitungspapiere z. B. haltennur etwa 5, Sack- und gute Packpapiere 
3000-4000 Doppelfalzungen aus, an Manilakarton wurden 10000 und 
mehr Doppelfalzungen beobachtet. 

4. Dauerbiegeversuch. Bei der Konstruktion des Schopperschen 
Dauerbiegeprufers sind verschiedene grundsatzliche Mangel des Falzers 
behoben worden. Die Empfindlichkeit der wirksamen Teile ist erheblich 
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yermindert und die Federspannung durch eine veranderliche Gewichts
belastung ersetzt worden. Dadurch wird ermoglicht, die Probe wahrend 
des Biegeversuches mit einer del' Zugfestigkeit des Papiers entsprechen
den Teillast gespannt zu halten. Ein weiterer Vorteil des Apparates ist 
seine allgemeine Anwendbarkeit zur Priifung von Papier, Karton, Folien 
n. dgl,l. 

Del' Bau des Apparates geht aus Abb. 20 hervor. An del' Vorderseite 
des Gehauses befindet sich eine Kreisscheibe, die durch das Triebwerk 

Abl>.20. Schoppers Dauerl>iegeprlifer. 

in eine hin- und hergehende Bewegung versetzt wird. Auf del' Scheibe 
ist die Biegeklemme angeordnet; sie besteht. aus 2 Backen, die mit Hilfe 
einer zur Halfte rechts-, zur anderen Halfte linksgangigen Schraube 
symmetrisch zueinander bewegt werden konnen, so daB die Mittelebene 
des eingespannten Streifens mit del' Drehachse del' Scheibe zusammen
fallt. Fur die Prufung von Papier werden Backen benutzt, deren Kanten
abrundung einen Krummungsradius von 0,01 mm hat; del' Ausschlag
winkel del' Biegeklemme betragt nach beiden Seiten 90°, insgesamt 
also 180°. Die Belastungsvorrichtung, die die untere Einspannklemme 
tragt, stellt eine Art Balkenwaage dar, wodurch Pendeln des Probe-

1 Korn (3): Untersuchungen mit dem neuen Schopperschen Dauerbiegepriifer 
im Vergleich mit dem "Papierfalzer". Papierfabr. 1937, Heft 5, S.33. 

12* 
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streifens vermieden wird. Das Gewicht der unteren Klemme wird durch 
ein Gegengewicht ausgeglichen, so daB die Belastung des Streifens 
lediglich durch die aufgelegten Scheibengewichte erfolgt und innerhalb 
weiter Grenzen veranderlich ist. 

Die Streifenbreite betragt wie beim Falzversuch 15 mm; die Versuchs
geschwindigkeit ist so bemessen, daB llO Hin- und Herbiegungen in 

der Minute erfolgen. Die Anzahl der Biegungen, die der Versuchsstreifen 
aushalt, werden an einem Zahlwerk abgelesen. 

Als Kennzeichnung der Dauerbiegefestigkeit schlagt Schopper 
die "BiegereiBlange" vor; darunter ist diejeuige ReiBlange (TeilreiB
lange) zu verstehen, die der Zugbelastung entspricht, bei welcher der 
Versuchsstreifen 10 Doppelfalzungen aushalt. 

Zur Beurteilung des Biegeverhaltens starkerer Pappen dient der 
N aumann- Schoppersche Pappenbiegepriifer (Abb.21). Mit diesem 
Gerat ermittelt man denjenigen Biegewinkel, urn den eine Pappe scharf 
gebogen werden kann, bis die auBere Schicht bricht, und die hierzu 
notige Biegekraft Pin Kilogramm (Naheres Herzberg: Papierpriifung 
7. Auf I., S.76). 
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o. Durchreillfestigkeit. Hierunter ist der Widerstand zu verstehen, 
den eine mit einem EinriB versehene Probe dem WeiterreiBen entgegen
gesetzt. Zur Bestirnmung dieses 
Widerstandes ist in Amerika der 
Elm end 0 rf -Prufer entstanden. 

Das als Segment einer Kreis
scheibe ausgebildete Pendel A 
(Abb. 22), tragt die Einspann
klemme N, eine zweite feststehende 
Klemme befindet sich am Gestell B. 
Urn die zu prUfenden Muster ein
zuklemmen, wird das Pendel in 
seiner Anfangsstellung nach links 
so weit gehoben, daB es von der 
Feder H gehalten wird, hierbei 
werden die Schlitze der beiden 
Einspannklemmen in eine Ebene 
gebracht. Der Zeiger K, den das 
Segment durch Reibung mitnimmt, Abb.22. 
wird so eingestellt, daB er senk- Elmcndorf·l'rllfer der Firmn l'ollcr, L -il'";!!. 

recht steht und bei E anliegt. 
Die eingespannten Papierproben werden durch Druck auf einen Hebel 
angeschnitten. Durch Niederdrucken der Feder H wird das Pendel ge
lOst und durch Mitnahme 
der an ihm befestigten 
Klemme die Probe zer
rissen , der Zeiger wird 
jedoch durch E zuruck
gehalten. Erst wenn das 
Pendel wieder zuruck
schwingt, nimmt es den 
Zeiger mit. Da ein Teil 
der Pendelenergie durch 
das ZerreiBen der Pro be 
verbraucht wird, steigt 
der Zeiger urn so weniger 
hoch, je groBer die Arbeit 
des EinreiBens war. Durch 
eine geeignete Einteilung 
auf dem Segment, welche 
die Reibungsverluste be
rucksichtigt, kann der 
EinreiBwert abgelesen 
werden. Es sollen gleich
zeitig so viele Blatter 
gerissen werden, daB die Abb.23. Durchreiflprtifer uach Bre cht uud Imsct. 

Ablesu'ng auf der Skala 
nicht weniger als 20 und nicht mehr als 40 betragt. Der EinreiBwert 
wird in Gramm je Papierblatt umgerechnet, indem die Ablesung mit 
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16 multipliziert und durch die Anzahl der gleichzeitig gepruften Blatter 
dividiert wird. 

Ein weiteres GeratI fur die DurchreiBprufung ist von Brecht und 
Imset konstruiert worden (Abb. 23). Die Prufung wird hierbei nicht 
durch einen Messereinschnitt vorbereitet, sondern durch einen EinriB, 
der unter den gleichen Bedingungen erfolgt, unter denen die eigentliche 
Prufllng verlauft. Das EinreiBen und das DurchreiBen der zwischen 

Greiforgane eingelegten Papier
streifen besorgt ein Schieber; das 
Pendelgewicht ist auswechselbar, 
um die Prufung sowohl schwacher 
als auch fester Papiere stets mit 
derselben Anzahl Prufblatter vor
nehmen zu konnen. 

6. Widerstand gegen Schlagbean
spruchung. Diese Prufung kommt 
bei Papieren in Frage, die besonders 
gegen Schlag und StoB beansprucht 
werden. Hierfur hat die Firma 
Schopper ein Pendelschlagwerk ge
baut (Abb. 24), dessen Pendel beim 
Durchschwingen seiner Gleichge
wichtslage einen quergespannten , 
15mm breiten Streifendes zu unter
suchendenPapiers durchschlagt. 
Das Pendel hat ein Arbeitsver
mogen von 5 bzw. 10 cmkg. Die 
von der Probe aufgenommene, d . h. 
die zum Durchschlagen der Probe 
verbrauchte Schlagarbeit, ergibt 
sich wie ublich aus dem Unter
schied des Arbeitsvermogens des 
Pendels vor und nach dem Schlag. 

7. Elastizita.t. Die Zugelastizitat 
wird nach Hartig auf einem mit 

_\bh. 2~ . l5chol>llCr P~nd"h hlUll\\ .'rk. selbsttatigen Schaulinienzeichner 
versehenen Zugfestigkeitsprufer in 

der Weise bestimmt, daB die Versuchsstreifen im Laufe des Versuchs 
und vor Erreichung der Bruchgrenze wiederholt langsam entlastet und 
ebenso wieder angespannt werden. Aus dem dabei entstehenden Dia
gramm kann fur jede Belastungsstufe die zugehOrige elastische, bleibende 
und Gesamtdehnung ermitteIt werden. Als GroBe der Elastizitat gilt 
das Verhaltnis der Summe aller elastischen Dehnungen zur Summe 
alIer Gesamtdehnungen. 

Auf einfacherem Wege kann das elastische Verhalten von Papier 
auf einem von der Firma Schopper in Anlehunng an den Elastizitats
prufer fur Gummi nach A. Schob gebauten Apparat (Abb. 25) beurteilt 
werden. Dieses Gerat besteht aus einem Pendel mit einem StoBgewicht 

1 Herstellerfirrna : L. Schopper, Leipzig. 
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und einem als Klemmhalter ausgebildeten AmboBkorper. Die groBte 
Fallhohe des Pendels ist zu 25 cm gewahlt, die groBte Fallarbeit zu 
1 cmkg. Um mit verschiedenen Fallarbeiten des Pendels arbeiten zu 
konnen, kann die Arretierklinge in 10 verschiedenen :Fallhohen von 
1/10 zu 1/10 der grol3ten Fallhohe steigend an einem Kreisbogen befestigt 
werden. Zwischen den Klemmen wird die Probe eingespannt. Wird das 
Pendel gelOst, so prallt es nach dem Auftreffen auf die Probe wruck. 
Die Ruckprallhohe wird mittels eines Schleppzeigers an einer Skala 

.\ lIb.26. chopper Elnstlzlt.iit prfifer. 

in Prozent der Hochstfallhohe angezeigt. Diese Anzeige ergibt unmittel
bar das Verhaltnis der zuruckgewonnenen Fallarbeit zur aufgewandten, 
also den "elastischen Wirkungsgrad rt. 

G. Festigkeitspriifung von Zellstoft'en. 
Zellstoffe kommen meist in Form von Pappen in den Handel, bei deren 

Herstellung es sich lediglich um die Entwasserung der Stoffbahn handelt 
und die deshalb hinsichtlich ihres Gefuges dem Zufall unterworfen sind. 
Einwandfreie Festigkeitsprufungen lassen sich deshalb an Zellstoff
pappen unmittelbar nicht vornehmen, es ist vielmehr erforderlich, au" 
dem Stoff zunachst Papierblatter von gleichmaBiger Beschaffenheit 
herzustellen und diese der Prufung zu unterziehen. 

Die Festigkeitseigenschaften des Blattes sind jedoch nicht nur von del' 
Eigenfestigkeit der Faser abhangig, sondern in erheblichem Mal3e auch 
yom Gefuge des Blattes, das seinerseits bedingt ist vom Grad der 
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Mahlung, den Quellungseigenschaften und der Neigung des Stoffes zur Bil
dung von Faserschleim beim Mahlen sowie von den weiteren Bedingungen, 
unter denen das Blatt hergestellt worden ist. Aus diesen Grunden ist 
fur die Beurteilung eines Zellstoffes die Kenntnis der Festigkeitseigen
schaften bei verschiedenen Mahlstufen erforderlich. Vergleichbare Werte 

Abb.26. Jokromiihle mit abgenommener Schutzhaube. a }'iihrungstopf, leer, b ]<'iihrungstopf mit 
C\fahleinheit nnd Spannbiigei, c Kiinigswelle, d Drehscheibe, e Planetengetriebe, t Antriebswelle. 

(Aus Merkblatt 105 des Vereins der Zellstoff- u. Papier-Chemiker u, -Ingenieure,) 

k6nnen jedoch nur bei genauester Einhaltung vereinbarter Arbeits
bedingungen erhalten werden, insbesondere in bezug auf das zu verwen
dende Mahlgerat und die Einrichtung fUr die Blattherstellung. 

Die deutsche Einheitsmethode ist in den Merkblattern IOI-1l3 des 
Vereins der Zellstoff- und Papier-Chemiker und -Ingenieure 

Ahb, 27 .. Jokro-Mahleinheit, bestehend ails Mahlbiichsc a, Mahlkiirper 0 und Mahlbiichsendecke le. 
(Ails )fcrkblatt 105 des Vereins der Zellstoff- u. Papier-Chemiker u. -Ingenieure.) 

niedergelegt. Als Mahlgerat dient die von Jonas und KroB konstruierte 
Jokromuhlel, deren Aufbau in Abb. 26 wiedergegeben ist. Auf der 
Drehscheibe d sind symmetrisch zur K6nigswelle c 6 Fuhrungst6pfe a 
zur Aufnahme der Mahleinheiten, bestehend aus Mahlbuchse, Mahl
k6rper und Deckel (Abb_ 27), angeordnet. Mit Hilfe eines Planeten
getriebes e wird beim Gang der Maschine neben der Bewegung um die 

1 HergesteIIt von der Firma: P. J. Wolff & S6hne G_m.b.H., Duren. 
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Hauptachse eine Eigendrehung der Biichsen erzielt. In den Biichsen, 
deren Innenwand mit einer Randelung versehen1 ist, befinden sich frei 
beweglich die Mahlkorper, die am Umfang 2 mm breite Messerkanten 
besitzen. Infolge der Drehung der Scheibe und der Eigendrehung der 
Biichsen lauft der Mahlkarper auf der Innenwand der Biichsen ab und 
mahlt den eingetragenen Stoff. Durch Andern der Drehzahl ist die 

Abb.28. Schoppers 1fahlungsgradpriifer mit Hubvorrichtung. 

Einstellung eines beliebigen Mahldruckes maglich. Die Einheitsmethode 
8chreibt eine Drehzahl von 150 Min. vor. Jede Biichse faBt 16 g absolut 
tl'ocken gedachten Stoffes bei 6 % Stoffdichte. Die Mahlung erfolgt 
in Stufen dadurch, daB die verschiedenen Biichsen nach bestimmten 
Zeiten aus der Maschine entfernt und durch Leerbiichsen ersetzt werden. 

Der Stoff einer jeden Mahlstufe wird mit einer bestimmten Menge 
Wasser verdiinnt und in einem genormten mit einem Propeller versehenen 
Aufschlaggerat egalisiert . Nach nochmaliger Verdiinnung wird der Stoff 
mit Hilfe eines Verteilungsgerates fUr die Herstellung von .5 Blattern 
im Gewicht von 75 g/m2 und fUr 2 Mahlgradbestimmungen geteilt . 
Letztere werden mit dem Mahlgradpriifer nach Schopper-Riegler 
(Abb. 28) ausgefUhrt. 
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Die Priifmethode beruht darauf, daB ein auf einem Sieb aufge
brachter Stoffbrei das Wasser urn so langsamer abgibt, je "schmieriger'" 
cler Stoff ist, d. h. je langere Zeit er gemahlen worden ist; sie wird wie 
folgt ausgefiihrt: 

Eine Probemenge von 2 g abso1ut trocken gedachten Stoffes, in 
1eOO cm3 Wasser von 20° fein verteilt, wird auf ein Fi1tersieb von bestimm
ter Maschenweite und Flache gegossen. Die durch das Sieb geflossene 
Wassermenge wird in einem Trichter aufgefangen, der mit einer k1einen 
nnd einer groBen AusfluBoffnung versehen ist. Der Durchmesser der 

Abb.29. Blattbildner und Trockner "Rapid·Kothen". 

kleinen Offnung und die Lage der Offnungen zueinander sind so ge
wahlt, daB das Wasser des zu priifenden Papierbreies, solange es mit 
einer groBeren Geschwindigkeit als 1/41 in der Minute durch das Sieb 
lauft, vorzugsweise durch die groBe Offnung abflieBt, aber soba1d die 
Geschwindigkeit geringer wird, nur durch die kleine. In dieser Weise 
schafft der Apparat selbsttatig eine zwar willkiirliche, aber fUr die ver
schiedenen Zustande der Fasern charakteristische Trennung des schnell 
und 1angsam abflieBenden Wassers, das in unterstellten Mel3zylindern 
aufgefangen wird. Die Ablesung des Ergebnisses erfolgt an dem GefiW, 
in welch em sich das schnell abgeflossene Wasser befindet; es enthalt 
eine Tei1ung, die den Mahlgrad angibt. 

Die Blattbildung erfo1gt auf dem nach Possanner von Ehrentha 1 
und Unger von der Firma Schopper, Leipzig gebauten Blattbildungs
und Trocknungsapparat "Rapid-Kothen". 

Der Blattbi1dner a (Abb.29) besteht aus einer mit Gradeinteilung 
versehenen Fiillkammer, auf deren Siebboden die eigent1iche Blatt.
bildung stattfindet und der darunter befindlichen Saugkammer. 



Festigkeitspriifung von Zellstoffen. 187 

Beide Kammern stehen mit einer Pumpe in Verbindung, die als 
\Vasser-, Druckluft- und Vakuumpumpe benutzt werden kann. Bei 
Betatigung des Gerates wird zunachst Wasser in die Fiillkammer ge
driickt, das dicht iiber dem Sieb strahlenformig nach der Mitte der 
Kammer einstromt. In den entstehenden Wasserwirbel wird von oben 
cine abgemessene Menge des Stoffbreies hinzugegeben und der Wasser
zulauf nach Erreichung eines bestimmten Verdiinnungsgrades abgestellt. 
An Stelle des Wassers wird nun Luft in das Faserstoff-Wassergemisch 
gepreBt. Die aufsteigenden Luftblasen bewirken ein starkes Durchein
anderwirbeln der Fasern unter Vermeidung von Stromungen parallel 
zur Siebe bene, so daB sich die Fasern bei der Entwasserung in keinel' 
bevorzugten Richtung auf dem Sieb ablagern. 

Nach Unterbrechung del' Luftzufuhr wird das Wasser durch das 
~ieb hindurch in die Saugkammer iiberfiihrt, welche vor dem Beginn del' 
Entwasserung mit Luft gefiillt gehalten wird. Bei geschlossenem Saug
l'aum kann das Wasser infolge der Oberflachenspannung nicht durch die 
Siebmaschen treten. Zum Einleiten der Entwasserung wird die Luft 
aus der Saugkammer durch die Luftpumpe entfernt, wodurch in gleichem 
){aBe das Wasser der Stoffsuspension in diese einstromt. Mit fortschrei
tender Entwasserung erfahrt das Wasser beim Durchtreten durch den 
sich bildenden Faserfilz einen immer groBer werdenden Widerstand, 
wodurch der Unterdruck in der Saugkammer zunimmt. Dieser wird 
durch ein Regulierventil nach oben begrenzt. Das gesamte abgesaugte 
Wasser verbleibt bis zur beendigten Blattbildung in der Saugkammer. 
Das nasse Blatt wird auf einen Karton abgegautscht und mit diesem in 
den Trockner b gebracht, wo es beim SchlieBen des Apparates mit einer 
an der Unterseite des Deckels befindlichen Gummimembran bedeckt 
wird. 

Die Pressung erfolgt nun in der Weise, daB untel'halb der Auflage des 
Blattes ein Unterdruck erzeugt wird und dadurch auf das Papierblatt 
ein dem Unterdruck entsprechender Druck ausgeiibt wird. -aber die 
Membran durch eine kleine Pumpe geleitetes heiBes Wasser bewirkt 
gleichzeitig die Trocknung des Papierblattes, dessen Restwasser infolge 
des herrschenden Unterdruckes besonders schnell verdampft. 

Das Papierblatt ist in wenigen Minuten trocken und kann als fertiges 
11usterblatt vom Karton abgenommen werden. 

Nach mindestens 12stiindiger Klimatisierung bei einel' relativen 
Luftfeuchtigkeit von 65% und einer Temperatur yon 20° werden die aus 
clem Stoff der verschiedenen Mahlstufen hergestellten Blatter auf Zug
und DurchreiBfestigkeit, ferner auf Berstdruck und Falzwiderstand 
gepriift. 

Die Darstellung der Festigkeitsergebnisse erfolgt in einem Schaubild 
durch Festigkeits- und Mahlgradkurven unter Auftragung der Werte 
als Funktion der Mahldauer. Die O-Punkte der Kurven bilden die Festig
keitswerte von Blattern, die aus ungemahlenem, lediglich in dem oben 
erwahnten Aufschlaggerat behandelten Stoff hergestellt wurden. 

Durch den Verlauf dieser Kurven ist der gepriifte Zellstoff hinsichtlich 
seiner Festigkeitseigenschaften gekennzeichnet. 
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Abb. 30 zeigt die Kurven, die die Priifung eines gebleichten Sulfit
zellstoffes ergab. Wahrend mit steigender Mahldauer die DurchreiB
festigkeit abnimmt, zeigen die ubrigen Festigkeitskurven einen Anstieg 
bis zu einem Maximum, um dann wieder abzufallen. FUr die Be
urteilung eines Zellstoffes sind vor allem die maximalen Festigkeits
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werte von Bedeutung, ferner 
kommt es darauf an, bei welchel' 
Mahldauer bzw. bei welchem 
Mahlgrad diese erreicht werden. 

H. Harte. 
17013 Die Bestimmung der Zusam-
~ 
~ mendruckbarkeit und Harte 

80~ kommt insbesondere bei Prufung 
~ von Hartpappen, wie Kofferhart-

00 ~ pappen, PreBspan, Vulkanfiber 
I/{) u. dgl. in Betracht; sie erfolgt 

mit der Schopperschen Druck
pressel. 

102030 I/{) 5000 
Non/dover in derhlrromiin/e min 

Beider Ermittlung der Zu
sammendruckbarkeit wird ein 

Abb. 30. Zellstoff-Festigkeitspriifung. 
Druckstempel von 1 cm2 Flache 
mit einer Druckkraft von 250 kg 
gegen die auf eine feste Unter

lage gelegte Probe gedruckt und die Zusammendruckung nach einer 
Belastungszeit von 1 Minute auf 1/100 mm genau gemessen. 

FUr Harteprufungen sind Kugeln von 2,5,5 und 10 mm Durchmesser 
als Druckkorper vorgesehen, die je nach der Probendicke mit einer 
Belastung von 15,625 kg, 50 kg, 62,5 kg oder 187,5 kg in die Probe ein
gedruckt werden 2• Auch bei diesem Versuch solI die Belastungszeit 
1 Minute betragen. Ais Vergleichswert gilt die Eindrucktiefe, die der 
Harte umgekehrt proportional ist. 

Fur die Harteprufung von Papier ist die Kugeldruckpresse nicht ohne 
weiteres zu verwenden, da infolge seiner relativ geringen Dicke bei del' 
Messung die Harte der Unterlage mit erfaBt wird. Annahernde Ver
gleichsergebnisse sind bei Papieren gleicher Dicke zu erhalten, wenn 
man der Prufung einzelne Lagen einer gleichen Anzahl von Blattern 
zugrunde legt. 

J. Steife. 
Fur die Bestimmung del' Steife von Papier sind verschiedene Ver

fahren in Vorschlag gebracht worden, von denen nur einige genannt 
werden sollen. 

Die alteren Verfahren beruhen darauf, daB ein Streifen von bestimmter 
Lange waagerecht eingespannt und die Durchbiegung des freien Streifen-

1 Herzberg: Papierpriifung, 7. Auf!., S.78. 
2 Die Belastungsstufen sind den Normen fiir die Bestimmungen der Harte 

von Metallen DIN 1605 entnommen. 
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endes gemessen wird. Nach diesem Prinzip arbeitet der Schoppersche 
Steifigkeitspriifer nach Schacht (Abb.31). Er besteht aus einer senk
recht angeordneten halbkreisformigen Skala, einer Einspannklemme und 
einem Stativ. 

Abb . 31. Steifepriifer nach Schacht. 

Die Skala ist in Polarkoordinaten geteilt, und zwar die Winkel von 
10 zu 10° und die Radien zwischen 30 und 180 mm von 10 zu 10 mm. 

Die Einspannklemme ist so angeordnet, daB die Vorderkante der 
Spannbacken mit dem Koordinatenanfangspunkt zusammenfiiJIt. 

Der Versuch wird in der Weise ausgefiihrt, daB ein 15 mm breiter 
Streifen des zu untersuchenden Papiers in die Einspannklemme ein
gespannt wird, wobei dieser auf einem waagerecht angeordneten Lineal 
aufliegt. Die freie Lange des aus der Klemme herausragenden Streifen
endes kann zwischen 30 und 180 mm gewahlt werden. Das Einstellen 
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die mit dem StreifenhaIter unabhangig von den Reiterarmen gelagert 
ist. Die Drehung der Mittelachse wird weiter auf den Gewichtszeiger (6) 
tibertragen, der vor der Gewichtsskala (7) spielt. Die auf den Probe
streifen an der Einspannklemme der Mitt~lachse ausgeiibte Kraft wird 
an der Waage in Gramm abgelesen, der Durchbiegungswinkel an der 
mit dem einen Ende der Reiterarme starr verbundenen Winkelskala (8). 

Abb. 3:3. Stcifcpl'iifel' nach Coruelr uud Wiesdorf. (Aus " Der Papierfabrikant".) 

Die verschiedenen zur Messung der Steife von Papier verwendeten 
Verfahren sind von B r e c h t und B Ii k s tad t einer kritischen Betrachtung 
unterzogen worden. 

K. Besondere Prtifverfahren fUr Druckpapiere. 
1. Glatte. Die Oberflachenbeschaffenheit spielt bei Druckpapieren 

eine wesentliche Rolle, da von ihr die Gtite des Druckes in hohem MaBe 
beeinfluBt wird. Der Glatteprtifer nach Bekk l (Abb. 34) beruht auf dem 
Prinzip, daB die Abdichtung zwischen einem Papierblatt und einer mit 
bestimmten Druck angepreBten starren polierten Oberflache lIm so voll. 
kommener ist, je glatter die Papieroberflache ist. 

Die MeBanordnung ist folgende: Das Priifsttick a (Abb. 35) wird auf 
den glasernen, in der Mitte durchbohrten Stempel b gelegt, unter Zwischen. 
lage einer weichen Gummiplatte emit dem Druckteller d beschwert und 
das Ganze mit einem herunterklappbaren Hebel (Abb. 34) belastet. 
Die Auflageflache des Stempels betragt 10 cm2, der Querschnitt seiner 
Bohrung 1 cm2, der Hebeldruck 10 kg, der durch Belastung des Hebel· 
armes mit Gewichten auf z. B. 100 kg erhoht werden kann. Die Stempel. 
bohrung steht tiber einen Dreiwegehahn mit einem luftleeren Behalter 
in Verbindung, an dem ein Quecksilbersteigrohr angeschlossen ist . Bei 

1 Herstellerfirma: R. Fuess, Berlin.Steglitz. 
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Herstellung der Verbindung zwischen Luftbehalter und Stempel stromt 
zwischen der zu priifenden Papieroberflache und dem Stempel die AuBen-

Abu. 34. Gliitte· und Porositatspriifer nach Bekk. 

luft um so schneller in 
das sonst vollkommen 
luftdichte System ein, 
je rauher die Papierober
flache ist. Als normale 
Glattezahl wird die Zeit 
des Eindringens von 
10 cm3 AuBenluft bei 
einem mittleren Unter
druck von 0,5 kg/cm2 

ermittelt, entsprechend 
demAbsinken derQueck
silbersaule zwischen zwei 
an der Skala angemerk
ten Punkten. 

Um die MeBdauer 
bei sehr glatten Papier
wrten abzukiirzen, wird 
durch Umlegen eines 
Hahnes ein kleinerer 
Luftbehalter eingeschal
tet, der so bemessen ist, 
daB das !Of ache MeB
erge bnis der normalen 
Glattezahl entspricht. 

Durch Verwendung 
eines besonderen Auf
satzes an Stelle von 
Druckt-eller und Gummi
platte, der durch Schrau
bendruck gegen die 
Stempelflache gepreBt 

wird, laBt sich das Gerat auch zum Messen der Luftdurchlassigkeit 
des Papiers verwenden. Dabei wird die Durchtrittszeit von 100 cm3 

Luft durch 1 cm2 Papier bei einem mittleren 
Unterdruck von 0,5 kg/cm2 ermittelt. 

2. RupUestigkeit. Wenn im Druckvorgang 
c beim Abheben der an das Papier angepreBten 

j~.~I!II!!I!!I •• !I!pIIl~a~ Druckform infolge der Viscositat der Druck
farbe Teilchen aus der Papieroberflache ab
gerissen werden, so bezeichnet man dies mit 

lvmtufl6thl1/1trvnd "Rupfen". Die Rupffestigkeit (EinreiBfestig-
zvr tvffptlm~ 

.~hb . :1;, . "d ... "", 'III" (OIatt." keit der Papieroberflache) ist nach Bekk 
JOnih" "a~h 11,· kk . durch die Kraft definiert, die erforderlich ist, 

um einen Papierstreifen, der auf eine Unter
lage festgeklebt ist, unter einem bestimmten Angriffswinkel zur Ab
trennung zu bringen. 
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Das zur Bestimmung dieser Kraft konstruierte GeraP besitzt folgende 
Me13anordnung: Ein 2,5 em breiter, flaeher Messingstab a (Abb.36) 

Abb.36. Rupffestigkeitspriifer nach Bekk. 

wird mit gesehmolzenem Sehellaek auf 2 em breite Priifstreifen b auf
geklebt. Das freie Ende des Priifstreifens wird sodann mittels einer 
Klemme c am Mantel einer 
dreh baren Trommel d, der 
Messingstab selbst in einer 
urn die Aehse dieser Trommel 
sehwenkbaren Haltevorrieh
tung festgeklemmt, derart, 
da13 die Verlangerung des 
Stabes a mit dem gespannten 
Priifstreifen b einen Winkel 
bildet, der beliebig einstell
bar ist. Die Trommel d tragt 
ein Pendelgewieht e, das 
beim Abwartssehwenken des 
Stabes naeh reehts bewegt 
wird und den auf den Priif
streifen wirkenden Zug so 
lange vermehrt, bis der Priif-
streifen sieh an der Klebe- Abb.37. Kratzpriifer naeh Bekk. 

kante vom Stab trennt. Ein 
Sehleppzeiger gibt an der Skala unmittelbar die zum Einrei13en erforder
liehe Belastung an. Ais "Rupffestigkeit" des Papiers wird zweek
ma13ig die auf I em Streifenbreite bereehnete und bei einem wirksamen 
Winkel von 36° ermittelte Einrei13belastung bezeiehnet. 

1 Herstellerfirma: R. Fuess, BerIin·StegIitz. 
Chern.·techn. Untersuchung,rnethoden, Erg.·Bd. III. 13 
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3. Priifung der Papieroberflache auf sandige Bestandteile. Die Kennt
nis des Gehalts der Papieroberflache an sandigen Bestandteilen ist ins

a b 

, 

. I' 'I' !( I .' j I , 

c d 

e f 

g II 

i 
Abb. 3 8. Mikrophotographische Aufnahmen einiger Kratzbilder 
von Tief- und Werkdruckpapieren b ei lOfacher V ergroJlerung 

(MaJlst ab der Wiedergabe etwa 1: 1,25). 
(Aus " Ze\lstoff u. Papier".) 

besondere fiir die Be
wertung von Tiefdruck
papieren von Wichtig
keit, da der polierte 
Tiefdruckzylinder beim 
Verdrucken kratzender 
Papiere starkem Ver
schleiB ausgesetzt ist, 
was sich im Drucker
zeugnis in Form durch
gehender Linien und 
allgemeinen "Tonens" 

bemerkbar macht. 
Bekk beurteilt den 
Gehalt des Papiers an 
sandigen Bestandteilen 
nach dem Kratzbild, 
das entsteht, wenn ein 
Streifen des zu priifen
den Papiers unter fest
stehenden Bedingungen 
an einer Glasoberflache 
entlang gezogen wird. 
Die fUr diese Unter· 
suchung dienende Vor
rich tung 1 besitzt, wie 
Abb. 37 zeigt, einen 
aufklappbaren Hebel, 
der eine polierte Stahl
walze tragt. In waage
rechter Lage iibt diese 
einen Druck von 2,6 kg 
auf die Unterlage aus. 
Als solche dient eine 
Stahlplatte, die zur 
Aufnahme von Objekt
tragern aus Glas (Breite 
2,6cm) eingerichtet und 
urn ihre zur Walzen
achse senkrechte Mittel
linie kippbar gelagert 
ist, wodurch eine gleich
maBige Verteilung des 

Druckes erreicht wird. Zwischen Glasplatte (Objekttrager) und Stahl
walze werden Streifen des zu priifenden Papiers auf einer Strecke von 
10 cm durchgezogen, wobei demnach der Druck 1 kg je Zentimeter 

1 Herstellerfirma: R. Fuess, Berlin-Steglitz. 
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Streifenbreite betragt. Der Objekttrager wird sodann zum Auswerten 
der Kratzbilder im Mikroskop mit einem Strahlenbiindel durehleuehtet, 
das unter 45° von unten einfallt. 

In Abb. 38 sind von Bekk hergestellte mikrophotographisehe Auf
nahmen (lOfaehe VergroBerung) einiger Kratzbilder wiedergegeben, 
die einer Priiflange von je 10 em entspreehen. a und b sind die beider
seitigen Kratzbilder eines einwandfreien Tiefdruekpapiers; c und d, 
sowie e und t beziehen sieh dagegen auf Papiere, die bereits bei Auflagen 
unter 6000 bzw.3000 Drueken merkliehen Angriff auf die polierten 
Teile des Tiefdruekzylinders aufwiesen. Die Bilder g und 11, gehoren 
dagegen zu einem einwandfreiem, i und k zu einem bei hoherer Auflage 
(iiber 100000) die Sehrifttypen deutlieh sehadigenden Werkdruekpapier. 

4. Fliichenverinderungsvermogen. Die Eigensehaft von Papier, in 
feuehter Luft sieh zu dehnen, in troekner Luft zu sehrumpfen, wirkt sieh 
bei manehen Druekpapieren, z. B. bei solehen fiir Mehrfarbendruek 
ungiinstig aus, da ein groBes Flaehenveranderungsvermogen des Papiers 
sog. PaBdifferenzen hervorruft. Die Ursaehe der Dimensionsanderungen 
ist in der Quelliahigkeit der Fasern begriindet. Diese Quelliahigkeit 
kann dureh die Wahl der Rohstoffe, dureh Art der Mahlung und Leimung 
und besonders dureh die Arbeit auf der Papiermasehine reduziert, 
jedoeh niemals ganz aufgehoben werden. 

Das Dehnen und Sehrumpfen von Papier unter dem EinfluB weeh
selnder Luftfeuehtigkeit wird im Staat!. Materialpriifungsamt Berlin
Dahlem naeh folgendem Verfahren festgestellt: 

Auf drei Absehnitten des zu priifenden Papiers, die mehrere Tage 
bei 65% Luftfeuehtigkeit ausgelegen haben, werden in der Langs- und 
Querriehtung rund 200 mm voneinder entfernte Marken angebraeht und 
der Abstand auf 0,1 mm genau gemessen. Darauf werden die Bogen 
wiederum mehrere Tage bei etwa 35%, 90% und zur Feststellung, ob 
sie ihren urspriingliehen Zustand wieder voll erreiehen, aueh noehmals 
bei 65% Luftfeuehtigkeit ausgelegt. Nach jedem Ausliegen erfolgt 
Messung der Markenabstande. Aus den MeBwerten der 3 Blatter werden 
dann die Mittel gebildet. Die Messung wird mit dem Abbe-ZeiBschen 
Komparator ausgefiihrt. 

Vorschriften, Normen, Dienstanweisungen (V, 592). 
Abgeandert sind: 
6. Verordnung fiber Papier zu Frachtbrielen 1926 vgl. Reichsministerialblatt 

Nr.42, 22.10.37. 
8. Vorschriften des deutschen Eisenbahn-Verkehrsverbandes (RBD Hannover) 

fUr Pappen zur Herstellung von Kasten 1931 vgl. Bestimmungen fiber Einheits
verpackungen 1936. 

15. Vorschriften fUr Quittungskartenkarton 1921 vgl. Amtliche Nachrichten 
fiir Reichsversicherung 1934, Nr.2 und 1938 Nr.15. 

Ungiiltig sind: 
20. Normen fiir Rohdachpappe 1913. 
Hinzugekommen sind: 
22. DIN/DVM 2117 Rohdachpappe, 
23. DIN/DVM 2118 Rohdachpappe, Wolliilzpappe, Priifverfahren, 
24. DIN/DVM 2119 Wolliilzpappe, 
25. DIN/DVM 2128 Bitumendachpappenmit beiderseitigenBitumendeckschicht, 
26. DIN/DVM 2129 nackte Bitumenpappen, 

13* 
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27. DIN/DVM 2130 Priifung von Asphaltbitumenpappen (teerfrei), 
28. DIN/DVM 3411 Priifung von Papier: Quadratmetergewicht-Dicke-Raum

gewicht, 
29. DIN/DVM 3412 Priifung von Papier: Zugversuch-Berstversuch-Falz

versuch, 
30. DIN/DVM 3413 Priifung von Papier: Luftdurchlassigkeit -Wasserdampf-

durchlassigkeit, 
31. RAL Nr. 470 A Bezeichnungsvorschriften fur Papiersorten, 
32. RAL Nr. 477 A Lieferbedingungen fiir RAL-Postpackpapier "Postpack", 
33. RAL Nr. 478 B (im Entwurf) Bezeichnungsvorschriften, Lieferbedingungen 

und Priifverfahren fur PreBspan, 
34. RAL Nr. 478 C Bezeichnungsvorschriften, Lieferbedingungen und Pmf

verfahren fur Schuhpappen. 
35. RAL Nr. 475 B (im Entwurf) Lieferbedingungen und Priifverfahren fur 

Papiertapeten. 
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Mechanisch-technologische Prnfung 
von Gespinstfasern und Textilien. 

Von 

Prof. Dr.-lng. H. Sommer und Dr. H. Mendrzyk, 
Staatliches :!Iiaterialpriifungsamt Berlin-Dahlem, Abteilung Faserstoffe. 

I. Einleitnng (V, 594). 

Bei der Behandlung vieler textilchemischer Fragen (vgl. a_ V, 983 bis 
lO05 und 1214-1443) kann auf die Mitanwendung mechanisch-techno
logischer Prlifverfahren nicht verzichtet werden. Fiir die Auswahl 
dieser Priifverfahren maBgebend ist der Zweck, zu welchem die Priifung 
durchgefiihrt wird. Eine einfache Giite beurteilung (vgl. E. Seidl), 
wie sie die Grundlage von Lieferungskontrollen nach bestimmten Liefer
bedingungen bildet, kann zur Priifung einzelne Eigenschaften heran
ziehen, die nur mittelbar in einer systematischen Beziehung zu den fUr 
die praktische Bewiihrung tatsachlich in Frage kommenden Eigen
schaften stehen. Dagegen muB sich der Nachweis eines bestimmten 
Gebrauchswertes [H. Sommer (9)], wie er haufig bei Entwicklungs
arbeiten durchzufiihren ist, auf solche Gruppen von Einzelpriifungen 
stiitzen, die die praktische Beanspruchung im Gebrauch moglichst 
getreu nachahmen. Die fiir die Aufklarung von Schadensfallen 
erforderlichen Untersuchungen lassen sich im allgemeinen im voraus 
nicht festlegen. 

Bei der Durchfiihrung von Textilpriifungen muB man sich dariiber 
klar werden, daB verhaltnismaBig groBe Fehlermoglichkeiten be
stehen. Diese Fehler konnen entweder 

1_ im Material selbst, 
2. im Beobachter oder 
3. in den Versuchsbedingungen des Priifverfahrens begriindet sein. 

Die durch das Material bedingten Abweichungen der Versuchsergeb
nisse konnen, da sie Folgeerscheinungen der veranderlichen Wachstums
oder Herstellungsbedingungen sind, durch den Priifenden selbst nicht 
beeinfluBt werden. Sie lassen sich daher auch als StreuungsmaB fiir die 
Giitebeurteilung heranziehen_ Die durch den Beobachter verursachten 
Fehler konnen z. B. entstehen: bei der Versuchsausfiihrung durch un
beabsichtigte Beeinflussung des Probenzustandes, beim Ablesen del' 
Werte durch Nichtbeachtung der Parallaxe oder durch einseitiges Ab
runden und unsachgemaBe Auswertung der Versuchsergebnisse (will
kiirliches Auslassen herausfallender Werte, Einbeziehung von Fehl
ergebnissen usw_). Auch die Priifverfahren konnen mit apparativen 
und methodischen Fehlern behaftet sein, die jedoch durch Apparat
eichung und eindeutige Festlegung del' Versuchsbedingungen [H_ Som
mer (8)] auf ein MindestmaB herabgedriickt werden konnen_ Eine 
solche Festlegung von Priifbedingungen ist die erste Voraussetzung fiir 
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die Wiederholbarkeit, Eindeutigkeit und Vergleichbarkeit von Priif
ergebnissen zu jeder Zeit und an jedem Ort. 

Eine Sammlung solcher N ormvorschriften fiir die wichtigsten 
mechanisch-technologischen Textilprufverfahren liegt in den Norm
blattern DIN DVM 3801 vor. Fur Sonderzwecke bestehen Priif
vorschriften in den Lieferbedingungen der Behorden, des Reichsaus
schusses fur Lieferbedingungen (RAL), des Bureau inter
national pour la standardisation des fibres artificielles (Bisfa) 
usw., sie lehnen sich im wesentlichen an die Normen des DIN DVM 
3801 an. Die nachfolgende Beschreibung der Prufverfahren (vgl. P.Heer
mann und A. Herzog) stiitzt sich daher in der Hauptsache auf diese 
V orschriftensammlung. 

II. Priifvorschriften. 
A. Priifraum und Probenvorbereitung. 

Fur die Wiederholbarkeit der Ergebnisse ist von ausschlaggebender 
Bedeutung die Einhaltung eines N ormalzustandes des Probematerials 
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durch entsprechende Pro
benvorbereitung und be
stimmte Beschaffenheit des 
Prufraumes. Mit Rucksicht 
auf die Hygroskopizitat der 
Spinnstoffe und dem da
durch bedingten EinfluB auf 
Gewicht, Festigkeitseigen
schaften und Formande
rungsvermogen, mussen die 
Prufungen unter konstan
ten Raumluftverhaltnissen 

durchgefiihrt werden. 
Abb. 1 zeigt die bekannte 

E:....-------50-=---,65-::------1OO~ % gesetzmaBige Beziehung 
rei IDfffeucllfiUIreif des Feuchtigkeitsgehalts der 

Abb. 1. EinfluJ3 der Luftfeuchtigkeit auf den Feuchtig
keitsgehalt verschiedener Spinnstoffe. 

Spinnstoffe zur relativen 
Luftfeuchtigkeit. Da die 
GroBe der Feuchtigkeits

aufnahme nicht nur bei verschiedenen Spinnstoffen, sondern auch bei 
der gleichen Faserart in Abhangigkeit von Herkunft und Zustand (wie 
z. B. Anwesenheit von Fremdstoffen, EinfluB von Veredlungsarbeiten) 
verschieden ist, muB priifungstechnisch auf die Festsetzung eines be
stimmten Feuchtigkeitsgehaltes verzichtet und als Norm jener natur
liche Feuchtigkeitsgehalt angesehen werden, der sich bei bestimmter 
relativer Luftfeuchtigkeit einstellt. Aus ZweckmaBigkeitsgriinden ist 
als Norm eine relative Luftfeuchtigkeit von 65% (± 1) bei 
20° C (±2) Raumtemperatur gewahlt worden. 

Allerdings erfullt diese schon seit Jahrzehnten fiir die amtliche 
Textilpriifung geltende Norm ihren Zweck nur, wenn dem Fasergut 
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geniigend Zeit zur Herstellung des Gleichgewichtszustandes zwischen 
Faserfeuchtigkeit und Normalluftfeuchtigkeit gelassen wird. Die Ge
schwindigkeit der Feuchtigkeitsaufnahme und -abgabe durch 
das Fasergut ist von dem fUr eine gute Durchltiftung maBgebenden 
Auflockerungsgrad, der ProbengroBe, der Luftbewegung und vom 
Intervall des eingetretenen Luftfeuchtigkeitswechsels abhangig. Der 
Endzustand stellt sich bei "Oberfeuchtigkeit viel langsamer ein als von 
der trockneren Seite, so daB noch nach Tagen ein merklicher Feuchtig
keitsunterschied gegentiber dem Normalwert besteht (Abb.2). Dieser 
Unterschied zwischen der vom feuchteren und vom trockneren Zustand 
aus erreichten Anpassung an die Normalluftfeuchtigkeit (Quellungs
hysterese) bedingt, daB zur Sicherung der Wiederholbarkeit die An
gleichung stets voni trockne- '10 
ren Zustand aus erfolgt, ge- r. 
gebenenfalls nach einer leich-
ten Vortrocknung (1 Stunde 
bei 50°). 

Die Proben sind, um eine ~ 
moglichst schnelle und gleich _ ~ 20 

maBige Anpassung herbeizu
fiihren, in gut aufgelockertem 
Zustand mindestens 24 Stun-
den, bei Schwergeweben 

o 
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72 Stunden bei der Normal
luftfeuchtigkeit auszulegen. 
Loses Fasergut wird dabei Abb.2. Geschwindigkeit der Wasserabgabe von 100 

ani 65% nnd der Wasseraufnahme von 0 auf 65% 
zweckmaBig in einem weit- relativer Luftfeuchtigkeit. 

maschigen Gazebeutel oder in 
einem Drahtkorb, Garn grundsatzlich stets in Strangform und Gewebe 
in einfacher Lage aufgehangt. Hierbei soIl der Abstand von den 
Wanden mindestens 1 m betragen. Zur Vermeidung von Anderungen 
in der Drehungszahl ist beim Abhaspeln von Garnkorpern das Garn in 
der gleichen Weise wie bei der Verarbeitung abzuziehen, d. h. Cops, 
keglige Kreuzspulen u. a., tiber Kopf, zylindrische Kreuzspulen und 
Scheibenspulen senkrecht zur Achse. 

Die Herstellung und Aufrechterhaltung der vorgeschriebenen rela
tiven Luftfeuchtigkeit und Raumtemperatur ist nur mittels einer 
Klimaanlage mit der geforderten Toleranz zu erreichen. Da jedoch 
der genauen Einhaltung der Raumtemperatur eine geringere Bedeutung 
zukommt und man im Bereich von 15-25° annahernd die gleichen 
Erge bnisse erzielt - gleiche relative Luftfeuchtigkeit vorausgesetzt -, 
so gentigt fUr die meisten FaIle eine einfache Befeuchtungsanlage. Eine 
behelfsmaBige Regelung der Luftfeuchtigkeit kann auch bei zu trockner 
Luft durch Verdampfen von Wasser und durch Aushangen von feuchten 
Tiichern, bei zu feuchter Luft durch Heizung erfolgen. Da der Dauer
betrieb von Klima- und Befeuchtungsanlagen verhaltnismaBig kost
spielig ist, gentigt die Aufrechterhaltung der Normalfeuchtigkeit wahrend 
der eigentlichen Arbeitszeit. Dagegen kann das Ausliegen der Proben 
tiber Nacht in einem Hygrostaten (Klimaschrank) erfolgen, bei dem die 
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relative Luftfeuchtigkeit durch feuchtes NH4N03 oder CaCl2-Losung 
von einer Dichte von 1,28 und die Temperatur durch Isolierung konstant 
gehalten werden (vgl. J. Obermiller). 

B. Trockengebaltsbestimmung (Konditionierung). 
1. An klein en Proben. Die Bestimmung des Trockengewichtes von 

kleinen Proben (bei losem Fasergut nicht uber 5 g, bei Garnen und 
Geweben nicht uber 10-15 g) erfolgt im Wageglaschen durch Trocknen 

Abb.3. Siemens-Konditionleranlage mit 2teiligem Vortrockner und zwei Haupttrocknern. 
(Auin. Siemens.) 

bei 105--110°. Die Trocknung kann durch Luftbewegung oder Absaugen 
der feuchten Luft beschleunigt werden und ist als beendet anzusehen, 
wenn die Probe innerhalb von 30 Minuten nicht mehr als 0,05 % an 
Gewicht verliert. 1m allgemeinen ist die Trocknllng normalfeuchten 
und nicht zu dicht gepackten Textilmaterials in etwa 2 Stunden beendet. 
Nach dem Herausnehmen aus dem Trockenschrank wird das Wageglas 
offen in einem Exsiccator abgekuhlt und dann verschlossen zur Wagung 
gebracht. 

2. Bei groBeren Proben. Die Feuchtigkeitsgehaltsbestimmung an 
groBeren Proben wird nach genau festgelegten "Konditioniervorschriften" 
zur Bestimmung des Handelsgewichtes als amtliche Prufung in den 
"Konditionieranstalten" laufend durchgefUhrt. Diese Vorschriften waren 
bisher fUr die einzelnen Spinnstoffe sehr unterschiedlich; der Versuch 
einer moglichst weitgehenden Vereinheitlichung ist in dem Normblatt
entwurf DIN DVM 3821 gemacht worden. 1m folgenden konnen nur 
kurz die fur aIle Spinnstoffe gemeinsam geltenden Grundsatze der 
Konditionierung angegeben werden. 
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Die nach den jeweils geltenden Sondervorschriften gezogenen Proben 
werden zur Vermeidung von Gewichtsanderungen in luftdicht schlieBen
den Behiiltern aufbewahrt und gewogen. Die Trocknung der etwa 
200-400 g schweren Proben erfolgt in Konditionierapparaten bei einer 
Temperatur von 105-110° (bei Naturseide 140°), indem der vorgewarmte 
Luftstrom mit einer Geschwindigkeit von 2,5 ems (min durch das in 
einen Drahtkorb locker eingelegte Priifgut durchgeleitet wird (Abb.3). 
Die Wagung erfolgt bei abgestelltem Luftstrom, wobei das Fasergut 
in dem an einer Waage befestigten Korb verbleibt, in Abstanden von 
10 Minuten, bis der Gewichtsverlust zwischen zwei Wiigungen weniger 
als 0,05 % betragt. Wird die Probe zur Beschleunigung des Fertig
trocknens einer Vortrocknung unterworfen, so darf die Temperatur im 
Vortrockner 90° nicht iiberschreiten. 1m allgemeinen ist die Trock
nung in 1/2_3/4 Stunde beendet. 

Aus dem Trockengewicht a berechnet sich das Handelsgewicht b, 
das auch fiir die Bestimmung der konditionierten Garnnummer (s. S. 216) 
maBgebend ist, mit Hilfe des handelsiiblichen Zuschlages c zu 

b - a(100+c) 
- 100 • 

Der zwischen den Erzeuger- und Verarbeiterverbanden vereinbarte 
handelsiibliche Feuchtigkeitszuschlag entspricht etwa dem fill' 
die Verarbeitung des betreffenden Spinnstoffes giinstigsten Feuchtig
keitsgehalt und steht daher in keiner allgemein giiltigen Beziehung zu 
dem bei der fiir die Priifung vorgeschriebenen relativen Luftfeuchtigkeit 
enthaltenen Wasser (Tabelle 1). 

1m allgemeinen erfolgt die Konditionierung im Anlieferungszustand; 
bei stark getilten Streichgarnen, tilgeschlichteten Kunstseiden u. a. 
muG vor der Trockengehaltsbestimmung eine Enttilung bzw. Ent
schlichtung vorgenommen werden. 

3. Die Entfernung der ijIe und Schlichten erfolgt durch Extraktion 
mit organischen Ltisungsmitteln oder durch eine Waschbehandlung 
(Enttilung und Entschlichtung nach den Bisfa-Vorschriften 1938, S.33, 
Ziffer 301, bzw. RAL 380 B4). 

a) Fiir Viscose- und Kupferkunstseide eignen sich die folgenden Ver
fahren als Laboratoriumsmethoden fiir die Feststellung des Titers und des Ver
kaufsgewichtes: 

a) Zur Entfernung starkehaltiger Schlichten: Man bereitet ein Bad von 2 gil 
einer konzentrierten, starkelosenden Substanz (z. B. Diastafor oder Viveral) 
und laBt die Probe zunachst 12 Stunden einweichen, wobei das Flottenverhaltnis 
1:40 und die Anfangstemperatur 50° betragt. 

(J) Zur Entfernung aller iibrigen Schlichten: Man bereitet ein Bad aus 5 gil 
Marseiller Seife und 3 gil Natriumperborat. In dieses Bad geht man bei einem 
FlottenverhaItnis von 1 :40 bei einer Temperatur von 40° mit der Probe ein, zieht 
15 Minuten um und laBt die Probe, die vollstandig vom Bad bedeckt sein muB, 
darin 12 Stunden unter freiwilliger Erkaltung des Bades erweichen. Sodann be
handelt man in demselben Bade 2 Stunden bei 95° unter dauerndem Umziehen. 

AnschlieBend wird sowohl im Falle a) als auch im Falle b) wie folgt ver
fahren: 

Es wird 2mal in frischen Marseiller Seifenbadern von je 5 gil destillierten Wassers 
je 30 Minuten bei 85° unter dauerndem Umziehen behandelt. Danach zieht man 
2mal je 15 Minuten lang in destilliertem Wasser von 95° um und spiilt schlieBlich 
in kaltem destilliertem Wasser nacho 
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Tabelle 1. 

Handelsiibli - Feuchtig-

Spinnstoff Zustand (Aufmachung) cherFeuchtig- keitsgehalt 
bei 65% keitszuschlag reI. Luftf. 

% % 

Wolle Kammgarn, Kammzug, Abrisse und 
Wickel 18,25 

I nicht ganz rein gewaschene Wolle 18 
Streichgarne, Waschwolle, ReiBwolle, 
carbonisierte und gewaschene Kamm-

linge 17 

I 
15,5 

Kammlinge trocken (Schlum berger) 16 
Kammlinge in 01 (Lister u. Noble) 14 

ReiBwollgarne 14 

Baumwolle roh und alle Garne 8,5 7,5 

Flachs, Hanf, alle Verarbeitungsstufen 12 10 
Ramie 

Jute desg!. 13,75 12,5 

Sisal u. a. Hart- desg!. 12 10 
fasern 

Kupfer- und Vis- Garne 11 13,5 
cose-Kunst-
seide 

Seide alle Verarbeitungsstufen 11 11 

Acetatkunst- unbehandelt 6 6,5 
seide entolt und entRchlichtet 9 

Kupfer- und Vis- Kammgarnsph1nverfahren 14,25 
cose - Zellwolle Baumwollspinnverfahren 11 14 

Acetatzellwolle Kammgarnspinnverfahren 9 (10) 
Baumwollspinnverfahren 6 6,5 

Mischgarne: 70 Wolle 30 Zellwolle (Kupfer- und 17,75 15 
W olle/Zellwolle Viscose-) 

50 wone 50 Zellwolle 16,75 14,5 
25 75 15,5 

70'Wolle 30'Acetatzellwolle 13 
50 " 50 " 11 
25 

" 
75 " 9 

Baumwolle/Zell- 16 Zellwolle 84 Baumwolle 8 8,5 
wolle (Kupfer- 30/33 " 70/67 " 

9,5 9,5 
und Viscose-) 50/55 " 50(45 " 10 11 

70/75 " 
30(25 " 10,5 12,5 

b) Acetatkunstseide wird nach folgenden Vorschriften ent61t: 
a) Mit Neutralseife. Urn die zu priifenden Strange zu entolen, sind sie in 

folgenden Badern zu behandeln: 
1. Bad: wahrend 15 Minuten in einer 0,5%igen Losung von Neutralseife in 

destilliertem Wasser von 50°. 
2. Bad: wahrend 15 Minuten in destilliertem Wasser von 50°. 
3. Bad: wahrend 15 Minuten in einer 0,1 %igen Losung von Neutralseife in 

destilliertem Wasser von 50°. 
4., 5. und 6. Bad: wahrend 5 Minuten in destiIliertem 'Wasser von 50°. 
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AnsehlieBend ist das Wasser mit einer Laboratoriumszentrifuge aus Porzellan 
zu entfernen, und die Strange sind in einem Troekenraum bei 105° mit Luftzirku
lation zu troeknen. 

fJ) Dureh die Extraktionsmethode mit Athylather. Man legt einen Strang von 
30--35 g in einen Soxhlet-Extraktionsapparat von 200 em3 Fassungsvermiigen, 
gemessen bis zum oberen Rand des Hebers. 

Dieser Soxhlet-Apparat befindet sieh tiber einem Glaskolben von 300 em3 

FassungsvE!rmiigen, welcher 250 ems Athylather vom spezifisehen Gewieht 0,72 
entMlt_ Uber dem Soxhlet-Apparat befindet sieh ein dureh flieBendes Wasser 
gektihlter Kondensator (Ktihler). Der Soxhlet-Apparat ist mit dem unteren 
GefaB und mit dem Kondensator dureh Glassehliffe verbunden. Man bringt den 
Ather wahrend etwa 12 Stunden in sehwaehes Sieden und leitet ihn in dieser Zeit 
12mal dureh den Extraktor_ 

Der so behandelte Strang wird frei aufgehangt, bis der Ather verdunstet ist, und 
ansehlieBend wahrend etwa 30 Minuten in einem Troekenraum bei einer Tempe
ratur von 105° mit Luftzirkulation getroeknet. 

c. Bestimmung der Abmessungen. 
1. Langenmessungen. a) Langenmessungen an Fasern. Zur 

Kennzeichnung cler Faserlange von sog. "stapligen" Spinnstoffen, 
worunter vor allem Baumwolle 
und Wolle zu verstehen sind, 1IUT1.,0IJil---t---+---+----t---I 
dient handelsublich die "Stapel
lange"_ Diese ist nicht etwa 
die mittlere Faserlange des be
treffenden Fasergutes, sondern 
nach Handelsgehrauch der Durch
schnitt der langsten Fasern [vgL 
W. Frenzel (1)]. 

Fur die Beurteilung des tech
nischen Spinnwertes ist jedoch 
die Kenntnis der mittleren Faser-

Abb.4. 
IUsermenp 
tapelschnullulc. 

lange und der Faserlangenverteilung wichtiger. Zur anschaulichen 
Darstellung der Faserlangenverteilung dienen Faserlangenschaulinien, 
und zwar . 

1. das Stapelschaubild und 2. die Haufigkeitslinie. 
Ursprunglich entstand das Stapelschaubild durch Nebeneinander

legen der ihrer Lange nach geordneten Fasern; spater wurden die Faser
langen in Klassen eingeteilt und die auf jede Langenklasse fallende 
Fasermenge dem Gewicht oder der Faserzahl nach zur Aufstellung der 
Stapelschaulinie verwendet (Abb. 4) . Da das Auszahlen der auf jede 
Langenklasse fallenden Fasern sehr zeitraubend ist, wird ublicherweise 
die Faserzahl durch die Haufigkeit h = gi l ersetzt, wobei g das Gewicht 
der auf die Faserlangenklasse l entfallenden Fasermenge bedeutet_ Die 
Aufzeichnung der Schaulinie erfolgt in der Weise, daB uber den auf der 
Abszisse aneinandergereihten Haufigkeitswerten h die unteren Grenz
werte der Langenklassen als Ordinate aufgetragen werden (Faserzahl
schaulinie). An Stelle der Haufigkeitswerte konnen auch die Gewichts
anteile, ausgedruckt in Prozent des Gesamtfasergewichtes, abgetragen 
werden (Fasergewichtsschaulinie). 1m allgemeinen ist der groBeren 
Einfachheit in der Darstellung und der besseren Anwendbarkeit in der 
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Praxis halber die Fasergewichtsschaulinie vorzuziehen. In allen Fallen 
muB bei der Zeichnung der Schaulinie die kiirzeste zu beriicksichtigende 
Faserlange gleich der Langenklassenabstufung sein, die nach den 
Normvorschriften wie folgt geregelt ist (Tabelle 2) . 

Tabelle 2. 
Die neben der groB

ten Faserlange fiir die 
Beurteilung wichtige 
mittlere Faserlange 
1m berechnet sich aus 
der durch Planimetrie
ren bestimmtenKurven
flache F (Abb. 4) und 
der Lange der Grund
linie b zu 

Faserart 

kurze Fasern 
mittellange 

Fasern 
lange Fasern 

Mittlere 
Faserlange 

mm 

bis 40 

40-100 
iiber 100 

Langen
abstufung 

mm 

2- 4 

4-10 
10 oder ein 
Mehrfaches 

von 10 

Probenmenge 
mindestens 

g 

0,1 

0,5 
1 

F 
1m=lJ' 

Die GleichmaBigkeit in der Faserliinge einer Faserprobe mit der Gesamt
faserzahl z wird durch die Streuung nach der Formel 

'I. 8 = ± V k h (l z-lm2~ 

.\ 1.>1.>. ii. lliluflgkclt chnullnlt'. 

ausgedriickt. Zum Vergleich verschiedener 
Faserlangenschaubilder kann die Streuungs
verhaltniszahl v, d. i. die Streuung s in 
Prozent der mittleren Faserlange dienen. 

Fiir einen raschen und augenfalligen Ver
gleich der Langenstreuung mehrerer Faser
muster kann durch Auftragen der Gewichts
bzw. Haufigkeitsprozente iiber dem Langen
klassenmittel die Haufigkeitslinie (Abb.5) 
gezeichnet werden. Auch hier muB scharf 
zwischen der Faserzahl-Haufigkeitslinie und 
der Fasergewich ts -Haufigkeitslinie unter
schieden werden. 

Stapelsortierverfahren nach J ohannsen-Zweigle (0. J 0 han n sen und 
E . Schmidt). Die aus allen Teilen des Musters entnommenen Fasern 
miissen in aufgelockertem Zustand Gelegenheit haben, ihre urspriing
liche Form wieder anzunehmen. Bei der Entnahme von Fasern aus 
Garnen und Geweben ist auf eine gute Auflosung und darauf zu achten, 
daB Schnittenden nicht verwendet werden. 

Die so vorbereitete Faserprobe wird mit dem Stapelsortierapparat 
der Lange nach geordnet. Dieser besteht aus zwei Nadelfeldern, die aus 
hintereinander angeordneten Kammen gebildet werden. Die Abstande 
der Kiimme voneinander und die anzuwendenden Mindestprobenmengen 
sind oben angegeben (Tabelle 2). 

Die Sortierapparate werden als Wollsortierapparate mit zwei ge
trennten Nadelfeldern (Kammabstand 10 mm) und Raumwollsortier
apparate (Abb.6) mit kombiniertem Doppelnadelfeld und teilweise 
mechanisierter Umlegung (Kammabstand 2 mm) geliefert. 
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Das vorsichtig von Hand parallelisierte und angenahert auf eine 
Grundlinie vorgeordnete Faserhiischel wird mit Hilfe einer Gabel in 
das erste Kammfeld gedruckt. Mit einer besonders gebauten Zange 
werden die an der einen Seite des Nadelfeldes vorstehenden Fasern 
unmittelbar an ihren Enden erfaBt, aus dem Nadelfeld herausgezogen 
und auf das zweite Nadelfeld so ubertragen, daB die von der Zange 
erfaBten Faserenden unmittelbar vor dem ersten Kamm abgelegt werden. 
Sind aIle aus dem ersten Nadelfeld herausragenden Fasern herausgezogen, 
so wird der erste Kamm entfernt; die dann freiwerdenden Fasern werden 
in gleicher Weise ubertragen usw. Das Umlegen der Faserbarte kann, 
falls die Ordnung noch nicht voIlkommen ist, auch mehrmals erfolgen. 

Abb. 6. Stapelsortierapparat flir Baumwolle nach J 0 han n sen - Z wei g 1 e. (Aufn. M.P.A.) 

Sind auf diese Weise samtliche Fasern auf der Grundlinie des zweiten 
Nadelfeldes gem·dnet, so werden, von den langsten Fasern ange£angen, 
in gleicher Weise die einzelnen Faserlangengruppen entnommen und 
ihr Gewicht auf 0,1 mg genau bestimmt. Aus den fUr die einzelnen 
Langenklassen ermittelten Gewichten konnen, wie oben angegeben, die 
Faserzahl- und Fasergewichtsschaulinie sowie die HaufigkeitsIinien auf
gestellt werden. 

Ohne Wagung und Rechnung kann durch Ablegen der sortierten 
Fasern auf einer Samtplatte ein Stapelschaubild hergestellt werden; 
dies erfordert jedoch besondere Sorgfalt, da die Fasern in stets gleicher 
Dichte abgelegt werden mussen. 

Stapelsortierver/ahren nach Schlumberger. Dieses Verfahren beruht 
auf dem gleichen Prinzip wie das vorher beschriebene. Der dazu be
notigte Apparat ist weitgehend mechanisiert und ist nur fUr die Sor
tierung von WoIlkammzugen bestimmt (E. Franz und H. Mendrzyk). 

EinzelmefJver/ahren. Beim V orliegen nur geringer Fasermengen und 
bei nicht elementarisierten Bastfasern konnen die Einzelfasern vorsichtig 
mit der Pinzette an einem Ende erfaBt und durch Auflegen auf eine 
Glasplatte mit darunter angebrachtem MaBstab einzeln gemessen werden. 
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Zur Glattstreckung k6nnen die Fasern durch einen Oltropfen oder uber 
eine Samtunterlage gezogen werden. Die Auswertung der MeBergebnisse 
erfolgt in der gleichen Weise wie oben. 

Faserbartverfahren nach Ernst Miiller. Zur Bestimmung der mit tl er en 
Faserlange im Gespinstquerschnitt [E. Muller (1)] dient das 
Mullersche Faserbartverfahren, das nur fur Gespinste anwendbar ist. 
Eine ausreichende Lange des Gespinstes, dessen metrische Feinheits
nummer N m (S. 214) bestimmt wurde, wird in z (mindestens 10) gleich 
lange Stucke geteilt, von denen jedes etwas langer als die gr6Bte vor
kommende Faserlange ist. Jedes Garnstuck wird an einem Ende in 
einer gut fassenden Einspannvorrichtung eingeklemmt und aus ihm 
unter Aufdrehen des Garnes vorsichtig aIle nicht eingespannten Fa,sern 

Abb. 7. Stape\schneider. (Aufn. Schopper.) 

entfernt. Aus dem Gesamtgewicht g (mg) der an der Einspannstelle 
scharf abgeschnittenen Faserharte berechnet sich die mittlere Faser
lange im Gespinstquerschnitt lq nach der Formel 

lq=2Nm fl (mm). 
z 

Dieser Wert steht in keinem berechenbaren Verhaltnis zur wirhlichen 
mittleren Faserlange. Fiir viele FaIle liefert jedoch das Verfahren schnell 
brauchbare Vergleichszahlen [H. Sommer (4)]. 

Stapelme(Jverfahren nach F . W. Kuhn. Dieses Verfahren beruht auf 
ahnlichen Grundlagen wie das M ullersche Faserbartverfahren, ist jedoch 
fur die Prufung von losem Material, auch aus Gespinsten, bestimmt. 
Die durch haufiges Auseinanderziehen und Dbereinanderlegen gut 
geordnete Faserprobe wird zunachst im ganzen gewogen [G (mg)]. Aus 
dem Mittelstuck wird mit einem Stapelschneider (Abb. 7) ein Stuck 
von genau bestimmter Lange (fur Baumwolle zweckmaBig etwa 8 mm , 
fUr Mittel- und Langfasern langer, jedoch nicht uber 20 mm) heraus
geschnitten, dessen Gewicht g (mg) ebenfalls festgestellt wird. Die nach 
der Formel 

G·l 
lm=-- (mm) g 
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berechnete mittlere Faserlange bezieht sich auf die gestreckte Faser 
und liegt daher etwas tiber dem aus der Gewichtsstapelschaulinie berech
neten Faserlangenmittel. 

b} Langenmessungen an Gespinsten. Die an Gespinsten aus
zufiihrenden Langenmessungen dienen entweder der Feststellung des 
LangenmaBes bestimmter Fertigungseinheiten, der sog. Lauflange, oder 
in Verbindung mit einer Gewiehts-
bestimmung der Ermittlung der Tabelle 3. 
Feinheitsnummer (S. 215). Die Re
produzierbarkeit der MeBergebnisse 
erfordert die Einhaltung einer be
stimmten Spannung beim Messen. 
Diese Spannung entsprieht im all
gemeinen dem angenaherten 100-m
Gewieht des Garnes (Tabelle 3). 

Nahzwirne werden mit ihrem 
2000-m-Gewieht und verarbeitet ge
wesene Garne und Zwirne mit dem 
3faehen 100-m-Gewieht vorbelastet. 

Gewicht von 
100m Garn in 

g 

bis 1,5 
1,6- 2,5 
2,6- 5,9 
6,0-12 

13 -20 
21 -30 
31 -40 

Nummer 
metrisch 

iiber 65 
65--40 
40-17 
17- 8 
8- 5 
5- 3 
3- 2,5 

Spann-
gewicht 

g 

1 
2 
5 

10 
15 
20 
30 uSW. 

GroBere Garnlangen tiber 10 m werden unter Dberwaehung der 
Spannung mit einem Spannungsfiihler mit einem Prazisionshaspel 

Abb. 8. Prazisionsgarnweife. (Aufn. Schopper.) 

(Abb.8) gemessen. Die Haspelgesehwindigkeit betragt 100-120 m/min, 
die AbmeBgenauigkeit 1 em. Die gebrauehliehen Prazisionshaspel haben 
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einen Haspelumfang von 1 m und sind mit einem Fadenfiihrer ausge
stattet, der die Faden automatisch nebeneinanderlegt. 

Die Messung von Garnlangen unter 10 m erfolgt von Hand, wobei 
die erforderliche Spannung durch direkte Gewichtsbelastung angebracht 
wird. Die AbmeBgenauigkeit betragt 1 mm, ebenso wie bei der Messung 
kurzer Langen (bis etwa 30 em), die lediglich mit der Hand leicht gerade 
gestreckt werden. 

c) Langenmessung an Gewe ben. Die Messung der Gewebe
lange ist stets im spannungslosen Zustand auszufiihren. Bei ganzen 
Stiicken, die im aufgerollten Zustand zur Messung vorgelegt werden, 
ist fiir einen Ausgleich von Spannungen durch Ruhen im ausgebreiteten 
spannungslosen Zustand zu sorgen. 

Ganze Stiicke werden entweder mit einer von der PTR geeichten 
spannungslos arbeitenden MeBmaschine (vgl. Eichordnung, amtliche Aus
gabe 1930 und Instruktion I, 2. Teil yom 27. August 1934, B 28-32) 

Lange des 
Abschnitts 

in m 

Tabelle 4. 

Anzahl der 
Messungen 
mindestens 

MeB
genauigkeit 

em 

oder durch faltenfreies Hinweg
ziehen des Gewebes iiber eine 
mindestens 3 m lange, mit MeB
marken versehene Tafel gemessen. 
Beim HandmeBverfahren ist ge
gebenenfalls der Stoff mit der 
Hand leicht glattzustreichen. 

Kleinere Stiicke werden fiir 
die Langenmessung glatt auf dem 
Tisch ausgelegt und mit einem 

MillimetermaBstab an mehreren Stellen gemessen. Die Anzahl der 
Messungen und die MeBgenauigkeit sind in Tabelle 4 zusammengestellt. 

bis 1 
tiber 1-10 

iiber 10 

3 
2 
2 

0,1 
1,0 

10,0 

2. Breitenmessungen. a) Faserbreitenmessungen. Breitenmes
sungen an Fasern werden im allgemeinen nur zur Beurteilung des Quell
vermogens, z. B. bei der Priifung von Impragnierungen, ausgefiihrt 
(Breitenquellung). Sie erfolgen auf mikroskopischem Wege mit Hilfe 
eines Okularmikrometers. Die VergroBerung wird zweckmaBig so ge
wahlt, daB die Faserbreite mindestens vier Teilstriche des Okularmikro
meters betragt. Hierbei ist auf genaue Scharfeinstellung der Rander 
zu achten. Fiir die Messung der Fasern im ungequollenen Zustand wird 
als Einbettungsmittel Cedernholzol empfohlen. Wegen der verhaltnis
maBig groBen Streuung ist die Zahl der Einzelmessungen nicht unter 
100 zu wahlen (vgl. auch Faserdickenmessungen S.209). 

b) Garnbreitenmessungen. Messungen der Breite werden an 
Garnen und Zwirnen mit dem Mikroskop analog der Fadenbreiten
messung meist zur Bestimmung der Porositat oder der GleichmaBigkeit 
ausgefiihrt (vgl. S. 217 und 256). 

c) Gewe be breitenmessungen. Zur Messung der Gewebebreite 
(bei Geweben mit Leisten einschlieBlich derselben1) wird das Gewebe 
auf glatter Unterlage in der MeBrichtung leicht mit der Hand glatt
gestrichen. Bei groBeren Gewebelangen sind fiir je 2 m eine Messung, 

1 1m Tuchhandel wird die Gewebebreite ohne Leisten angegeben. 



Bestimmung der Abmessungen. 209 

bei kurzen Langen mindestens drei Messungen notwendig. Der Mittel
wert der gefundenen Breiten wird bei Messungen unter 20 cm in ganzen 
Millimetern, bei groBeren Breiten mit einer Genauigkeit von 0,5 % an
gegeben. 

3. Dickenmessungen. a) Faserdickenmessungen. Bei Fasern mit 
nahezu rundem Querschnitt wird die Messung der Dicke, d. h . des 
Durchmessers mikroskopisch analog der Faserbreitenmessung (vgl. 
S. 208) vorgenommen. Von Bedeutung ist diese Messung hauptsachlich 

Abb.9. Lanameter fiir Wollfeinheitsmessungen. (Aufn. Doehner.) 
a Lanameter, b Hiiufigkeits-Registrierapparat, c Kugelziihler, d Diagramm-Rechcnmaschine. 

fUr die Bestimmung der Wollfeinheit. Die Haare werden in Cedern
holzol eingebettet und bei 500facher VergroBerung in der Mikroprojek
tion gemessen . Geeignete MeBvorrichtungen werden als sog. "Lana
meter" von den Firmen Reichert und ZeiB geIiefert (Abb. 9) 
[E. Franz (2) , H. DoehnerJ. 

Zur genauen Bestimmung der Wollfeinhe it werden von dem zu unter
suchenden Muster, sofern es sich urn lose Wolle oder Kammzug handelt, an minde
stens vier StelIen kleinere Biischel so entnommen, daB lange und kurze Fasern im 
Verhaltnis ihres tatsachlichen Vorkommens erfaBt werden und aus ihrer Mitte 
kleine Abschnitte von etwa 2 mm Lange herausgeschnitten und in einem Wageglas 
gesammelt werden. Bei Garnen wird durch Herausschneiden etwa 2 mm langer 
Stiicke an mehreren StelIen in gleicher Weise verfahren. Die Faserabschnitte 
werden mit etwas Cedernholz61 verriihrt und davon je 1 Tropfen auf einem Objekt
trager zur Messung gebracht. 

Bei Merinoqualitaten (bis zu 25 ft mittlerer Faserdicke) werden mindestens 
2 X 200 Haare, bei Cheviots 2 X 300 Haare gemessen. Sind die Abweichungen der 
beiden Messungen gr6Ber als 1ft bei Merinos und 1,5 ft bei Cheviots, so sind weitere 
200 bzw. 300 Haare zu untersuchen. Das Ergebnis der Messungen wird in Form 
einer Haufigkeitskurve (vgl. S.257) mit 2 ft Klassenbreite wiedergegeben und als 
mittlerer Durchmesser berechnet. AuBerdem kann die Streuung (vgl. S. 256) 
berechnet werden. Ais MaBstab fiir das Vorkommen grober Fasern wird die Summe 
der prozentualen Haufigkeiten alIer urn mehr als drei Feinheitsklassen yom Mittel
wert abweichenden Fasern angegeben [E. Franz (1)]. 

Chem.-techn. Untersllchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 14 
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Die Klassierung der Wollfeinheit ist international noch nicht endgiiltig geregelt. 
FUr die in Deutschland gebrauchliche Bewertung der W ollfeinheit konnen die 
Angaben in Tabelle 5 zugrunde gelegt werden. 

b) Garndickenmessungen. Vgl. Garnquerschnittsmessungen. 
c) Dickenmessungen an Geweben. Infolge der Zusammen

driickbarkeit (S.243) ergeben Dickenmessungen an textilen Fliichen-
gebilden wiederholbare 

Tabelle 5. Ergebnisse nur bei Ein

Qualitats-
Wollart bezeich-

nung 

{4A Feine Merino 3A 
2A 

Merino ... { !B 
1 ~,--c n Crossbred DI-DII 

E 

Mittlere 
Haardicke 

" 
16 
17,5 
19 

20 
22 

23,5 
25-27,5 
29-32 
tiber 34 

Mittlere 
metrische1 

Feinheits-
nummer 

3660 
3140 
2720 

2360 
2030 

1750 
1500-1300 
1120- 970 

unter840 

haltung eines bestimm
ten spezifischen MeB
druckes und gleicher 
MeBfliiche. 

Ein geeignetes Dik
kenmeBgeriit ist der 
S c hop per sche Ge

webedickenmesser 
(Abb. 10), bei dem die 
Belastung mit aufleg
baren Gewichten durch 
langsames Herablassen 
des Tasters erfolgt. Bei 
allen normalenGeweben 

wird die Dicke unter einem MeBdruck von 50 g/cm2 mit einer kreis
formigen Druckfliiche von lOcm2 Fliicheninhalt gemessen. Bei flauschigen 
und samtartigen Geweben betriigt der MeBdruck 5 g/cm2 und die GroBe 
der kreisformigen Druckfliiche 25 cm2• Es sind mindestens 10 Messungen 
an verschiedenen Stellen mit einer Ablesegenauigkeit von 0,01 mm aus
zufiihren. 

4. Querschnittsmessungen. a) Fa s erq u er s c h ni tt s m e s s unge n. 
Querschnittsmessungen an Fasern konnen entweder optisch durch 
mikroskopische VergroBerung von Schnitten oder auf mechanischem 
Wege nach einem Tastverfahren an Faserbiindeln ausgefiihrt werden. 

Ot) Korkmethode [A. Herzog, E. Viviani (1)]. Durch einen kleinen 
Korkstopfen bester Qualitiit wird mit Hille einer feinen Hiikelnadel in 
Liingsrichtung ein Loch gebohrt und ein fester Zwirnsfaden als Schlaufe 
mit der Nadel aus dem Kork zuriickgezogen. Das zu untersuchende 
Faserbiindel wird in die Schlinge eingelegt und mit Hilfe des Zwirns
fadens in den Kork hineingezogen. Mit einem scharfen Rasiermesser 
werden quer zur Faserrichtung diinne Scheiben (etwa 0,3 mm dick) 
freihiindig abgeschnitten und auf einem Objekttriiger in Glycerin oder 
Paraffinol eingebettet. 

(:J) Metallpliittchenverfahren (W. v. Bergen). Ein Metallpliittchen in 
der GroBe und Dicke eines Objekttriigers wird mit einer oder mehreren 
Bohrungen von etwa 0,5 mm Durchmesser versehen. Durch eines dieser 
Locher wird ebenfalls mit Hille einer Fadenschlinge das Faserbiindel 
gezogen und mit einem scharfen Rasiermesser an beiden Seiten des 
Metallpliittchens abgeschnitten. Um einen besseren Zusammenhalt der 

1 Vgl. S.214. 
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Querschnitte zu erzielen, kann das Faserbiindel kurz vordem Durch
ziehen mit Kollodium getrankt werden. 

y) M ikrotomdunnschnittverfahren. Fiir genauere Messungen und zur 
Herstellung von Mikrophotographien ist es erforderlich, die Fasern in 
Paraffin einzubetten und mit dem Mikrotom Diinnschnitte (P. Heer
mann und A. Herzog) von 10 fL 
Dicke anzufertigen. Da fiir Mikro
aufnahmen eine Herauslosung des 
Paraffins notig ist, wobei die Schnitte 
haufig in Unordnung geraten, emp
fiehlt sich eine Behandlung des 
Faserbiindels mit KollodiumlOsung 
VOl' dem Einbetten. 

Zur Beobachtung del' Quer
schnittsformen geniigt im allge
meinen eine mikroskopische Ver
groBerung von 200-300fach. Auch 
fiir Aufnahmen, die zur Bestimmung 
del' Querschnittsflache dienen sollen, 
geniigt diese VergroBerung, wenn 
das Negativ spateI' etwa auf. 1000 
bis 2000fach nachvergroBert wird. 
Zum Nachzeichnen del' Querschnitte, 
etwa auf del' Mattscheibe del' mikro
photographischen Kamera odeI' in 
del' Mikroprojektion, sind VergroBe
rungen von mindestens 1000 bis 
1500 fach anzuwenden. 

Durch planimetrischeAusmessung 
von mindestens 100 Querschnitten 
kann die GroBe del' Feinheits
schwankungen ermittelt werden. Die 
Auswertung erfolgt durch Auftragen 

Abb. 10. Gewebe-Dickenmesser. 
(Aufn. Schopper.) 

del' FlachengroBen in Form einer Haufigkeitslinie und Berechnung del' 
Streuung del' Einzelwerte vom Mittelwert (nach S. 257). 

Ais Naherungswert del' Faserfeinheit (beim Vorliegen zu geringer 
Materialmengen, die eine Bestimmung nach dem Normverfahren S. 214 
unmoglich machen) laBt sich aus del' wirklichen Querschnittsflache 
in fL2 und einem von del' Faserart abhangigen Faktor (P. Heermann 
und A. Herzog) die metrische 
Feinheitsnummer N m berechnen: 

Faktor 
N m = wirklicheQuerschnittsflache in Jl2' 

Zur vereinfachten Feinheits
schatzung von Wollen ist von 
K. Kiisebauch die Messung eines 
Biindelquerschnitts von 100 
Haaren mit dem Rapidlanomet.er 

Tabelle 6. 

Faserart 

Schafwolle. . . . . . . . 
Acetatseide- und -Zellwolle 
Naturseide ..... 
Pflanzenfasern . . . . . . 
Kupfer- und Viscoseseide 

und -Zellwolle . . . 

14* 

Faktor 

757575 
751880 
729927 
666667 

657895 
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(Bauart Schopper) vorgeschlagen worden. Die Messung erfolgt zwi
schen zwei rechteckigen, zu einem quadratischen Ausschnitt zusammen
tretenden Klemmbacken mit einem MeBdruck von 100 g (Abb. ll). 

b) Garnquerschnittsmessungen. Fur die Messungen von Garn
querschnitten kommt ein MeBinstrument nach dem Prinzip des Rapid
lanometers [entweder dieses, der Stapelmesser von E. Muller (I) 
oder del' Garndickenmesser nach A. Wickardt] in Frage. Garn
querschnittsmessungen werden hauptsachlich zur Bestimmung der 

GleichmaBigkeit ausgefUhrt, die auch am 
laufenden Faden mit selbstregistrierenden 
Apparaten bestimmt werden kann (vgL 
K 259). 

5. Bestimmung der Ma8iinderung. MaB
anderungen von praktischer Bedeutung 
treten beim Waschen und Bugeln (Krump
fen) auf. 

a) Biigelprobe. Die genaue Be
stimmung del' MaBanderung heim Bugeln 
(Krumpfen) erfolgt mit dem Spuhrschen 
Bugelprobenapparat (Abb. 12) getrennt fUr 
Kett- und SchuBrichtung unter folgenden 
V ersuchs bedingungen : 

1. GroBe del' Bugelflache 60 X 20 cm. 
2. Feuchtigkeitsgehalt des doppelt auf

gelegten baumwollenen Bugellappens (Stoff
gewicht 130-150 g(m 2) etwa 400 g Wasser 
je Quadratmeter Stoff. 

:3. Temperatur del' Heizplatte 220°. 
4. Bugeldruck 42 g(cm2 • 

5. Bugeldauer 15 Sekunden. 
Abb.ll. Rapid-Lanomcter. 

(Aufn. Schopper.) Die selbsttatige Regulierung del' Bugel
temperatur sowie die Vermeidung jeg

licher Zerrung beim Bugeln gewahrleistet gleichmaBige Versuchs
ergebnisse. 

Aus den mittleren Abmessungen der Probenlange VOl' und nach dem 
Versuch, jeweils nach langerem Ausliegen del' Proben bei 65% relativer 
Luftfeuchtigkeit ermittelt, wird die MaBanderung in Prozent, bezogen 
auf das ursprungliche MaB, berechnet. Es sind mindestens zwei Einzel
versuche anszufUhren. 

Zur angenaherten Bestimmung del' MaBanderung beim Krumpfen 
kann die Handbugelprobe angewandt werden. Del' Stoff wird mit 
einer angezeichneten PriHliinge von 1 m (sowohl in Kett- als auch in 
SchuBrichtung) auf einer Bugelunterlage unter Zwischenlegen eines 
feuchten Baumwollappens, del' die ganze Prufliinge bedecken muB, 
durch Aufsetzen von 1 odeI' 2 Schneidereisen trockengehugelt. Die 
Bugeleisen sind ohne Gleiten auf dem Stoff lediglich durch Abheben 
zu versetzen, bis die ganze MeBIiinge abgediimpft ist. Die Temperatur 
des Bugeleisens solI etwa 200° betragen. Nach dem Auskuhlen des auf 
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glatter Holzunterlage ausgelegten Stoffes wird der Eingang in Prozent 
der MeBlange bestimmt. 

b) Einlaufen beim Wasehen. Fur die Prufuna des Einlaufens 
beim Wasehen ist eine genormte Prufvorsehrift noeh nieht vorhanden. Das 
im Staatliehen Materialprufungsamt Berlin-Dahlem ubIiehe Verfa-hren, 
das als Prufnorm vorgesehlagen ist, sieht folgende Priifvorschrift vor: 

Probeentnahme. Von dem zu priifenden Gewebe ist eine Probe zu entnehmen, 
die mindestens 1/2 m vom Stiiekende und etwa 10 em von den Webleisten entfernt 
ist und nicht unter 55 cm in 
Lange und Breite miBt.. 

V O1'bereitung der Probe. Die 
Probe wird auf einer glatten 
Unterlage faltenfrei und ohne 
Streckung aufgelegt. Mit unver· 
waschbarer Tinte werden auf der 
Probe Markierungen mit einem 
Abstand von 50 em (auf 1 mm 
genau) angebraeht, und zwar je 
drei Streeken in der Richtung 
der Kette und des Schusses. Die 
markierten Streeken sollen min
destens 2 cm von den Kanten 
der Probe entfernt sein und in 
Abstanden von etwa 25 em von· 
einander liegen. 

Behandeln der Probe. 1. Die 
Probe wiegen und mitder 20faehen 
Menge weiehen Wassers (z. B. 
destilliertes, permutiertes oder 
Kondenswasser), das im Liter 2 g 
Soda und 3 g Seife enthalt und 
40° miBt, iibergieBen. 

2. Wasehfliissigkeit und Probe 
in etwa 20 Minuten auf Koch
temperatur erhitzen. 

3. 10 Minuten auf dieser Tem
peratur lassen und dabei langsam 
riihren. 

Abb.12. Biigelprobenapparatnach Spuhr. (Aufn . M.P.A.) 
a Heizplatte, b TemperaturregJer. c Thermometer, 

d Abheb· und Aufsetzvorrichtunl! fiir die Heizplatte, 
e Biigeltisch mit Filzauflage. 

4. 10 Minuten abkiihlen lassen, dann Wasehfliissigkeit weggieBen. 
5. Probe in lauwarmem destiIIiertem Wasser (30°) spiilen, 3maliger Wasser

weehsel, Gesamtdauer 5 Minuten. 
6. Probe mit der Hand vorsiehtig ausdriieken (nicht wringen) und zum Troeknen 

aufhangen, ohne zu strecken. 
7. Probe mit Spritzdiise gleiehmaBig befeuchten, dann 5 Minuten liegen lassen. 
8. Probe auf einer Biigelunterlage durch Aufsetzen eines maBig heiBen Biigel

eisens (nicht unter 100°) im Gewiehte von 6-7 kg trocken biigeln. Das Biigel
eisen ist ohne Gleiten auf dem Muster, lediglich durch Abheben zu versetzen. 

9. 5 Minuten auskiihlen lassen. 
Auswertung. Die behandelte Probe wird auf einer glatten Unterlage faltenfrei 

und ohne Streckung aufgelegt. Die markierten Strecken werden auf 1 mm.genau 
nachgemessen. Die MaBanderung in Kette und SehuB wird als arithmetisehes 
Mittel der drei Strecken in Prozenten, bezogen auf den Zustand der Probe vor 
der Behandlung, berechnet. 

Bei einer einmaligen Wasehbehandlung tritt erfahrungsgemiiB noeh 
nieht der Endzustand des Einlaufens ein. Es empfiehlt sieh daher, aueh 
die Mal3anderung naeh einer zweiten und gegebenenfalls aueh einer 
funften Wasehe zu bestimmen. 
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D. Gewichtsbestimmungen. 
1. Feinheits- und Nummerbestimmungen. Als FeinheitsmaB der 

Fasern und Gespinste sind Dicke und Querschnitt ungeeignete Kenn
ziffern, weil ihre Bestimmung langwierig und infolge der groBen Streu
ung der Einzelwerte verhaItnismiWig ungenau ist. Es ist daher ublich, 
die Feinheit durch das Verhaltnis von Lange zu Gewicht auszudrucken. 
Man unterscheidet die Langenn umerierung, die angibt, wieviel 
Langeneinheiten auf die Gewichtseinheit kommen, und die Gewichts
numerierung, d. h. die Anzahl Gewichtseinheiten, welche auf eine 
bestimmte Garnlange gehen. Je nach den verwendeten MaB- und Ge
wichtseinheiten erhalt man verschiedene Nummernsysteme. 

Das wichtigste Langennumerierungssystem ist das metrische. Die 
metris che Feinhei tsnummer N m berechnet sich nach 

l N m=-
g 

aus 
l = Lange in Meter, 
g = Gewicht in Gramm. 

Daneben ist vor allem das englische Numerierungssystem sehr ver
breitet. 

Das Gewichtsnumerierungssystem hat nur Bedeutung fUr die sog. 
Titrierung der Seiden und Kunstseiden. Der legale Titer gibt das 
Gewicht von 450 m in Deniers (Gewichtseinheit von 0,05 g) an, d. i. 
das in Gramm ausgedruckte Gewicht von 9000 m. 

a) Bestimmung der Faserfeinheit. Die Faserfeinheit wird 
grundsatzlich durch die metrische Feinheitsnummer gemessen. Nur fUr 
Kunstseideneinzelfasern sowie Seideneinzelfasern und Zellwollen ist 
auBerdem die Angabe in Deniers gebrauchlich. Die Umrechnung von 
metrischer Feinheitsnummer N m in Titer T und umgekehrt erfolgt nach 
dem Ansatz 

Zur DurchfUhrung der Prufung wird, auBer bei den praktisch endlosen 
Fasern von Seide und Kunstseide, aus einem parallel geordneten Faser
bundel, das unter leicbter Geradestreckung an beiden Enden eingespannt 
ist, mit einem Stapelschneider (s. Abb. 7) eine bestimmte Lange heraus
geschnitten, die sich nach der Stapellange richtet. Aus der Zahl der 
Fasern z, dem Gewicht (J und der Schnittlange 1 wird die metrische 
Nummer nach 

N -~ m- g 

berechnet. Bei Seide und Kunstseide genugt die Bestimmung der metri
schen Garnnummer und die Auszahlung der Einzelfasern im Quer
schnitt, woraus sich die Faserfeinheitsnummer durch MuItiplikaHon der 
Garnfeinheitsnummer mit der Faserzahl berechnet. 

Der PrUfung sind die in Tabelle 7 angegebenen Mindestlangen 
(= Faserzabl X Schnittlange) zugrunde zu legen. 
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Es sind mindestens drei Para,llelbestimmungen auszufiihren; wird 
hierbei die in der letzten Spalte angegebene Abweichung iiberschritten, 
so sind zwei weitere 
Bestimmungen auszu
fiihren und das Mittel 
aus allen zu nehmen. 

Die metrische Fein
heitsnummer der W oUe 
kann wegen der durch 
die Krauselung beding
ten Ungenauigkeit der 
Langenmessung nach 
dem obigen Verfahren 

Faserart 

Baumwolle 
Zellwolle . 
KunstseideeinzeHaser 
Bastfasern. . . . . 

Tabelle 7. 

Mindest
Hinge 

m 

10 
5 
5 

10 

Zulassige 
Abweichung 

zwischen den 
Meslilungen 

±5% 
±5% 
±3% 
±5% 

nicht bestimmt werden. Ihre Berechnung erfolgt daher aus der ge
messenen mittleren Faserdicke d in· [1. (vgl. S.209) nach dem Ansatz 

Nm =~:. 103 (m/g) . 

Bei Kunstseiden und Zellwollen kann die angenaherte Feinheits
nummer (vgl. S. 211) bzw. der Titer auch aus der wirklichen Quer
schnittsflache F der Einzelfaser in [1-2 (1 [1.2 = 0,000001 mm2) berechnet 
werden: 

100000 
T=0,009·F·8·C; Nm = F---' 

'8' C 

wobei 8 das spezifische Gewicht und c ein Korrektionsfaktor (= 0,93) 
bedeuten. 

b) Bestimmung der Garnfeinheitsnummer. 1m allgemeinen 
wird die Garnnummer ohne weitere Vorbehandlung, jedoch nach dem 
vorschriftsmaBigen Auslegen bei 65 % relativer Luftfeuchtigkeit be
stimmt. Nach der Konventionsmethode sind folgende Bedingungen 
einzuhalten: 

Probematerial 

Garn im Strang 
oder auf Spulen 

Garnstiicke 
(aus Geweben) 

Tabelle 8. 

Gesamte MeBlange 

je Strang oder Spule 
100-500 m je nach 

Feinheit 

10m 

Wage
genauigkeit 

1/10 %, aber 
hochstens 

0,1 mg 

Anzahl der Versuche 

mindestens zwei, die 
Proben miissen an ver
schiedenen Stellen ent

nommen werden 

Die Bestrebungen, die metrische Feinheitsnummer an erster Stelle 
anzugeben, setzen sich immer mehr durch. Sie kann als die kiinftige 
internationale Norm angesehen werden. Fiir die Umrechnung in die 
heute noch zum Teil iiblichen anderen Numerierungssysteme konnen 
die in TabeUe 9 angegebenen Umrechnungszahlen verwendet werden. 
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SolI die Garnnummer fUr den entolten oder entschlichteten Zustand 
ermittelt werden, so wird der 01- oder Schlichtegehalt an einer ge
sonderten Probe festgestellt und die vorher bestimmte Nummer mit 
oem erhaltenen Wert korrigiert. Die Nummer des entschlichteten bzw. 

Tabelle 9. 

N umerierungssystem 

Englische Baumwollgarn-Nr .. 
Englische Bastfasergarn -N r. . 
Englische Wollgarn-Nr. . ... 
Franzosische Nr. (Baumwolle und 

Wolle) .......... . 
Titer (Deniers fiir Seide und 

Kunstseide) . . . . . . . 
Lauflange fUr Hartfasergarne . 

Umrechnungs
zahll 

0,5905·Nm 
1,6535. N m 
0,8858 ·N11! 

0,5 .Nm 

9000 :Nm 
1000: N m 

entolten Garnes ergibt 
sich dann aus der kondi
tionierten bzw. nach der 
Konventionsmethode be
stimmten Garnnummer 
durch Multiplikation mit 

dem Faktor IO~~ x. Hierin 

bedeutet x den 01- bzw. 
Schlichtegehalt in Prozent 
des Garngewichtes bei 65 % 
relativer Luftfeuchtigkeit. 

Bei der Bestimmung der konditionierten Garnnummer werden 
je Kiste oder Ballen 10 Strange oder Spulen, die an beliebigen Stellen 
zu entnehmen sind, abgeweift. An diesen Mustern wird die Lange l 
und durch Trocknen bei 105-110° das Trockengewicht g ermittelt. 
Unter BeriickRichtigung des handelsiiblichen Feuchtigkeitszuschlages c 
(S. 201) wird die konditionierte metrische Garnnummer zu 

l·lOO 
Nm = g. (100 + c) (m/g) 

berechnet. 
Die Nummer von Zwirnen wird in gleicher Weise bestimmt. 

Aus der Zwirnnummer N z wird die Nummer der einfachen Garne Nil 
unter Beriicksichtigung der Anzahl der Einzelfaden z und der Einzwir
nung E (S.220) nach 

berechnet. 
tIber die Bestimmung der Nummernschwankungen vgl. den Ab

schnitt "GleichmaBigkeit" auf S.258. 
2. Bestimmung des Stoffgewichtes. Zum Vergleich von Stoffgewichten 

dient das Quadratmetergewicht, das wie folgt berechnet wird: 

wobei 

ist. 

G ·10000 2 
Gq = I . b (g/m L 

Gq = Quadratmetergewicht, 
G = Gewicht der Probe in Gramm, 
1 = Lange der Probe in Zentimeter, 
b = Breite der Probe in Zentimeter 

Fiir die Priifung sind moglichst Abschnitte iiber die ganze Breite, 
gegebenenfalls mit Leisten zu verwenden. Die MindestgroBe der Stucke 
soIl 0,25 m2 betragen. Beim Ergebnis ist anzugeben, ob das Quadrat
metergewicht ohne oder mit Leisten bestimmt worden ist. Die Genauig
keit der Gewichtsbestimmung ist auf 0,2% festgelegt. 

1 Normblatt DIN TEX 910. 
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Das Gewicht eines laufenden Meters kann entweder aus dem 
Quadratmetergewicht und der vollen Gewebebreite B (in Meter, ein
schlieBlich Leisten) nach der Formel 

Gm = G(J·B 
oder aus dem Gewlcht des ganzen Stu ekes, geteilt durch die Stiicklange, 
bestimmt werden. 

3. Bestimmung der Dichte und desRaumgewichtes. Unter der Dich te 
ist das Grammgewicht eines Kubikzentimeters der Fasersubstanz zu 
verstehen. Da sich diese Zahl mit der Temperatur und insbesondere 
mit dem durch den Feuchtigkeitsgehalt bedingten Quellungsgrad andert, 
ist zur eindeutigen Kennzeichnung auch die Angabe des Material
zustandes erforderlich. 1m Gegensatz dazu stellt das Ra umgewich t 
eines Textilmaterials dasjenige Grammgewicht eines Kubikzentimeters 
dar, bei welchem im RauminhaIt auch die Hohlraume mit einbezogen 
sind. Fur die Bestimmung dieses RauminhaItes ist demnach alles das 
zu beachten, was bei der Bestimmung der Abmessungen gesagt wurde, 
damit das Ergebnis nicht durch die Zusammendruckbarkeit und Dehn-
barkeit der Textilien verfalscht wird. . 

Die Bestimmung der Dichte einer Fasersubstanz erfolgt am zweck
maBigsten nach dem Pyknometerverfahren in Toluol. Sie kann 
entweder im voIlkommen trocknen oder im luftrocknen Zustand vor
genommen werden. Bei einer Einwaage von etwa 3 g wird ein Pykno
metergefaB von 50 cm3 1nhalt verwendet. Es ist darauf zu achten, 
daB sowohl bei der Bestimmung der Dichte der Fliissigkeit als auch des 
Fasergutes sorgfaltig im Vakuum entliiftet wird, wozu mindestens 
I Stunde erforderlich ist. Bezeichnet 

a das Gewicht der zu prufenden Substanz, 
b die Dichte der Flussigkeit, 
c das Gewicht von Pyknometer + Versuchsflussigkeit, 
d das Gewicht von Pyknometer + Versuchsflussigkeit + zu priifende Substanz, 

so berechnet sich die Dichte der Substanz zu 
a·b 

Y=a+c-d' 
Aus dem Raumgewicht eines Textilkorpers YR und der Dichte semer 
Fasersubstanz Y berechnet sich das Porenvolumen Vp in Prozent des 
Raumgewichtes zu 

y-y 
V =---~·100 (%). 

p /' 

Die Bestimmung des Porenvolumens ist fUr die Beurteilung des 
Warmehaltungsvermogens und der Luftdurchlassigkeit in solchen Fallen 
von Bedeutung, wenn sich diese Eigenschaften nicht direkt bestimmen 
lassen. 

E. Makroskopische Struktur. 
1. Kriiuselung. Die Krauselungszahl gibt an, wieviel Krause

lungsbogen oder -windungen sich auf I em Faserlange befinden. 1hre 
Bestimmung erfolgt an der ungestreckten Faser durch Ausmessen und 
Auszahlen, notigenfalls bei schwacher VergroBerung. Das VerhaItnis 
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der gestreckten Lange einer 
Faser zum Abstand ihrer 
Endenim geradegelegten,aber 
nicht gestreckten Zustand 
gibt den K r a use 1 u n g s -
grad an. 

2. Garn- und Zwirn
drehung. Die Drehung von 
Garnen und Zwirnen wird 
an unmittelbar aneinander 
anschlieBenden Fadenteilen 
am Anfang und am Ende des 
Stranges durch Aufdrehen 
bis zur paralleleD. Faser- bzw. 
Garnlage gepriift. 

Zur Bestimmung dient 
der Drallapparat oder Garn
drehungszahler (Abb. 13), bei 
dem das Garn bzw. der Zwirn 
zwischen zweiKlemmen unter 
Einhaltung der vorgeschrie
benen Vorspannung (S.207) 
eingespannt wird. Die eine 
der beiden Klemmen ist dreh
bar und mit einem Zahlwerk 
verbunden, an dem die An
zahl der Umdrehungen bis 
zur Eneichung der Parallel
lage abgelesen werden kann. 
Die feststehende Klemme ist 
mit einer V onichtung zur 
Messung der beim Aufdrehen 
eintretenden Verlangerung 
versehen. In sol chen Fallen, 
in denen die Auflosung bis 
zur parallel en Faserlage 
Schwierigkeiten macht (z. B. 
bei Streichgarn, kurzfase· 
rigem Baumwollgarn), kann 
das Spannungsfiihlerver
fahren verwendet werden 
[W. Frenzel (2, 3)]. Diesem 
Verfahren liegt die Dber
legung zugrunde, daB ein auf
gedrehtes Garn beim Weiter-
drehen in der Aufdrehrich. 
tung nach voriibergehender 

Verlangerung die Anfangsspannung wieder eneicht, bei welcher die 
gleiche Drehzahl in entgegengesetztem Sinne aufgebracht worden ist. 
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Die zu ermittelnde Drehungszahl entspricht dann der Halfte der auf
gewendetell Gesamtdrehungszahl. 

Beim Einspannen diirfen, urn Aufdrehen zu vermeiden, die zu 
priifenden Fadenlangen nicht vom Strang abgetrennt werden, ledig
lich die schon gepriiften 
kurzen Fadenstiicke sind 
abzuschneiden. Die ersten 
1-2 m yom Stranganfang 
und Strangende sind nicht 
zur Priifung zu benutzen. 
Bei Zwirnen oder Kunst
seidengarnen aus Spulkor
pern ist der Faden ohne 
vorherige Uberfiihrung in 
Strangform so abzuziehen, 
daB keine Anderung in 
der Drehung eintritt (nicht 
iiber Kopf). Zur einwand
freien Ermittlung der 
Drehung solI die freie Ein
spannlange der Faserlange 

Tabelle 10. 

Faserstoff 

Bastfasergespinste, roh. 
Leinengarn, gebleicht . 
Baumwolle ..... . 
Wolle, Streichgarn. . . . . . . 

. Wolle, normal gedreht aus langen 
Wollen . ......... . 

Wolle, Kammgarn normal gedreht 
aus kiirzeren Wollen . . . 

Seide .......... . 
Schappeseide .' . . . . . . . 
Kunstseide . . . . . . . . . 
Zellwolle (je nach Stapelliinge) 
Zwirne (aus allen Faserarten). 

Einspann
Hinge 
mm 

100 
25 
25 
25 

100 

50 
1000 
100 
500 

25-100 
500 

moglichst angepaBt sein. Nach DIN DVM. 3801 Blatt 3, D I gelten 
die in Tabelle 10 wiedergegebenen Richtlinien. 

Bei der Bestimmung der Zwirndrehung wird wie folgt verfahren: 
Zunachst wird die Drehung des Nachzwirnes bestimmt (Einspannlange 
500 mm). Nach dem Aufdrehen werden aIle vorgedrehten Faden bis 
auf einen zwischen den Klemmen abgeschnitten und dieser auf seine 
V orzwirndrehung gepriift, nachdem er mit dem zugehorigen Spann
gewicht bei 500 mm Einspannlange nachgespannt worden ist. Bei der 
Priifung des einfachen Garnes von Zwirnen wird unter entsprechen
der Veranderung der Einspannlange in gleicher Weise verfahren. 

Die Zahl der Einzelbestimmungen richtet sich 
nach der Einspannlange, und zwar betragt sie min
destens: 

bei 25 mm Einspannliinge je 20 l 
" 50 mm " .. 15 vom Anfang und Ende 
.. 100 mm .. .. 10 des Stranges. 
.. 500 mm .. " 10 . 
.. Zwirnen .. .. 10 

Der Drehsinn wird nach DIN TEX 900 ange
geben (Abb. 14), die Streuung nach Abschnitt L I 
S. 256 berechnet. 

Abb. 14. Bezeichnung 
des Drehungssinns 

nach DIN TEX 900. 

Gleichzeitig mit der Drehungspriifung erfolgt die Bestimmung der 
beim Aufdrehen des Garnes oder Zwirnes auftretenden MaBanderung. 
Aus der Fadenlange I1 vor dem Aufdrehen (= freie Einspannlange) und 
der Fadenlange Io nach dem Aufdrehen (freie Einspannlange + Langen
anderung L1l) berechnet sich die Langenanderung L1 l beim Zwirnen zu 

L1l= 11-10 .100(%). 
lo 
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Eine Verkiirzung wird hierbei durch ein negatives Vorzeichen, eine 
beim Nachzwimen mogliche Verlangerung durch ein positives VOI'

zeichen ausgedriickt. Das Verhaltnis der Fadenlangen vor und nach 
dem Aufdrehen 

E=~ 
l1 

wird als Einzwirnung E bezeichnet. 
3. Technischer Aufbau von textilen FIachengebilden. a) Arten 

textiler Flachengebilde und Gewebebindungen. Textile Flii.
chengebilde konnen entweder aus Fasem oder aus Gamen gefertigt 
werden_ Unmittelbar aus Fasern hergestellte Flachengebilde sind Filze; 

~I • • • 1m • • lIE' • • • II • • • • I~ • • 

~II'; UI 
19111 II 

Vi • " II II!II •• ~JII1 

.;. Iii 

• I[ 

• J/tit:iWilig6' ~ Sc/JtJ/M/U,f 
Abb. 15. Die drei Gruudbludungen. 

sie lassen sich nur aus den tierischen Wollen und Haaren herstellen. 
Pflanzliche Rohstoffe konnen hierbei eingefilzt werden. 

Die aus Gamen gefertigten FlachengebiIde unterscheiden sich nach 
der Art der Fadenverkreuzung: 

Gewebe - aus zwei rechtwinldig sich kreuzenden Fadens),stemen; in der Langs
richtung ist die Kette gespannt, in der Breitenrichtung lauft der SchuB und bildet 
an den Umkehrstellen am Geweberand die Leiste. 

W irkwaren - aus einem oder einer groBen Zahl paralleler Faden eines Faden
systems, die sich untereinander doppel-s-fOrmig zu sehr elastischen Maschen ver
schlingen. Nebeneinandergereihte Maschen bilden eine Maschenreihe, iibereinander
gelagerte ein Maschenstabchen. 

Flechtwaren - entstehen, wenn die Faden eines Fadensystems in diagonaler 
Richtung fortschreitend nebeneinander verschrankt werden (Flach- und Rund
flechtmaschinen). Durchbrochene Geflechte sind Spitzengeflechte; beim Kloppeln 
tritt noch eine Verzwirnung dazu. 

Gardinen- und Spitzengewebe (Tiill), Erzeugnisse sog. Bobinetstiihle; Kettfaden 
werden von SchuBfaden umschlungen, die ahnlich wie bei den Geflechten von 
einem Rand schrag zum anderen wandern. 

Netze - werden durch Kniipfen (Verknoten) von Hand (1 Faden) oder mit 
Maschinen (1 oder 2 Fadensysteme) hergestellt. 

Spitzen - Munen von Hand (Nadel-, Kloppel-, Hakel-, gestrickte und gestickte 
Spitzen) oder mit Maschinen gefertigt sein (gekloppelte, Bobinet- und Luftspitzen, 
letztere sind mit Wolle oder Seide auf Baumwollgrund gestickt, der nach dem 
Sticken durch Saure weggeatzt wird). 
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Die wichtigsten textilen Flachengebilde sind die Gewe be. Die 
Verkreuzungen von Kett- und SchuBfaden leiten sich von drei Grund
bindungen ab (Abb. 15). 

1. Leinwand-, Tuch- oder Taftbindung, 2bindig, d . h. die Bindungs
wiederholung (Rapport) umfaBt zwei Kett- und zwei SchuBfaden. 

2. Koper- oder Diagonalbindung; 3- und mehrbindig, mit geschlosse
nen, schrag verlaufenden Streifen (Kopergrad). Je nach dem -aber
wiegen der Kett- oder SchuBfaden auf der rechten Warenseite, unter
scheidet man Kett- und SchuBkoper. Bei gleichen Anteilen an Kett
und SchuBfaden handelt es sich um gleichseitigen Koper. 

3. Atla8- oder Satinbindung, eine Koperbindung, bei welcher die 
Bindepunkte nicht aneinanderstoBen, sondern nach bestimmter Regel 

Abb. 16. Lei t z - Fadenzahler·Lupe mit 5 em Me31iingc. (Aufn. M.P .A.) 

verstreut liegen. Sie ist besonders geeignet, . entweder die Kett- oder 
SchuBfaden mehr auf die Vorderseite zu bringen (Kett- oder SchuB
atlas) und dadurch Glanz zu erzeugen. Am haufigsten wird 5- und 
8bindiger Atlas angewandt. 

Von den Grundbindungen lei ten sich unzahlige Abarten und Phan
tasiebindungen ab, die infolge ihrer Vielzahl hier nicht im einzelnen auf
gefiihrt werden konnen (E. Gra bner). 

b) Bestimmung der Fadendichte. Neben der Bindung ist fUr 
die Festigkeit des Gefiiges eines Stoffes seine Fadendichte maBgebend. 
Die Fadendichte gibt die Anzahl Faden auf 100 mm an. Sie wird durch 
Auszahlen bestimmt, wobei die MeBlange bei Dichten 

bis zu 10 Faden/em. . 
tiber 10-50 Faden/em 
tiber 50 Faden/em 

100mm 
... 50mm 

20mm 

betragt. Zur Erleichterung des Auszahlens bei mittleren und feinfiidigen 
Geweben werden zweckmaBig MeBlupen verwendet, bei denen die Lupe 
tiber dem auf den Stoff gelegten 50 mm langen MaBstab mit einer Mikro
meterschraube bewegt wird (Abb. 16). 

Dies Verfahren ist nur bei glatten Stoffen mit einfachen Bindungen 
anwendbar. Dasselbe gilt auch fur das auf der Lichtinterferenz beruhende 
Verfahren der Lunometrie (P. L u h n), das besonders zur schnellen 
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Bestimmung von UngleichmaBigkeiten in der Fadendichte geeignet ist. 
Bei dichten Geweben mit schwierigen Bindungen, Doppelgeweben usw. 
ist es vorteilhafter, entweder nach dem Entfernen der Randfaden die 
vorstehenden Fadenenden zu zahlen oder ein genau gemessenes, faden
gerade geschnittenes Gewebestiick vollig in seine Kett- und SchuB
faden zu zerlegen und ihre Zahl zu bestimmen. Bei gewalkten und 
gerauhten Stoffen, bei denen die Bindung schwer erkennbar ist, wird 
durch vorsichtiges Absengen der Oberflachenfasern die Bindung frei
gelegt und dadurch die Messung, gegebenenfalls mit kiirzeren MeBlangen, 
moglich gemacht. Es sind in Kette und SchuB mindestens je drei Mes
sungen auszufiihren, wobei die Kettfadendichte mindestens 50 mm von 
der Webekante entfernt und im iibrigen aIle Messungen moglichst gleich
maBig iiber Lange und Breite des Stiickes verteilt vorzunehmen sind. 

Durch die Fadenverkreuzung tritt eine Verkiirzung der Faden gegen
iiber ihrer urspriinglichen Lange ein. Das Verhaltnis der urspriinglichen 
Garnlange Lo zu seiner scheinbaren Lange im Gewebe Ll ist der Ein-

arbeitungsgrad E=~O. Seine Bestimmung erfolgt in der Weise, 
1 

daB dem genau abgemessenen Gewebestiick von nicht unter 20 em Lange 
mindestens 10 Faden entnommen und nach leichter Streckung gemessen 
werden. Die Einarbeitung oder Einwebung e berechnet sich nach 

e= Lo L Ll .100 (%). 

c) Bestimmung der Gewe bezusammensetzung durch mecha
nische Trennung. Zur Bestimmung der Gewebezusammensetzung 
durch mechanische Trennung wird das mindestens 100 cm2 groBe, 
fadengerade geschnittene Gewebestiick gewogen und sorgfaltig in Einzel
faden zerlegt. Bei gemusterten Stoffen muB das Gewebestiick volle 
Musterungsrapporte enthalten, damit samtliche vorkommenden Faden
sorten im richtigen Verhaltnis zueinander erfaBt werden. Die so ge
trennten Anteile der Fadenrichtungen oder Garnarten werden nach 
Ausliegen bei 65% relativer Luftfeuchtigkeit gewogen und in Prozent 
des Gesamtgewichtes angegeben. Bei gewalkten Tuchen ist die Tren
nung in Einzelfaden schwierig, oft unmoglich. Man hilft sich dann so, 
daB man aus der Kett- und SchuBrichtung Streifen von etwa 5 em 
Breite lind 20 em Lange reiBt, von diesen jeweils in der Langsrichtung 
die Randfaden abnimmt und die iiberstehenden Fadenenden der Quer
richtung abschneidet. Auf diese Weise laBt sich aus den beiden Streifen 
jeweils die Kett- bzw. SchuBrichtung des Gewebes gewinnen und zur 
Wagung bringen. Hierbei ist eine Kontrolle durch Berechnung der 
jeweils anderen Geweberichtung als Differenz der aus dem Gewicht 
der Gewebestreifen und der herausgelOsten Faden berechneten Prozente 
zu 100 moglich. 

F. Bestimmung der Festigkeitseigenschaften. 
1. Messung der Zugfestigkeit und Dehnung an Fasern, Garnen und 

Geweben. a) Begriffsbestimmungen. Die BestimmungsgroBen, die 
im allgemeinen der Bewertung der Zugfestigkeit zugrunde gelegt werden, 
sind die Bruchlast und die ihr zugeordnete Bruchdehnung. 
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Da der Vergleich der Bruchlasten zweier Textilien nur dann moglich 
ist, wenn die Querschnitte der Priifkorper genau gleich groB sind, die 
Bestimmung der wahren Querschnittsflache jedoch infolge des ver
schiedenen und inhomogenen Aufbaus praktisch nicht durchfiihrbar ist, 
bedient man sich der sog. ReiBlange als VergleichsmaB fiir die Giite. 
Die ReiBlange ist jene gedachte Lange des Probekorpers, dessen Eigen
gewicht der Bruchlast gleich ist, d. h. ein Priifkorper dieser Lange wiirde 
an der Aufhangestelle unter der Last seines eigenen Gewichts abreiBen. 
Sie wird berechnet 

a) bei Fasern und Garnen nach der Formel 
p.Nm 

RI = 1000 (km) , 
p = mittlere Bruchlast in Gramm, 

Nm = metriscbe Feinheitsnummer der gepriiften Faser- bzw. Garnstiicke. 
b) bei Geweben nach 

p.1000 
R2=~- (km) , 

p = mittlere Bruchlast in Kilogramm, 
GIJ = Gewicht in Gramm/ Quadratmeter, 

b = Streifenbreite in Millimeter. 
Zum Vergleich der Gewebe-ReiBlange R2 mit der Garn-ReiBlange RI 
kann die auf die tragenden Faden bezogene ReiBlange R3, wenn der Ein
arbeitungsgrad E (vgl. S. 222) und der Anteil 
des tragenden Garnes a (in Prozent) (vgl. S. 222) 
bekannt sind, nach del' folgenden Formel be
rechnet werden: 

lOO·E R3 = - - - (km). 
a 

Das Verhaltnis von reduzierter Gewebe-ReiB
lange zur Garn-ReiBHinge wird als Verarbei
tungs - Giiteverhal tnis 

bezeichnet. 

Ra 
1:= 

Rl 

Auch die Berechnung der spezifischen Festigkeit (1, d. h. der auf 
die Einheit der wahren Querschnittsflache bezogenen Zugspannung ist 
moglich, wenn die ReiBlange R ermittelt und die Dichte des Spinn
stoffes y (vgl. S. 217) bekannt ist. Sie ist 

(1 = R·y (kgjmm2). 

In besonderen Fallen, wo die Beurteilung nach Bruchlast und Bruch
dehnung nicht ausreicht, weil die praktische Beanspruchung sich im 
Bereich geringerer Spannungen bewegt, kann die Aufzeichnung der 
Kraft-Dehnungsschaulinie wertvolle Aufschliisse liefern. Sie ent
steht durch Auftragen der Belastungen als Ordinaten ii.ber den zuge
hOrigen Dehnungswerten (Abb. 17). AuBer dem allgemeinen Verlauf der 
Kraft-Dehnungsschaulinie kann zur Beurteilung der Volligkeitswert 
'fJ der Schaulinienflache herangezogen werden, der das Verhaltnis der 
durch Planimetrieren ermittelten Schaulinienflache zum umschriebenen 
Rechteck darstellt, und die mit seiner Hilfe berechnete ZerreiBarbeit. 
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Die ZerreiBarbeit A, die das Arbeitsaufnahmevermogen des Pruf
korpers wiedergibt, ergibt sich aus der mittleren Bruchlast P und der 
Bruchdehnung b zu 

A=1J·P·b. 
Bei Fasem und Gamen wird P und b in Gramm und Millimeter, bei 
Geweben in Kilogramm und Meter angegeben, so daB im ersten Fall 
die ZerreiBarbeit A in cm/ g, im zweiten Fall in m/kg gemessen wird. 

Abb. 18. Faserfestigkeitspriifer .,Deforopt·'. (Aufu . Key!.) 
it Mariottesche Flasche, b Grobeinstellunll des Belastuugs
wasserzlIlaufs, c Feineinstellunll; des Belastungswasserzulaufs, 
rI Belastungsgefiill mit elektroma.gnetigch gesteuertcm Be- und 
Entlastungsventil, e Kreisbalken der Waage, f optische·Dehnungs· 
ablesung, u abnehmbare Faserklemme lIlit }'eststellvorrichtung, 
h feststehende Faserklemme, i Tauchgefiill fUr Nallfestlgkeits-

priifung. 

Fur den Vergleich 
verschiedener Probe
korper untereinander 
mussen die Zahlen, da 
die unmittelbare Be
ziehung auf die Quer
schnittseinheit nicht 
moglich ist, auf die 
Gewichtseinheit und 
gleiclie Probenlange be
zogen werden. Dazu 
dient der Ar bei ts
modul A o' der nach 

Ao= 1]' Rl~(%)(m kg/g) 

berechnet wird. 
b) Z ugfestigkei ts

Priifgera te.DasPrin
zip der Zugfestig
keitspriifung besteht 
darin, daB auf den 
zwischen zwei Klemmen 
eingespannten Probe
korper eine steigende 
Belastung zur Einwir
kung gebracht wird. 
An Stelle der ehemals 
gebrauchlichen Feder
belastung wird in 

Deutschland fast ausschlieBlich die Gewichtsbelastung verwendet. .Je 
nachdem, wie die Dbertragung der Belastung auf den Probekorper er
folgt, unterscheidet man zwei Apparattypen: 

1. mit konstanterBelastungsgeschwindigkeit, 
2. mit von der Verformbarkeit des Probekorpers abhangiger Be

lastungsgeschwindigkeit. 
Zu der ersten Gruppe gehoren aIle Zugfestigkeits-Prufgerate, die 

mit einer feststehenden und einer beweglichen Klemme arbeiten. Die 
gebrauchlichsten Apparate dieses Typs sind fUr Einzelfasern: der De
forden- bzw. DeforoptapparaP (Abb. 18), der Festigkeitsprufer nach 
Dr. Lei s und fUr Game: der Deforgarn 1. 

1 Gebaut von der Fa. Hugo Keyl, Dresden. 
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Der Deforden- und Deforgarnapparat stellen gleicharmige Waagen dar, 
an deren einem Hebelarm die bewegliche Einspannklemme befestigt ist, und deren 
anderer Hebelarm ein GefaB tragt, das durch einen regulierbaren Zulauf mit Wasser 
gefUllt werden kann. Der Wasserzulauf wird wahrend des Versuches konstant 
gehalten und im Augen
blick des Bruches des Pro
bekorpers unterbrochen. 
Die Bruchlast kann ent
weder durch Messung der 
AusfluBzeit, durch Wagung 
oder durch Volumenbestim
mung der Wassermengc 
ermittelt werden. Bei den 
neueren Apparaten ist das 
GefaB mit einem elektro
magnetisch gesteuerten 
Ventil versehen, das eine 
rasche Entleerung des 
WassergefaBes gestattet. 
Die Messung der Dehnung 
geschieht mit Hilfe eines 
am Waagebalken ange
brachten Zeigers, dessen 
Ausschlag auf einem be
ruBten Plattchen(Deforden) 
bzw. auf einem ent
sprechend der Belastungs
geschwindigkeit senkrecht 
bewegten Diagrammpapier 
(Deforgarn) als Kraft-Deh
nungschaulinie aufgezeich
net oder mit Hilfe einer 
Projektionsvorrichtung in 
vergroBertem MaBstab ab
gelesen wird (Deforopt). 

Zur zweiten Gruppe 
(V, 727) gehOren aile auf 
dem Prinzip der Pendel
waage (Neigungswaage) be
ruhenden Gerate. Die be
kauntesten dieser Art fUr 
aile MeBbereiche sind die 

Abb. 19. Feiniaser-FestigkeitsprOfer Bauart Schopper. 
(Aufn. Schopper.) . 

a Krafthebel, b Aufsteckgewicht zur Mcllbereichiinderung, 
c Kraftskala, d Dehnungsskala, e elektromagnetische AuslOse· 
vorrichtung des Dehnungsmessers, t Mellmikroskop filr optische 
Dehnungsbestimmung (Mellgenauigkeit 0,05 mm), g abnehm
ba~e Einspannvorrichtung, h Tauchgefiill filr N allfestigkeits· 
prOfung, senkrecht verschiebbar und seitIich ausschwenkbar, 

i selbsttatiger SchauIinienzeichner, k Wasserantricb mit 
Geschwindigkcitsregler. 

Festigkeitspriifa pparate 
von Louis Schopper, 
Leipzig; ahnliche Gerate 
werden auch von Guido 
Hahn, Griina, Max Kohl, 
Chemnitz und anderen Fir
men gebaut. Das Arbeits
prinzip dieses Apparattyps 
ist folgendes: Der Probe
korper wird zwischen zwei 
beweglichen Klemmen eingespannt, von denen die obere am kurzen Hebelarm der 
Pendelwaage befestigt ist, wahrend die untere Klemme durch einen elektrischen, 
hydraulischen oder Schwerkraftantrieb abwarts bewegt wird. Die wirksame Kraft 
wird durch den Ausschlag des Gewichtshebels gemessen, wahrend die Dehnung 
als Differenz der wahrend der Belastung zuriickgelegten Wege beider Klemmen be
stimmt wird. Die Feststellung der Bruchlast erfolgt bei alteren Apparaten durch 
direkte Ablesung der Stellung des durch Sperrklinken arretierten Gewichthebels 
an einer Skala. Bei den neueren Apparaten betatigt der Gewichtshebel einen 
Schleppzeiger, so daB die Fehler durch die Einfliisse der Sperrklinkenreibung 
wegfallen. Diese Apparate werden fiir die verschiedensten MeBbereiche gebaut: 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 15 
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ala Feinfaser-Festigkeitspriifer fiir Belastungen von 0--1 g, mit entsprechertden 
Aufsteckgewichten bis 2, 5, 10, 20, 50 und 100 g (Abb. 19); 

Abb. 20. Garniestigkeitspriifer. (Aufn. Schopper.) 
a obere Einspannklemme. II untere Einspann
klemme. c Krafthebel. Ii Kraftskala. e Dehnungs· 
skala. t Schaulinlenzeichner. g Vollprechtsche 

Dehnungsausliisung, h Geschwindigkeitsregler. 

ala Garnfestigkeitspriifer fiir Be
lastungen bis zu 100, 250 und 500 g, 
1, 5, 10 und 50 kg (Abb.20); 

ala Gewebefestigkeitspriifer fiir 
Belastungen bis zu 25, 50, 100, 250 
und 500 kg (Abb. 21); 

fiir Schwergewebe, Gurte, Treib
riemen und Seile fiir Belastungen 
bis zu 0,5, 1, 2,5, 5 t usw. 

Die Apparate sind so gebaut, 
daB mit Hilfe von Aufsteckgewichten 
2--3 verschiedene MeBbereiche ein
gestellt werden konnen. Der Antrieb 
ist in allen Fallen in weiten Grenzen 
regelbar. Die Apparate sind mit 
einem selbsttatigen Schaulinien
zeichner ausgestattet. 

Die Dehnungsablesung erfolgt in 
den meisten Fallen an einem Lineal, 
das an der unteren Klemme befestigt 
ist, mit Hilfe eines Nonius, der mit 
der oberen Klemme verbnnden ist. 
Zur Erleichterung einer genauen 
Dehnungsablesung, die wegen des 
Weiterwanderns der Dehnungsskala 
im Augenblick des Bruchs erfolgen 
muB und daher eine groBe tJbung 
erfordert, ist die DehnungsmeBvor
richtung mit einer automatischen 
Auskuppelung versehen, die bei 
den Garnfestigkeitspriifern elektro
magnetisch betatigt wird (V 011 -
precht sche Dehnungsauslosung). 
Beim Feinfaserfestigkeitspriifer be
steht die Moglichkeit der Dehnungs
ablesung mit einem MeBmikroskop, 
da bei kurzen Einspannlangen die 
anderen MeBverfahren verSagen. 

c) Versuchs bedingungen. 
Die Ergebnisse der Zugfestig
keitsprufung hangen in starkem 
MaBe von den Versuchsbedin
gungen abo Es ist daher er
forderlich, um wiederholbare 
und vergleicb.bare Ergebnisse 
zu erhalten, die im Normblatt 
DIN DVM 3801 vorgeschriebe
nen Versuchsbedingungen genau 
einzuhalten. Der Inhalt dieser 
Vorschriften ist im wesentlichen 
folgender: 

Die erste Voraussetzung fur vergleichbare Ergebnisse ist die richtige 
Aufstellung und rich tige Anzeige des Priifgerates. Die Apparate 
mussen daher mit Hilfe der daran angebrachten Nivellierungsgerate 
lotrecht aufgestellt und in dem Zustand und in der Art, wie die Gerate 
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im Versuch angewandt werden (mit oder ohne Sperrklinken, mit oder 
ohne Schaulinienzeichner), fUr die verschiedenen MeBbereiche geeicht. 
werden. Die amtliche Nachprufung auf richtige Anzeige1, die im all
gemeinen nur fur amtliche 
Prufungen erforderlich ist, 
kann in allen anderen Fallen 
durch eine einfache Nach
prufung ersetzt werden. Hier
zu wird der gesamte MeB
bereich in mehrere Stufen 
eingeteilt und die diesen 
Stufen entsprechenden Ge
wichte nacheinander an der 
oberen Klemme so befestigt, 
daB sie auf der unteren 
Klemme ruhen. Durch Sen
ken der unteren Klemme mit 
einer Geschwindigkeit von 
10 em/min wird der Gewichts
hebel bis zum Gleichgewicht 
gehoben unddie festgestellten 
Abweichungen zwischen Ab
lesung und angehangtem Ge
wicht in einer Fehlertabelle 
oder graphischen Darstellung 
vereinigt. Eine Nachprufung 
auf richtige Anzeige ist je 
nach Haufigkeit der Benut
zung von Zeit zu Zeit vor
zunehmen. 

Fur die Auswertung der 
selbsttatig aufgezeichneten 

Kraft-Dehnungsschaulinie 
ist die Bestimmung des 
Schau linien - MaB stabes 
erforderlich. Hierfur werden 
- - einmal durch Bewegen 
des Lasthebels, zum anderen 
durch Bewegen der unteren 
Einspannklemme bis zum 
Endpunkt des MeBbereiches 
- verschiedene Stufen des 

Abb. 21. Gewebefestigkeitspriifer. (Aufn. Schopper.) 
a Einspannklemmen, b Krafthebel, c Kraftskala, 

d Dehnungsskala, e Schaulinienzeichner, 
I Geschwindigkeitsregler. 

Last- und Dehnungsbereichs eingestellt und auf dem Schaulinienpapier 
vermerkt. Die auf der Schaulinie auf 1/10 mm genau ausgemessenen 
Strecken stellen in ihrem Verhaltnis zu den entsprechenden, einge
stellten Last- bzw. Dehnungswerten die gesuchten MaBstabe (Umrech
nungsfaktoren) dar. Urn eine genugende Ablesegenauigkeit sicher-

1 Solche Nachpriifungen werden vom Staatlichen Materialpriifungsamt Berlin
Dahlem, Aht. MeBwesen, ausgefiihrt. 

15* 
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zustellen, ist der MeBbereich der Apparate jeweils so zu wahlen, daB 
die mittlere Bruchlast nicht in das erste Fiinftel des Lastbereichs falIt. 

Die Richtlinien fUr die Entnahme und Vorbereitung der Proben 
sind fUr Fasern, Garne und Gewebe etwas verschieden. Bei Einzel· 
fasern sind die zu priifenden Faserrt moglichst entsprechend der Haufig
keit ihres Vorkommens den verschiedenen Langen- und Feinheitsklassen 
zu entnehmen. Vor der Priifung ist die Feinheitsnummer der Fasern 
nach S.214 zu bestimmen. Nach Moglichkeit sind hierbei nur die auf 
Festigkeit zu priifenden Fasern der Nummerbestimmung zugrunde 
zu legen. Bei "'" olle sind auf Grund einer mikroskopischen Vorauslese 
die Fasern der jeweiligen mittleren Feinheitsklasse zu verwenden. Bei 
Garnen und Zwirnen sind die Probefiiden fortIaufend vom Anfang 
und Ende des Stranges zu entnehmen, fiir die Beurteilung einer groBeren 
Garnpartie ist die Priifung von mindestens 10 Strangen erforderlich. 
Die Priifstreifen fiir Gewe bepriifung sind in der Kettrichtung gleich
maBig iiber die ganze Stoffbreite in mindestens 10 cm Abstand von der 
Webekante, die Streifert in der SchuBrichtung moglichst iiber die ganze 
Lange des Stoffmusters verteilt zu entnehmen. Vor der Priifung sind 
die etwas breiter zugesclmittenen Streifen durch Auszupfen der Langs
faden auf heiden Seiten auf die vorgeschriebene Priifbreite zu bringen. 

Der EinfIuB der Pro bena bmessungen macht sich besonders bei 
der Einspannlange bemerkbar, und zwar nimmt mit zunehmender 
Einspannlange die Festigkeit abo In den Priifnormen sind folgende 
Einspatmlangen festgelegt: 

fiir Einzelfasern: 10 mm, fiir nicht elementarisierte Bastfasern und Ramie 50 mm, 
fiir Garne und Zwirne: 500 mm, bei Hartfasern 1000 mm \ 
fiir Gewebe: 300 mm, fiir Gurte in voller Breite 500 mm. 

Die Streifena bmessungen fiir Gewebefestigkeitspriifung sind 
folgende~ 

Tabelle 11. 

V orbereitung Entnommene 
der Streifen Breite Lange 

Priifbreite 
durch mm mm mm 

Gewalkte Gewebe . . ReiBen 92-93 500 90 
Alle iibrigen Gewebe • Schneiden 60 500 50 

Die 90 mm breiten Streifen werden der Lange nach auf halbe Breite 
zusammengeIegt, so daB die Langskanten des Streifens in der Mitte 
zusammenstoBen, und so "geschlaucht" gerissen. 

Beim Einspannen ist darauf zu achten, daB nicht eine Verletzung 
der Probekorper durch schadhafte IGemmen oder zu starkes Zusammen
pressen zur Ursache von Klemmenbriichen wird. Durch Einlagen von 
Filtrierpapier, Stoffscheiben, Schmirgelpapier, Gummi und dgl. kann bei 
schwacherer Pressung ein Rutschen und das Eintreten von Klemmen
briichen verhindert werden. Bei der Einzelfaserpriifung mit dem De
fordenapparat ist vielfach noch die Rahmchenmethode iiblich, bei 

1 Auf besonderen Wunsch auch 600 mm. 
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der die Einzelfasern auf ausgestanzte Papierrahmchen von 1 em lichter 
Weite mit Wachs oder Cellonlack aufgeklebt werden. Nach dem Ein
spannen werden die Seiten des Rahmchens durchgeschnitten und dadurch 
die Faser· fiir den ZerreiBversuch freigegeben. Bei den neueren Einzel
faser-Festigkeitspriifern sind die Klemmen so ausgebildet, daB die 
Verwendung von Rahmchen und Einlagen im allgemeinen nicht er
forderlich ist. Beim Einspannen der Gewebestreifen ist vor allem darauf 
zu achten, daB der Streifen fadengerade an der oberen Klemme ab
schneidet und mit gleichmaBiger Spannung iiber die Streifenbreite ein
gespannt wird. 

Zur Erzielung wiederholbarer Dehnungswerte ist die Einhaltung 
einer bestimmten Anfangsspannung notwendig, die bei Garnen und 
Zwirnen dem ungefahren l00-m-Gewicht und bei Geweben dem lO-m
Gewicht des Probestreifens entspricht. Bei der Zellwoll-Einzelfaser
priifung werden zweckmaBig folgende Vorspanngewichte verwendet: 

bis 0,9 den 25 mg 
1-1,9 den 50 mg 
2-2,9 den 100 mg 
3-5 den 200 mg 

5-8 den 500 mg 
8 den 500mg 

16 den 1000 mg 
24 den 1500 mg. 

Bei anderen Einzelfasern ist eine bestimmte Vorspannung nicht 
vorgeschrieben. Die Fasern sind zur leichten Streckung zu bringen, ohne 
sie jedoch zu dehnen. 

Einen wesentlichen EinfluB auf die Ergebnisse der Zugfestigkeits
priifung iibt auch die ZerreiBgeschwindigkeit aus [H. Boh
ringer (1,2)]. Die allgemeine Erfahrung zeigt, daB mit zunehmender 
ZerreiBgeschwindigkeit die Festigkeitswerte steigen. Da von den mog
lichen MaBen fUr die ZerreiBgeschwindigkeit: 

konstante Belastungszunahme, 
Dehnungszunahme, 
Geschwindigkeit der ziehenden Klemme 

nur die beiden ersteren exakte GroBen darstellen, die aber nicht bei 
allen Apparattypen verwirklicht werden konnen, andererseits die Klem
mengeschwindigkeit infolge der Abhangigkeit von den Dehnungseigen
schaften des Probekorpers, der Apparatkonstruktion und der Wahl des 
MeBbereiches iiberhaupt kein definiertes MaB darsteIlt, kommt als fUr 
aIle Apparattypen zu gleichen Ergebnissen fiihrendes Geschwindigkeits
maB nur eine einheitliche ZerreiBdauer in Betracht. In den Priif
norm en ist die mittlere ZerreiBdauer 

fur Einzelfasern und Garne . . auf etwa 20 Sekunden, 
fUr Gewebe . . . . . . . . . auf etwa 60 Sekunden, 
fur Gurte . . . . . . . . . . auf etwa 120 Sekunden 

festgelegt worden. Die Priifapparate sind mit Hilfe von einigen Vor
versuchen auf eine solche Priifgeschwindigkeit einzustellen, daB durch
schnittlich die angegebene mittlere ZerreiBdauer erreicht wird. Fiir die 
hauptsachlich verwendeten Festigkeitspriifer von Schopper erfolgt 
die Einstellung der Priifgeschwindigkeit am einfachsten in der Weise, 
daB an einigen Vorversuchen die ungefahre Festigkeit und Dehnung 
bestimmt wird. Zu dem Betrage der Dehnung wird der dem Lasthebel-
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ausschlag entsprechende Weg der oberen Klemme hinzugerechnet und 
die Geschwindigkeit der unteren Klemme so eingestelIt, daB die so 
berechnete Gesamtwegstrecke in etwa 20 bzw. 60 Sekunden zuriick
gelegt wird. 

Die Zahl der auszufiihrenden Festigkeitspriifungen richtet sich 
grundsatzlich nach der UngleichmaBigkeit des Materials. Bei Einzel
fasern sind mindestens 30 Versuche auszufiihren. Die Anzahl der Ver

Durchschnittliche 
Abweichung 

der Reihe ± % 

bis 5 
liber 5 bis 8 
liber 8 bis 10 
liber 10 bis 12 
liber 12 bis 16 
liber 16 bis 20 
liber 20 

Tabelle 12. 

Mindestzahl der Versuche bei 
einer Genauigkeitl von 

±1% ±1,5% ±2% 

20 10 10 
50 20 15 
75 30 20 

I 
100 50 30 
200 75 50 
300 100 I 75 
500 150 100 

suche bei der Garnprii
fung richtet sich auiler 
nach der UngleichmaBig
keit des Garnes nach 
der erforderlichen Ge
nauigkeit des Mittel
wertes , wofiir neben
stehende Richtlinien (Ta
belle 12) gelten. 

Bei der Gewebeprii
fung werden je 5 Strei
fen in Kette und SchuB 
gepriift. 

Fiir die Auswertung ist noch folgendes zu beachten: Klemmen
briiche werden von der Bewertung ausgeschlossen. Die Ablesegenauig
keit betragt: 

Tabelle 13. 

Bei der Einzelfaserpriifung. . . . 

Bei der Garn- und Gewebepriifung 

BruchIast 

0,5% des Skalenendwertes 
oder 1 % der BruchIast 

0,2 % des Skalenendwertes 

Bruchdehnung 

O,lmm 

1,0mm 

Die Bruchlast wird unter Beriicksiehtigung des Geratefehlers als 
arithmetisches Mittel, sowie mit ihrem hochsten und niedrigsten Wert 
auf 1% genau angegeben. Die Bruchdehnung wird in Prozent der Ein
spannlange berechnet und auf eine Stelle nach dem Komma bestimmt. 
Die ReiBlange ist in Kilometer anzugeben und wird auf drei benannte 
Zif£ern aufgerundet. 

Fiir die Berechnung der UngleichmiiBigkeit der Festigkeit wird auf 
S.256 verwiesen. 

Der Ein£luB der Feuchtigkeit auf die Festigkeit der Faserstof£e 
ist betrachtlich. Schon bei geringen Anderungen der relativen Luftfeuch
tigkeit im Priifraum ergeben sich merkliche Differenzen gegeniiber den 
bei der vorgeschriebenen Feuchtigkeit von 65 % gemessenen, und zwar 
liegen fiir niedrigere relative Luftfeuchtigkeiten als 65 % die Festigkeits
werte fiir Kunstseide, Zellwolle und Wolle hoher, fiir Baumwolle und 
Bastfasern niedriger. Fiir weniger genaue Bestimmungen kann in sol chen 
Fallen, wo die vorgeschriebene Normalluftfeuchtigkeit nicht eingehalten 
werden kann, im Bereich etwa zwischen 40 und 75% relativer Luft-

1 Wahrscheinlicher Fehler des Mittelwertes. 
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feuchtigkeit (cp) eine Umrechnung der gefundenen Festigkeit (R) auf 
die Festigkeit bei 65 % relativer Luftfeuchtigkeit (Rti) nach folgender 
Formel erfolgen: 

Rn=R.[ 1+1~· (65-cp)]. 

Die fiir die einzelnen Faserstoffe geltenden Faktoren a (prozentuale 
Festigkeitsanderung fur 1 % Luftfeuchtigkeitsdifferenz) sind fur 

Baumwolle . . . . +0,40 Seide............. -0,48 
Flachs und Hanf . +0,52 Kunstseide r Viscose-, Kupfer-. . -0,80 
Jute . . . . . . . +0,24 Zellwolle 1 Acetat-. . . . . . -0,56 
Wolle ... . . . -0,.40 

Fur die Praxis ist in vielen Fallen die NaB f est i g k e i t von besonderer 
Bedeutung. Ihre Feststellung erfolgt unter gleichen Bedingungen wie 
die der Festigkeit in lufttrocknem Zustand, jedoch nach vorherigem 
Netzen durch Untertauchen des Fasergutes in destilliertem Wasser, 
gegebenenfalls in einer Losung von 1 gil Nekal BX trocken. Auch wah
rend des Versuches muB das Priifgut dauernd benetzt bleiben. Einzel
fasern werden trocken eingespannt, durch Hochschieben eines am Gerat 
angebrachten TauchgefaBes benetzt und unter Wasser gerissen. Die 
Netzdauer betragt bei Zellwollen normalerweise 20 Sekunden, bei anderen 
Fasern etwa 5 Minuten; Garne und Gewebe werden vor dem Einspannen 
15 Minuten lang genetzt. Die "relative NaBfestigkeit" wird in Prozent 
der Trockenfestigkeit angegeben. 

Eine kurze "Obersicht uber die ifu. die Normprufnng vorgeschriebenen 
Versuchsbedingungen ist nochmals in der Tabelle 14 zusammengestellt: 

Tabelle 14. 

Versuchsbedingungen fiir Fasern Garne Gewebe 

Freie Einspannliinge1 mm 10 500 300 
(Bastfasern 50) 

Streifenbreite . .mm - - 50 + 5 mm freie 
Fadenenden an 

jeder Streifenseite 
(Tuche 90 1) 

Vorspannung loo-m-Gewicht 2 lO-m-Gewicht des 
Streifens 

ZerreiBgeschwindigkeit 20 Sek. 20 Sek. 60 Sek. ZerreiB-
dauer 

Ablesegenauigkeit: 
Bruchlast .... 0,5% 0,2% des Skalenendwertes 
Bruchdehnung. .mm 0,1 1 

Anzahl der Versuche mind. 303 10--100 je 5 in Kette und 
je nach Gleich- SchuB 
miiBigkeit bei 
±2% Genauig-, 

keit 3 

Einzellieiten sind nachzulesen 1 S. 228, 2 S. 207, 229, 3 S. 230. 
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2. Bestimmung der Berstfestigkeit. Die beim Zugversuch an Streifen 
einwirkende einachsige Zugbeanspruchung fiihrt haufig in Abhangigkeit 
yom webtechnischen Aufbau zu einer ungleichmiiBigen Spannungs
verteilung iiber die Streifenbreite, so daB zwar am gleichen Stoff immer 
vergleichbare Werte erhalten werden, die jedoch nicht der wahren Zug
festigkeit boi der praktischen Beanspruchung bei anderen Abmessungen 
entsprechen. Da auBerdem die im Gebrauch auftretenden Bean
spruchungen meistens nicht nur in der einen, sondern gleichzeitig auch 

Abb. 22. Berstdruckpriifer nach S c hop per -
Dal en. (Aufn. M.P.A.) 

a Aufspannplatte, b Spannglocke mit Fenster, 
c Spannvorrichtung, d WOlbhohenmesser, 

e Druckmesser, t Steuer- und Druckminder
venti! fiir Druckluft. 

verfahren [F. Schubert] fiir die 
wirkung gelangt. 

in der anderen Fadenrichtung sich 
auswirken, ist fiir die Priifung die 
zweiachsige Beanspruchung des Berst
versuches vorzuziehen, derii.berdies 
den Vorteil der raschen Ausfiihrung 
ohne besondere Probenvorbereitung 
besitzt. Fiir Gewirke ist die Berst
festigkeitsprii.fung die einzig mogliche 
Art der Festigkeitspriifung, da der 
Streifenzugversuch hier vollig ver
sagt. 

Ais rriifmethoden auf der Grund
lage zweiachsiger Beanspruchung 
sind votgeschlagen worden: 

1. Die amerikanische "G r a b -
methode" (Zugversuch an einer in 
beiden Fadenrichtungen eingespann
ten Probe). 

2. Das DurchstoBverfahren, 
bei dem auf die allseitig eingespannte 
Probe ein als Kugel oder Ellipsoid 
ausgebildeter StoBel (H. Weinges), 
ein 2 em breiter Stempel (S. v. 
Kapff) oder eine 2 mm breite 
Schneide (Schubertsches Punktier
lokale Festigkeitspriifung) zur Ein-

3. Die eigentliche Berstdruckprii.fung mit dem aus dem Martens
schen Zerplatzapparat (A. Martens) entwickelten Berstdruckpri.i.fer 
nach Schopper-Dalen. 

Von diesen· Verfahren wird gegenwartig in Deutschland praktisch 
nur das letzte angewendet, da es die am besten reproduzierbaren Werte 
liefert und die angeniiherte Berechnung der wahren Spannungsverhalt
nisse im gepriiften Stoff gestattet. 

Die Priifung mit dem Berstdruckpriifer nach Schopper-Dalen 
(Abb.22) wird in der Weise vorgenommen, daB der Stoff ohne weitere 
Vorbereitungen auf der Aufspannplatte mittels einer Spannglocke und 
der dazugehorigen Spannvorrichtung festgeklemmt wird. Der Stoff 
liegt dabei auf einer Gummimembran auf, die durch PreBluft bis zum 
Bersten des Stoffes aufgewolbt wird. Der Berstdruck wird an einem 
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Manometer mit Schleppzeiger und die Wtilbhtihe der Kugelkalotte am 
Wtilbhtihenmesser abgelesen. 

Die GrtiBe der kreisftirmigen freien Priifflache betragt nach der 
Normvorschrift im allgemeinen 100 cm2 ; in Verbindung mit der Scheuer
festigkeitspriifung (S. 247) ist jedoch eine Priifflache von 50 cm2 anzu
wenden. Durch leichtes Glattstrecken des Gewebes auf der Einspann
flache ohne V"berdehnung wird die erforderliche Vorspannung erzielt. 
Wie beim Zugversuche iibt die Geschwindigkeit des Priifvorganges auch 
beim Berstversuch einen merklichen EinfluB aus. Ais Norm der mitt
leren Berstdauer sind 20 Sekunden festgelegt worden, die bei einem 
Vorversuch mit Hilfe der Regulierung am LufteinlaBventil eingestellt 
werden kann. Das zur Messung verwendete Manometer, das mindestens 
jedes Jahr nachzupriifen ist, wird so gewahlt, daB der mitt-Iere Berst
druck nicht in den Anfang oder das Ende des MeBbereiches falit. Die 
A blesegena uigkei t betragt fiir den Berstdruck etwa 0,3 % des Skalen
endwertes, fUr die Wtilbhtihe 0,1 mm. Essind mindestens 5 Versuche 
durchzufiihren und daraus das arithmetische Mittel unter Beriick
sichtigung des Manometerfehlers zu berechnen, wobei gleichzeitig der 
Mem branfehler abzuziehen ist, d. i. derjenige Druck, der die Mem
bran ohne Gewebe auf die gleiche Wtilbhtihe bringt. Der Mittelwert 
des Berstdrucks ist auf zwei Stellen nach dem Komma, die Wtilbhtihe 
auf 0,1 mm genau anzugeben. 

Aus dem Berstdruck p, der in kg/cm2 angegeben wird, kann die 
Berstfestigkeit X, d. h. die auf die MaBeinheit am gespannten Ge
webe bezogene Zugspannung unter der meist erfiillten Annahme, daB 
sich der Probektirper iIi Form einer Kugelkalotte aufwtilbt, nach 

r2 + h2 

X = P 4h (kg/em) 

berechnet werden. Hierbei bedeuten 

r den Radius der Priifflaehe und 
h die W61bhOhe, beide gemessen in em. 

Aus Griinden der Vergleichbarkeit im allgemeinen und mit Zugfestig
keitswerten im besonderen ist es zweckmaBig, die X-Werte nicht auf 
den gedehnten, sondern auf den ungedehnten Stoff zu beziehen. Diese 
Stoffestigkeit Xo kann, wenn die Stoffdehnung 15 (%) bekannt ist, 
leicht berechnet werden: 

100+0 
Xo=X. 100 (kg/em). 

Die Bestimmung der Stoffdehnung 15 ist aus der Wtilbhtihe h und dem 
Radius r der Priifflache ebenfalls mtiglich, rechnerisch jedoch nach dem 
Ansatz 

wobei sich IX aus 

ergibt, sehr langwierig. 

15= (~-1) .100, 
SInO( 

h 0( 
-=tgr 2 
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Die Be r s t rei B 1 a n g e Rb kann bei bekanntem Quadratmeter
gewicht Q (in Gramm) nach dem Ansatz 

Rb - Ko' 100 (km) - Q 

berechnet werden. Zur Er
leichterung der angegebenen 
Rechenoperationen bedient 
man sich zweckmaBig des 
A WF -Sonderrechenstabes 

SR 733, "Berstversuch" (R. 
Sommer und Schwerdt). 

3. Dauerhiegefestigkeit. 
Abb. 23. Dauerbiegefestigkeitspriifer filr Einzelfasern Einzelfasern und Spinn-

"Flexotex". (Aufn. Henning.) 
a Einspannklemme, b Spanngewicht, c Registriertrommel. stofferzeugnisse weisen in-

folge ihrer verhaltnismaBig 
groBen Biegsamkeit eine hohe Biegefestigkeit auf. Beim einmaligen 
Biegen bis zu 1800 tritt kein Bruch ein, wenn nicht durch auBergewohn

Abb. 24. Dauerbiegepriifer. (Aufn. Schopper.) 
a obere Einspannklemme, nach belden Seiten urn 90· drehbar. 
b untere Einspannklemme mit c Belastungsgewlcht, d selbsttatige 

Abstellvorrichtung, e Zahlwerk. 

liche Schadigung, ein be
sonderes Ausriistungs
verfa.hren oder dgl. eine 
groBe Sprodigkeit vor
liegt. Erst bei wieder
holter Biegebeanspru
chung erfolgt der Bruch, 
wobei die als Bewer
tungsmaB dienendeZahl 
der Doppelbiegungen 
bis zum Bruch von der 
Faserart, ihrem struk
turellen Aufbau, der 
GroBe und Form des 
Querschnitts, bei Gar
nen von der Drehung, 
bei Geweben vom web
technischen Aufbau 
usw. abhangt. Dabei 
sind die zur Festigkeits
abnahme und schlieB
lich zum Bruch fiihren
den bei der Biegung auf
tretenden Spannungs
unterschiede im Quer
schnitt des Priifkorpers 

der Biegewinkel und eine gleichzeitig 
und je kleiner der Biegeradius ist. 

um so groBer, je groBer 
einwirkende Zugbeanspruchung 

Beim Dauerbiegefestigkeitspriifer fiir Einzelfasern nach 
K Franz und R .• J. Henning (2) (Abb. 23) werden gleichzeitig 10 Fasern 
unter einer zwischen 0,5 und 10 g variierbaren Zugbelastung mit einer 
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Geschwindigkeit von 200 Knickungen in der Minute hin- und hergebogen. 
Der Biegewinkel ist zwischen 2 X 20° und 2 X 120° verstellbar. Der 
eingetretene Bruch wird mit Hille des herabfallenden Anhangegewichtes 
auf einem Registrierpapier verzeichnet. Da bei dieser Priifung erfah
rungsgemaB die Werte eine groBe Streuung (um mehrere 100%) auf
weisen, empfiehlt sich die Auswertung durch Aufstellung von Haufig
keitskurven in halblogarithmischer Darstellung und Berechnung des 
geometrischen Mittels aus den Logarithmen der einzelnen Dauerbiege
zahlen. 

Nach dem gleichen Prinzip arbeitet der Schoppersche Dauer
biegepriifer fiir Garne und Gewebe (A. Schopper) (Abb.24). 
Dieses Gerat besitzt nur eine Einspann
klemme, die so fUr verschieden dicke 
Priifkorper einstellbar ist, daB die 
Biegeachse mit der Mittellinie des ein
gespannten Querschnitts zusammenfailt. <:: 3 

Die Klemmbacken besitzen schneiden- ~ 3 

formig ausgebiIdete Biegekanten mit :s: 
einer Abrundung von r = 0,05 mm -i! 
und gestatten die Einspannung von ~ zo 
Streifen bis zu 30 mm Breite. Der t 
Biegewinkel betragt 2 X 90°, die Zahl ~ ~~ 
der Hin- und Herbiegungen 120 min. ..... 43 
Die Priifung wird normalerweise so 
durchgefiihrt, daB die Wechselbiege
beanspruchung bei einer Belastung 

10 

S 
I' 

43 

gleich 10% der Zugfestigkeit erfolgt. 
Die Belastungsvorrichtung, die mit 

'. " ....... , ........ "' 
''''' ~ "'''' ~tJCIrilJcI! 

\ ~~ ~ ~B 
-StiKJB~ 

Kelk '-, " " '\ "" fatnsfsiitlenpwebe 

35 50 75 
Be/usia,,! [% tier Zugfamuh#] 

Zusatzgewichten bis zu 15 kg einge- Abb.25. Abhlinglgkeit der Biegewechsel
stellt werden kann, setzt beim Bruch zahl von der Belastung nach Schopper. 

das Zahlwerk still, so daB eine be-
sondere Aufsicht nicht erforderlich ist. AuBer der "Dauerbiegezahl fiir 
10% der Zugfestigkeit" konnen die Dauerbiegezahlen fiir verschiedene 
Zwischenstufen der Zugfestigkeit ermittelt werden. Tragt man die 
ermittelten Dauerbiegezahlen logarithmisch auf der Ordinate tiber den 
zugehorigen Dauerla.sten in Prozent der Zugfestigkeit auf der Abszisse 
auf (Abb. 25), so ergeben sich angenaherte Gerade, deren Schnittpunkt 
mit der Ordinate die "ideale Dauerbiegezahl" darstellt, die zum Hin
und Herbiegen des ungespannten Stoffes bis zum Bruch notwendig 
ware. Die Neigung der Geraden ist ein MaB fiir die Dauerfestigkeit. 

In gewisser Beziehung zur Dauerbiegezahl steht die Knotenfestig
keit (W. Frenzel und H. Bach) eines Garnes, die mit dem gewohn
lichen Zugfestigkeitspriifer an einmal zum Knoten verschlungenen Garn
stiicken ermittelt werden kann. 

Eine Wechselbiegebeanspruchung findet auch hei der Priifung der 
Lackschicht von Kunst.leder auf Sprodigkeit statt. Die Priifung karui. 
mit dem Dauerbiegepriifer ausgefiihrt werden oder auch mit einem 
umgebauten Schopperschen Doppelfalzer (Abb.26). Bei diesem 
wird der 15 mm breite Streifen unter einer Spannung von 1300 g bei 
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einseitiger Biegung urn 60° mittels einer abgerundeten Schneide (Kriim
mungsradius 0,4 mm) bis zum Auftreten der ersten Risse beansprucht. 

Die Priifbedingungen fur die Prufverfahren dieses Abschnittes sind 
zur Zeit noch nicht genormt. 

4. Torsionsfestigkeit. Die Torsionsfestigkeit von Einzelfasern 
kann mit einem Einzelfaserzugfestigkeitspriifer bestimmt werden, dessen 
nntere Klemme mit einer Kurbel in Umdrehung versetzt wird, bis der 
iiber die tordierte Faser auf den Krafthebel ubertragene Zug den Bruch 
herbeigefiihrt hat (E. Rusung). 

Abb.26. Falzer fUr die Kunstlederpriiiung. (Auin. M.P.A.) 
a Einspannvorrichtung, b Schneide, c BiegeroJlen, d Zahlwerk. 

Das MaB der Torsionsfestigkeit von Garnen (S. Marschik) ist 
die bis zum Bruch erforderliche zusatzliche Drehung ne je Langeneinheit, 
die zusammen mit der bereits vorhandenen Spinndrehung no die Bruch
drehung 11 ergibt: 

n=no + nt· 
Die Spinndrehung no wird mit einem Garndrehungszahler (S.218) aus 
den Drehzahlen l1t und n, beim Vorwarts- und Riickwartsdrehen des 
Garnes bis zum Bruch ermittelt: 

n, = no + n = 2no + l1t 
I 

no = 2 (n,-nt)· 

AuBer der Spinndrehung spielen Faserfestigkeit, Faserlange, Garn
drehung, Garnnummer und freie Einspannlange eine Rolle. Die Ein
spannlange muB grundsatzlich langer als die groBte Faserlange gewahlt 
werden. 
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5. Haftfestigkeit. Eine wichtige Eigenschaft solcher textiltechnischer 
Erzeugnisse aus mehreren Gewebelagen, die dUl'ch ein Bindemittel 
miteinander verbunden sind (z. B. Gummitransportbander, Balata
riemen, Verdeckstoffe u. a .), ist die Haftfestigkeit der einzelnen 
Gewebelagen, auch der Deckschicht aneinander. Ihre Bestimmung 
erfolgt mit einem Gewebefestigkeitspriifer mit Schaulinienzeichner an 
50 mm breit und 20 cm lang zugeschnittenen Gewebestreifen, die auf 
etwa 5 cm Lange mechanisch in die einzelnen Gewebelagen getrennt 
werden. In der in Abb.27 angedeuteten Weise werden nacheinander 
die Gewebelagen des Streifens bei ausgehobenem Sperrklinken mit 
einer Geschwindigkeit del' ziehenden Klemme von lO em/min. auf einer 
Priifstrecke von 15 cm voneinander getrennt. Die mitt-
lere Haftfestigkeit wird planimetriseh aus dem mittleren 
Teil des Sehaulinienbildes auf einer Trennstreeke von 
lO em bestimmt und in Kilogramm auf 1 em Streifen
breite umgereehnet. Die Zahl del' Versuehe ist min
destens 2 (DIN DVM 3801, Blatt 4 L). 

6. Einreillfestigkeit und Widerstandsfahigkeit gegen 
Weiterreillen. 1m praktisehen Gebraueh von Textilien 
konnen nieht nur Beanspruchungen in der Langsriehtung 
auftreten, wie beim Zugversuch, sondern auch Kra.fte, 
die senkrecht zur Riehtung der tragenden Faden an
greifen. Erfolgt eine solche Querbeanspruehung ortlieh 
begrenzt, aber gleiehmaBig und gleichzeitig an samtlichen 
Langsfaden eines Streifens, so handelt es sieh um eine 
reine Seherwirkung. Die Seherfestigkeitspriifung 
kann mit dem Buskop-Apparat, einem Zusatzgerat zum 
S eh 0 p p er - Gewebefestigkeitspriifer, ausgefiihrt werden, 
ist jedoch wenig gebrauehlich (S. A. v. Hoytema). 

Abb. 27. ProlJen
cinspallllUllg zur 

Priifung :luI 
Bartfe tigk it. 

Eine andere Art der Querbeanspruchung von Geweben ist das Rin
reiBen bzw. das WeiterreiBen. Da der Widerstand gegen das erste 
EinreiBen an der Stelle des Kriifteangriffs verhaltnismaBig groB, 
der Widerstand gegen WeiterreiBen infolge der eingetretenen 
ungleichmaBigeren Spannungsverteilung an del' RiBstelle bedeutend 
geringer ist, miissen EinreiBfestigkeit und Widerstandsfahigkeit gegen 
WeiterreiBen getrennt ermittelt werden. 

Die Priifung der E'inreiBfestigkeit erfolgt auf einem Zugfestig
keitspriifer mit Hilfe von besonderen Einspannklemmen (MPA-Hilfs
gerat, Abb, 28), Fiir leiehtere Stoffe geniigt im allgemeinen ein MeB
bereich v.on 5--lO kg (Garnfestigkeitspriifer), Fiir die Richtungsbe?eich
nung der EinreiBfestigkeit ist die RiBrichtung maBgebend. Aus dem 
zu priifenden Stoff wird ein reehteckiger Abschnitt von 30 X 25 mm 
GroBe fadengerade herausgesehnitten und s.o in den Spalt der heiden 
Klemrnen a1 und a2 eingeschoben, daB seine langere Seite an der Klem
menachse anliegt und die Seiten del' beiden Klemmen sich beriihren. 
Durch Dariibersehieben der Spannbiigel c1 bzw. c2 iiber die Klemmen 
und Anziehen der Klemmenschrauben wird der Probenabschnitt in 
dieser Lage festgehalten. Die an den Klemmen angebrachten Klemmen
halter b1 und b2 werden sodann in die obere bzw. untere Einspannklemme 
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des Zugfestigkeitspriifgerates eingespannt und hierauf die untere Klemme 
wie beim Zugversuch langsam abwarts bewegt. Die Geschwindigkeit 
der ziehenden Klemme ist so einzustellen, daB der Streifen in etwa 
20 Sekunden auf eine Lange von etwa 20 mm eingerissen wird. 

Zur Bestimmung der Widerstandsfahigkeit gegen Weiter
reiBen (K. Schraivogel) sind verschiedene Priifverfahren moglich, 
zum Beispiel die Berstfestigkeitsprufung an Proben mit einfachen oder 
Kreuzschlitzen oder die auf der Messung von Zugkraften beruhenden 
Verfahren wie Streifen- und Zungenprobe. Bei der Streifenweiter
reiBpro be wird der 50 mm breite Streifen auf eine Lange von 50 mm 

eingeschnitten, an den beiden so ent
standenen halbbreiten Enden einge
spannt und auseinandergezogen. Bei 
der Zungenprobe wird aus dem auf 
einen Rahmen gespannten oder durch 

4- Gewichtsbelastung quer beanspruchten 
Stoff entweder eine fadengerade Zunge 
von 50 mm Breite und 50 mm Lange 
(Langsversuch) oder eine Dreieckzunge 
(Diagonalversuch) herausgerissen. Die 
mittlere WeiterreiBfestigkeit wird aus 
der fortlaufenden Aufzeichnung des Dia
grammschreibers planimetrisch ermittelt. 

Die AusreiBfestigkeit, wie sie 
z. B. nach RAL 069 B fiir die Priifung 
von Austauschwerkstoffen fiir Sattler
und Taschnerleder usw. in Frage kommt, 

Abb.28. MPA-H1lll1g rAt &ur PrQIung wird in folgender Weise ermittelt. An 
derWlderstandafAhlgknltgegenElnreUlen. der Schmalseite eines 20 mm breiten 

Streifens wird im Abstand von 5 mm vom 
Rand ein AusreiBloch von 1 mm Breite angebracht. Der Streifen wird 
mit der nicht gelochten Seite in eine Klemme eines Zugfestigkeitspriifers 
eingespannt und mit einem in der anderen Klemme befestigten Dorn 
von 1 mm Dicke am AusreiBloch mit einer solchen Geschwindigkeit 
belastet, daB die Dauer des Einzelversuches etwa 1 Minute betragt. Die 
AusreiBfestigkeit P A wird in kg/mm Dicke angegeben und berechnet sich 
aus der el'haltenen Gesamtbelastung P und der Dicke der untersuchten 
Probe d nach 

P 
PA = a: (kg/mm) . 

G. Bestimmung der Formandernngseigenschaften. 
Die mit jeder mechanischen Beanspruchung verbundene Form

anderung ist zum Teil bleibend, zum Teil voriibergehend. Der Anteil 
der bleibenden an der gesamten Formanderung hangt dabei von der 
Hohe der Beanspruchung und von der Dauer der Einwirkung abo Die 
Auswirkung der elastischen Krafte bei der Entlastung erfolgt nicht 
momentan, sondern verlauft nach MaBgabe der inneren Reibung anfangs 
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schneller und dann langsamer, wobei die sog. elastische Nachwirkung 
durch eine Herabsetzung der inneren Reibung, z. B. durch Erhohung 
des Feuchtigkeitsgehaltes, abgekiirzt werden kann. Zur Beurteilung 
des elastischen Verhaltens wird entweder das Verhaltnis der elastischen 
zur gesamten FormanderungsgroJ3e oder das Verhaltnis der elastischen 
zur gesamten Formanderungsarbeit herangezogen. 

1. Zugelastizitiit. Zur Bestimmung der Zugelastizitat werden die 
gleichen Priifgerate wie beim Zugversuch verwendet. Die elastische 
Dehnung wird als Unterschied zwischen Gesamtdehnung beim Be
lasten und der bleibenden Dehnung nach dem voUigen Entlasten und 
Wiederbelasten auf die sog. Nullast bei verschiedenen Belastungsstufen 
ermittelt. Hat das Gerat Sperrklinken fiir den Belastungshebel, so sind 
sie auszuriicken. Der Belastungs- und Entlastungsvorgang wird dabei 
durch selbsttatige Schaulinienschreiber oder durch gleichzeitiges Ablesen 
von Kraft und Dehnung und Auftragen im Koordinatensystem auf
gezeichnet. Die Versuchsbedingungen sind aus Tabelle 15 zu ersehen. 

Tabelle 15. 

Versuchsbedingungen fiir Fasem Game Gewebe 

Einspannlange kurze IOmm 500mm 300mm 
lange 50mm 

Probenbreite - - 50 mm 1, Tuche 
90mm (geschlaucht) 

Vorspamlung leichte Streckung 3 100-m- lO-m-Gewicht des 
ohne tiberdehnung Gewicht Probestreifens 

Nullast 1 % der Bruchlast gleich Vorspannung 

1. Belastungsstufe 20% der Bruchlast 5 % der Bruchlast 
2. 

" 
30% 

" " 
10% 

" " 3. 
" 

40% 
" " 

20% 
" " 4. 

" 
50% 

" " 30% 
" " 5. 

" 
60% 

" " 
40% 

" " 6. 
" 

70% 
" " 

60% 
" " 7. 

" 
80% 

" " 
80% 

" " (Zwischenstufen 50, 70% kiinnen 
eingelegt werden) 

Belastungsgeschwindig- Erreichen der Bruch- Erreichen der Bruchlast in 
keit last in 20 Sekunden 60 Sekunden 

Dauer der Lasteinwirkung 20 Sekunden I Minute 
in jeder Stufe 

Ruhezeit nach der Ent- 1 Minute 
lastung 

Zahl der Wiederholungen keine I Game keine, Zwime und Gewebe 
bei der gleichen Laststufe bis zur Erreichung gleichbleiben-

der Werte 

Zahl der Versuche mindestens 5 I mindestens 3 

1 Vgl. S. 228. 
3 V gl. S. 229, bei gekrauselten Fasem und solchen mit sehr geringer Bruchlast 

ist die Nullast gleich der Vorspannung zu nehmen. 
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1m vereinfachten Verfahren kann die ungefahre GroBe der 
durchschnittlichen elastischen Dehnung fur den Gesamtbelastungs
bereich auch durch nur einen Versuch bei 2/3 der Bruchlast bestimmt 
werden. Bei Zwirnen und Geweben sind dabei die Belastung und Ent
lastung bis zur Erreichung gleiehbleibender Werte zu wiederholen. 

Fur die Auswertung sind samtliche Dehnungswerte in Prozent der 
Einspannlange zu berechnen. Der Elastizitatsgrad ist das Verhaltnis 
der elastischen Dehnung zur Gesamtdehnung der jeweiligen Belastungs
stufe. Durch Auftragen der elastischen Dehnungen als Ordinaten uber 
den Endpunkten der zugehorigen Gesamtdehnungen als Abszissen wird 
die Elastizitatsschaulinie erhalten (Abb. 29). Der Schnittpunkt der 

Q Cen7mfde/uJvng 4ar 
Abb.29. Abb. 30. 

Abb.29. Elastizitiitsschaulinie. 

All!>. ao. D3rsl~lIuIII! d gesnrnten lind plns tlsch II ArbcilsYcrrnog 1lS. 
c::J }'liichc dc. cln tI~chcII A rbeltsHrmOIl.n, ~ l 'Wche des g amt." Arbcilg,·errnogc"". 

verlangerten Kurve mit der Ordinate der Bruchdehnung gibt die elasti
sche Dehnung beim Bruch an. Das Verhaltnis der Schaulinienflache 
der Elastizitatskurve zur Flache der vollkommenen elastischen Deh
nung stellt den durchschnittlichen Elastizitatsgrad fUr den 
gesamten Belastungshereich dar. 

Eine fur viele FaIle zweckmaBigere Form det Auswertung ist die 
Bestimmung der elastischen Arbeit beim Belastungsvorgang A el , 

die entsprechend der ZerreiBarbeit A (vgl. S. 224) aus einer Schaulinie 
ermittelt wird, in der die Belastungsstufen den zugehorigen elastischen 
Dehnungen bis zum Bruch zugeordnet sind. Das Verhaltnis der elasti
schen Arbeit zur ZerreiBarbeit stellt den Wirkungsgrad des elasti
schen Arbeitsvermogens dar, der auch direkt durch Planimetrieren 
der Schaulinienflachen der elastischen und Gesamtarbeit ermittelt 
werden kann (Abb. 30) . 

2. Widerstandsfahigkeit gegen Ausbeulen. Fur diese Bestimmung 
wird der Berstdruckprufer (vgl. S. 232) verwendet. Die Ausfiihrung 
erfolgt in ahnlicher \\Teise wie beim Zugelastizitatsversuch, d. h. durch 
abwechselndes Be- und Entlasten. Bei verschiedenen Driicken werden 
die zugehOrigen WolbhOhen ermittelt und mit Hilfe der auf S.233 
angegebenen Formeln die entsprechenden Stoffestigkeiten und Stoff
dehnungen berechnet. 
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Bei der Bestimmung der Nullast und der Belastungsstufen ist der 
Membranfehler (S.233) ganz besonders zu beriicksichtigen. 

1m abgekiirzten Verfahren erfolgt lediglich einmalige Be- und 
Entlastung bei 2/3 des Berstdrucks. 

3. Biegeelastizitiit. Da Textilien im allgemeinen eine groBe Bieg
samkeit aufweisen, also zur Hervorrufung einer Formanderung durch 
Biegung schon sehr kleine Krafte ausreichen, ist die Messung der Bieg
samkeit und der Biegeelastizitat von Textilien mit groBen Schwierig
keiten verbunden. 

Bei Einzelfasem und Gamen kann das sog. Biegegewicht, be
zogen auf 1 em Lange, als MaB fiir die Biegsamkeit dienen (A. Basler). 

Die Bestimmung der Kra uselungs
bestandigkeit erfolgt bei einzelnen 
Spinnfasem durch Be- und Entlasten 
mit einer Torsionswaage oder mit einem 
Einzelfaserfestigkeitspriifer mit Schau
linienzeichner. Am einfachsten erfolgt 
die Priifung mit einer Torsionswaage ! 
[vgl. H. Lohmann und P. Braun, liJrsionswtlf{fe 
H. Bohringer (4), H. J. Henning (2)], 
indem die an ein kleines, durchlochtes 
Pappstiickchen geklebte Faser an den 
Waagebalken der Torsionswaage ge
hii.ngt und die Waage auf den Null
punkt reguliert wird (Abb. 31). Das 
zweite Faserende wird in eine durch Mi
krometerschraube verstellbare Klemme 
eingespannt. Nach Einstellung einer 

""" Abb. 31. Scbematische Darstellung der 
Versuchsanordnung fUr die Krauselungs

messung. 

bestimmten Belastung wird die untere Klemme so lange abwarts be
wegt, bis die Waage auf Null einspielt, und die zugehOrige Ver
langerung mit dem Nonius abgelesen. Nach Entlasten und Wieder
belasten auf die Nullast erfolgt die Bestimmung der verbliebenen Rest
krauselung. 

Zur Durchfiihrung der Messung an Zellwollfasern werden zweck
maBig folgende Versuchsbedingungen eingehalten: 

MeBbereich: 0-500 mg, fiir starkere Fasern 1-2 g, 
Einspannlange: moglichst groB, etwa 50 mm, 
Anfangsspannung, Nullast: 5 mg, 
Belastungsstufen: 25, 50, 100, 200, 400 mg, 
Dauer der Be- und Entlastungsruhepausen: 1 Minute. 

Zur Beurteilung der Krauselungsbestandigkeit werden folgende 
Werte berechnet: 

Anfangskrauselung: 

Restkrauselung: 

Erholungsfahigkeit: 

b-a 
A=-a-

b-c 
R=-d-

A-R 
E=-A-

a = Anfangslange (gekrauselt), 
b = Lange bei Belastung, 
c = Lange nach Entlastung, 
a = Lange bei volliger Streckung. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 16 
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Abb. 32. MPA-Gerat zur Priifung der Biegeelastizitiit 
und Knitterfestigkeit von Geweben. 
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Abb. 33. Auswertung der Priifung auf Widerstands-
fiihigkeit' gegen Knittern. 

Versuchsanordnung: h. Rohe der NuUast, hI Rohe 
nach Belastung, h, Rohe nach Entlastung, h.-h, ge
samte Zusammendriickung, h.-h. bleibende Zusammcn-

driickung, h,-hl elastische Zusammendriickung. 

Die Bestimmung der Bieg
samkeit und Biegeelastizitat 
von Geweben kann zur Be
urteilungder Kni tterfestig
keit herangezogen werden. 
Grundsatzlich handelt es sich 
dabei darum, sowohl in 
Kett- als auch SchuBrichtung 
die zum Zusammenbiegen 
auf bestimmte Biegewinkel 
erforderliche Kraft zu messen 
oder diejenige bleibende und 
elastische Zusammenbiegung 
zu bestimmen, die sich bei 
bestimmten Belastungen er
gibt. Ein Gerat, bei dem 
diese Priifung am einmal 
gefalteten Stoff ausgefiihrt 
wird, ist das in Amerika 
gebrauchliche . Flexometer 
(H. F. Schiefer) . 1m Staat
lichen Materialpriifungsamt 
Berlin-Dahlem wird ein Ge
rat verwendet (Abb. 32), bei 
dem der in bestimmten Ab
standen gelochte Stoffstreifen 
in mehrfach gefaltetem Zu
stand auf einem Dorn einer 
wiederholten Be- und Ent
lastung bei verschiedenen 
Belastungsstufen ausgesetzt 
wird (Abb. 33). Die Auftra
gung des Elastizitatsgrades, 
d. h. des Verhaltnisses der 
elastischen zur gesamten Zu
sammendriickung, in Ab
hiingigkeit von den Last
stufen erleichtert den Ver
gleich mehrerer Stoffe. 

Einer mehr empirischen 
Beurteilung der Knitter
festigkeit dient der in Abb. 34 
dargestellte Knitterfestig
keitspriifernachRepenning. 
Der zu priifende Stoff wird 
iiber einen Stempel gelegt und 
mit einer unter bestimmter 
Spannung stehenden Schnur 
urn den Stempel gewickelt. 
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Nach langerer Einwirkung werden die auf diese Weise entstandenen 
Knitter im Stoff nach dem Augenschein beurteilt. Durch Wiederholung 
dieser Beurteilung nach 24stundigem Ausliegen bei 65 % relativer Luft
feuchtigkeit wird festgestellt, inwieweit ein "Aushangen" der Knitter 
eingetreten ist. 

4. Torsionselastizitlit. Das torsionselastische Verhalten von Fasern, 
Gespinsten und Geweben ist ein Mittel zur Beurteilung ihrer Schmieg
samkeit. Von praktischer Bedeutung ist nur die Bestimmung der 
Schmiegsamkeit von Geweben. Sie kann in verhaltnismafiig einfacher 
"Veise mit dem Torsionspendel (Abb.35) aus der Schwingungsdauer 
eines urn 90° tordierten Stoffstreifens bis zum Ausschwingen des Schwin
gungskorpers auf 3° bestimmt werden. Bei der neuen Ausfiihrung des 

Abb. 34. Knitterfestigkeitsprtifer nach Repenning. (Aufn. M.P.A.) 

Apparates kann die Einspannlange des 15 mm breiten Streifens zwischen 
50 und 10 cm eingestellt werden; das Gewicht des Schwingungskorpers 
betragt normalerweise 50 g, das Gewicht selbst sowie sein Drehmoment 
ist einstellbar. Aus der Zahl der beobachteten Schwingungen (n) und 
der Gesamtschwingungsdauer T in Sekunden wird die Sch wingungs
dauer t nach 

T t= - (sek) n 

berechnet. Die Schmiegsamkeit kann auch durch den Torsionsmodul 
G gekennzeichnet werden, der in Anlehnung an die fUr Metallbander 
rechteckiger Form geltende Formel nach 

G _ 0,225 (a2 + b2) l (k / 2) 
- t2;7t2a3 b3 g mm , 

l = Streifenlange, 
a = halbe Streifendicke, 
b = halbe Streifenbreite, 
t = Dauer der Einzelschwingung 

berechnet werden kann. 

5. Zusammendriickbarkeit. Zusammendruckbarkeit und Weichheit 
werden durch die Formanderung bei Druckbeanspruchung gemessen; 

16* 



244 Mechanisch-technologische Priifung von Gespinstfasern und Textilien. 

sie dienen der Bewertung der Fiillfahigkeit und des druckelastischen 
Verhaltens von Polstermaterial und bilden einen wichtigen Bestandteil 
des "Griffes" von Textilien. 

Zur Beurteilung des druck
elastischen Verhaltens von Pol
stermaterial dient der RoBhaar
Elastizitatsprufernach G. Her z 0 g 
(Abb.36). Aus der Vereinigung 
der Werte: 

d = FiillhOhe von 25 g Material in 
einem zvlindrischen GefaB von 
100 cm2 Priifflache bei 200 g 
Belastung 

e = Materialhohe bei 1200 g Be
lastung 

f = MaterialhOhe bei 200 g Be
lastung 

berechnet sich eine Wertziffer 
[H. Sommer (7)] 

1 
w=lO t (d-e) (f-e) , 

in der die Fullfahigkeit t, die 
Weichheit (d-e) und die im 
druckelastischen Anteil zum Aus
druck kommende Sprungkraft 
(f-e) vertreten sind. 

Die Bestimmung der Bau
schigkeit oder Volumenelastizi
tat mit dem "Pendultex" nach 
H . J. Henning (1) beruht auf 
der Messung der Kompressions
arbeit, die bei der Zusammen
druckung eines Faserbausches 
auf einen bestimmten Bruchteil 
seines Anfangsvolumens aufge
wendet wird. 

Die Messung der Weichheit 
von Garnen und Geweben ist auf 

Abb. 35. Torsionspende\; (Aufn. Schopper.) Grund der zwischen spezifischem 
a Schwingungskiirper, b obere Elnspannvor- MeBdruck und Zusammendruk
richtung, c Gradskala, d Feststellvorrichtung. kung bestehenden gesetzmaBigen 

Beziehung moglich. Die Quer
schnittsflachendifferenz (in mm Dicke bei textilen Flachenerzeugnissen) 
fur das Intervall der IOfachen MeBdruckanderung ist die absolute MaB
zahl der Weichheit, ihr relativer Wert in Prozent die MaBzahl der 
Zusammendruckbarkeit [H. Sommer (7)]. 

Zur Messung kann der Schoppersche "Automatik"-Dickenmesser 
mit auflegbaren Gewichten und einer freien MeBflache von 10 cm2 be
nutzt werden, wobei es nur notwendig ist, innerhalb 'des Bereichs von 
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5-300 gjcm2 MeBdruck, Dickenmessungen bei einem beliebigen MeB
druck und seinem lOfachen Wert auszufiihren und die Dickendifferenz 
zu ermitteln. 

H. Ge·brauchswertpriifung. 
Vnter den Begriff der Gebrauchswertpriifung fallen nicht nur fUr 

den Gebrauch unmittelbar wichtige Einzelpriifverfahren, wie z. B. die 
Bestimmung des Warmeschut
zes, sondern auch aIle Priif
verfahren, die durch eine Kom
bination von verschiedenen 
gleichzeitigen oder nachein
ander erfolgenden Beanspru
chungen diejenigen im Ge
brauch zusammenwirkenden 
Eigenschaften zu erfassen 
suchen, die fUr die Dauer
haftigkeit nach dem jeweili
gen Verwendungszweck wichtig 
sind. 

Beispiele fUr derartige 
kombinierte Gebrauchswert
priifungen sind in Tabelle 16, 
S.246 angefUhrt. 

1. Bestimmung der Wider
standsfahigkeit gegen Scheuer
beanspruchung. Fiir die Be
urteilung der Tragfahigkeit 
von Stoffen reicht die iibliche 
Zug- oder Berstfestigkeitsprii
fung allein nicht aus, weil fUr 
die Abnutzung das Verhalten 
gegen Scheuerbeanspruchung 
von groBerer Bedeutung ist. 
Da praktische Tragversuche 
einer zu starken subjektiven 
Beeinflussung ausgesetzt sind 
und nur im Massenversuch eine 

Abb. 36. Rollhaarpriifer nach G. Herzog. 
(Aufn. M.P.A.) 

II G1asgefii.ll (Bodenflii.ehe 100 eml), b Stempel, 
c Hohenzeiger und Ma6stab, d Belastungsgewichte. 

zutreffende Beurteilung ermoglichen, muB der zusammengesetzte Vor
gang der Scheuerung bei einem objektiven Priifverfahren die wichtigsten 
Teilbeanspruchungen - Druck, Biegung, Reibung - in definierter 
Weise enthalten. Dabei konnen die Dauer der Beanspruchung, die Art 
der Scheuerung (Rund- und Langsscheuerung) und das Scheuermittel 
(Stoff, Stahlscheibe, Schmirgelpapier) wesentlich das Ergebnis beein
£lussen. Zur Beurteilung solcher . Scheuerversuche dienen: die durch die 
Scheuerung eingetretene Veranderung des Aussehens der Stoffober
£lache, sei es hinsichtlich der Farbung oder des Sichtbarwerdens der 
Bindung oder des auch gewichtsmaBig feststellbaren Faserverlustes, 
sowie die Abnahme der Festigkeit. 
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Tabelle 16. 

Stoffart Gepriifte Eigenschaft Dem Gebrauch entsprechende 
Beanspruchung 

Oberbekleidungs- Zug- und Berstfestigkeit, Mall- Scheuern, Bewettern, chemisch 
stoffe iinderung, Gewichtsverlust, Reinigen, leichte Wasche 

Wasserabweisung, Warme-
haltung, Knitterfestigkeit 

Waschestoffe Zug- und Berstfestigkeit Dauerwasche (10, 25 und 50 
MaBiinderung, Gewichts- Waschen, Maschinen- oder 

verlust Hauswasche). In SonderfiUIen, 
z. B. bei DriIlichzeug: Bewet-
tern mit zwischengeschalteter 

Wasche. Scheuern 
Zeltbahnen Zugfestigkeit Bewetterung 
Wagenplanen MaBanderung Tropenpriifung 
Segeltuche Gewichtsverlust Faulnisversuch 
Verdeckstoffe Wasserdichtigkeit Kniffen 

Treibriemen Zugfestigkeit Ermiidungspriifung (Dauerver-
Gurte Haftfestigkeit suche auf der Riemenpriifan-

Forderbander lage) . .Alterung, fiir Balatarie-
men auch Warmebestandigkeit 

Kunstleder ZUgfestigkeit Bewetterung 
Wachstuche EinreiB-, WeiterreiB- und KiinstIiche.Alterung (1-,2-, even-

u.a. AusreiBfestigkeit, Dauerbiege- tuell 4wochige Lagerung bei700) 
festigkeit (Rissigkeit der Lack- Kalte: 1 Stunde bei _15° 
schicht), Kleben und Briichig- Warme: 1 Stunde bei + 50° 

werden der Lackschicht bzw.100° 

Zur Durchfiihrung der Prufung sind grundsatzlich verschiedene 
Gerattypen entwickelt worden: die Langsscheuergerate und die 
Rundscheuergerate. Zu den ersteren gehi::iren der Mullersche 
Scheuerapparat [E. Muller (3, 4, 5), H. Vollprecht] und das Flach
scheuergerat nach H. Repenning. Als Normverfahren ist die Rund
scheuerprufung auf dem Schopperschen Abnutzungspriifer eingefuhrt 
(Abb. 37). Die Priifung erfolgt an runden Stoffscheiben von 1l0mm Durch
messer, die mit einem Locheisen aus verschiedenen Stellen des Stoffes 
ausgestanzt und auf 1 mg genau gewogen werden. Zur Erzeugung einer 
gleichmaBigen Spannung wird die mit einer freien Priifflache von 50 cm 2 

in der Einspannvorrichtung befestigte Stoffscheibe durch Hereindrehen 
des Mittelteils bis zu einer bestimmten Wi::ilbhi::ihe aufgewi::ilbt, die fUr 
Stoffe mit geringer Dehnung 5 mm, und ffir Stoffe mit gri::iBerer Dehnung 
6 mm betragt. Die Einspannvorrichtung wird auf den Antriebsteil 
gesetzt und vollfiihrt wahrend des Gangs des Gerates eine Taumel
bewegung derart, daB jeder Teil der eingespannten Stoffprobe mit der 
dariiber befindlichen Scheuerflache in Beruhrung kommt. Das Gerat 
ist dabei so einzustellen, daB die Prufflache beim Scheuern an allen 
Stellen gleichmaBig beansprucht wird. Die Scheuerflache ist mit 
Schmirgelpapier Nr. 1 von besonders gleichmaBiger Beschaffenheit be
spannt und wird wahrend des Scheuerns mit einer Belastung von 
1 kg gegen die Probe gedruckt. Die Priifung ist nach 500 Scheuer-



Gebrauchswertpriifung. 247 

umdrehungen beendet, wobei nach je 100 Umdrehungen die Drehrich
tung gewechselt und der beim Scheuern entstehende Staub mit einer 
weichen Biirste abgebiirstet wird. Auch wiihrend des Scheuerns ent
stehender Staub kann durch Abblasen mit einem Gebliise entfernt 
werden. 

Die abgescheuerte Stoffprobe wird nach Entfernung des Faser
staubes kriiftig ausgebiirstet und ausgeklopft und nach ausreichendem 
Ausliegen bei 65 % relativer Luftfeuchtigkeit wieder gewogen. Der 
durch das Scheuern eingetretene Gewichtsverlust wird also Mittel von 
wenigstens 5 Einzel
werten in mg/IOO cm2 

gescheuerte Fliiche an
gegeben. 

Der durch das 
Scheuern verursachte 
Festigkeitsverlust wird 
durch die Berstdruck
priifung (S. 232) der 
ungescheuerten und ge
scheuerten Pro ben be
stimmt und in Pro
zent der urspriinglichen 
Berstfestigkeit ange
geben. Die GroBe der 
Priiffliiche beim Berst
druckversuch betriigt 
in diesem FaIle 50 cm2 • 

2. Widerstandsflihig
keit gegen Witterungs
einfliisse. Die Bedeu
tung, die der Mitwir
kung von Witterungs
einfliissen beim natiir· 
lichen V erschleiB solchel' 

Abb.37. Rundscheuergerat, Bauart Schopper. (Aufn. M.P.A.) 
a Aufspannkopf, b Urndrehungsziihier, c Drehrichtungs
urnschaiter, d auswechseibarer Reibkiirper, e Beiastungsgewicht. 

Stoffe zukommt, die im praktischen Gebrauch viel dem Sonnenlicht 
und dem Wetter ausgesetzt sind, wird meistens unterschiitzt. AIle 
Faserstoffe erleiden durch Witterungseinfliisse eine Veriinderung ihrer 
mechanischen Eigenschaften, die auf den photochemischen Abbau der 
Fasersubstanz zuriickzufUhren ist [H. Sommer (2, 3)]. Die Bewette
rung kann priiftechnisch dazu benutzt werden, um schwache, auf 
anderem Wege schwer erkennbare Vorschiidigungen so zu entwickeln, 
daB sie der Messung zugiinglich werden. Andererseits dient der Be
wetterungsversuch zum Nachweis der Wirksamkeit von Ausriistungs
verfahren, die sich insbesondere die Verbesserung der Tragfiihigkeit 
und in SonderfiiIlen den Licht- und Wetterschutz zum Ziele setzen. 

Bei Bemessung der Pro bengroBe ist davon auszugehen, welche 
Priifungen im AnschluB an die Bewetterungsversuche durchzufiihren 
sind. 1m aIlgemeinen werden fiir jede Bewetterungsstufe Proben von 
etwa 35 X 60 cm je in Kett- und SchuBrichtung fUr die wichtigsten 



248 Mechanisch-technologische Priifung von Gespinstfasern und Textilien_ 

Untersuchungen ausreichen. Die Abschnitte werden zunachst mit einer 
dauerhaften Kennzeichnung versehen und dann im Freien auf einem 
Lattengestell befestigt. Bei der Aufstellung ist zu beachten, daB der 

Abb. 3S. Bewetterungsanlage auf dem Dach des staatlichim Mat.erialpriifungsamtes Berlin-Dahlem. 
(Aufn. M.P.A.) 

Ort von Staub und Rauchgasen frei ist und die Proben wahrend des 
Tagesverlaufs nicht beschattet werden_ Das Bewetterungsgestell wird, 
urn die gunstigste Ausnutzung des wirksamen Lichtes zu erzielen, genau 
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1m JahreliV rlauf (llinel der Jahr 1 29-103 ). 

nach Suden gerichtet und 
die Probenebene unter 45° 
gegen die Waagerechte ge
neigt (Abb. 38). 

Urn die Beurteilung der 
durch die Witterungsein
flusse eintretenden Verande
rungen sicherer zu gestalten, 
ist es zweckmaBig, die 
Bewetterungsdauer in 
mehrere Stufen zu unter
teilen, die tunlichst eine 
geometrische Reihe bilden. 
Da fur Bewetterungsver
suche wegen der ungenugen
den Lichtwirkung im Winter

halbjahr nur die Zeit von Marz bis Mitte Oktober in Frage kommt, 
wird die Abstufung in den meisten Fallen entweder mit 1/2, 1, 2 und 
4 Monaten oder bei vorauszusehender geringer Lichtempfindlichkeit mit 
1/2, 3 und 6 Monaten zu wahlen sein. 

Die Vergleichbarkeit der zu verschiedenen Zeiten durchgefiihrten 
Bewetterungsversuche macht es notwendig, bei der Auswertung die 
beim Bewettern wirksame Lichtmenge zu berucksichtigen. Von 
den moglichen aktinometrischen Verfahren, die fur den vorliegenden 
Zweck in der Hauptsache auf der Messung der Ausbleichgeschwindigkeit 
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einer Farbung oder eines Farbaufstriches [Po Krais; H. Sommer (5,6)] 
oder auf einer photoelektrischen Registrierung (H. Sommer und Fr. C. 
J aco by) beruhen, ist das einfachste und gebrauchlichste die Bestim
mung der Normalbleichstunden mit dem Kraisschen Viktoriablan
papier. Die als Normalbleichstunde [H. Sommer (5, 6)] bezeichnete 
MaBeinheit der wirksamen Lichtmenge entspricht der lstundigen Wir
kung der Juni-Mittagssonne bei vollig wolkenlosem Himmel und klarer 
Luft und bei senkrechtem Lichteinfall, bezogen auf Berlin-Dahlem. 
Bei den Bewetterungsversuchen wird das Viktoriablaupapier, das vor 
Regen durch eine Abdeckung mit U.-V.-durchlassigem Glas zu schutzen 
ist, gemeinsam mit den Proben ausgelegt und nach dem meist taglich 

Abb. 40. Tropenhaus. (Auin. M.P.A.) 

notwendigen Wechsel mit Hilfe des geeichten Normalbleichstunden
maBstabes sofort ausgewertetl. Die erfahrungsgemaB fur den Tages
durchschnitt jedes Monats in Berlin-Dahlem geltende Zahl der Normal
bleichstunden geht aus der Abb. 39 hervor. Sie kann als erster Anhalt 
fur die Einteilung der Bewetterungsstufen dienen. 

Die Ergebnisse der im Anlieferungszustand und nach jeder Bewette
rungsstufe durchgefiihrten Prufungen werden zweckmaBig graphisch in 
Abhangigkeit von der wirksamen Lichtmenge ausgewertet, urn die Ver
gleichbarkeit mit fruheren Versuchsreihen zu ermoglichen. Je nach dem 
besonderen Zweck der Untersuchung wird es sich dabei urn die Fest
steHung der MaBanderung, des Gewichts- und Festigkeitsverlustes, der 
Veranderung der auBeren Beschaffenheit, der Widerstandsfahigkeit 
gegen Scheuerbeanspruchung u. dgl. handeln. Da die photochemische 
Wirkung abhangig ist von der Reaktionsbeschleunigung durch erhohte 
Temperatur und Feuchtigkeit, empfiehlt es sich, beim Vergleich der 
zu verschiedenen Zeiten ermittelten Ergebnisse auch Aufzeichnungen 
uber die allgemeine Wetterlage, Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit 

1 Das in Normalbleichstunden geeichte Viktoriablaupapier mit dem zuge
hOrigen MaBstab kann in kleinen Mengen Yom Staatlichen Materialpriifungsamt 
Berlin-Dahlem bezogen werden. 
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sowie Niederschlagsmengen mit heranzuziehen, urn die Ursachen eines 
etwa abweichenden Verhaltens zu erklaren. 

Zur Untersuchung der fiir die Tropen bestimmten Stoffe, tropen
sicherer Impragnierungen u. dgl. ist es auBerdem erforderIich, daB die 
Belichtung in einem entsprechend kIimatisierten Raum vorgenommen 
wird. Eine solche Einrichtung besitzt z. B. das Staatliche Material
priifungsamt Berlin-Dahlem mit seinem "Tropenhaus" (Abb. 40) 

Abb. 41. MPA-Geriit und Versuchsanordnung zur Bestimmung des Wiirmehaltungsvermogens. 
(Aufn. M.P.A.) 

a Versuchskorper (bekleidet), b Riihrwerk. c Wasserzuleitung mit DruckausgJeich. 
d Tischfiicher zur Priifung bei bewegter Luft, e Windstiirkemesser, t Thermometer. 

in dem die hinter U.-V.-durchlassigem Glas belichteten Proben einer 
Luftfeuchtigkeit von 70% bei etwa 40-45° ausgesetzt werden konnen. 

3. Bestimmung desWarmehaItungsvermogens. Fiir die Bestimmung 
des Warmehaltungsvermogens gibt es eine Reihe von Priifverfahren, die 
sich in zwei grundsatzlich verschiedene Gruppen einteilen lassen. Auf 
der Grundlage der Konstanthaltung der dafiir erforderlichen Energie 
beruhen die Verfahren von E. Monch, A. Zart u. a. Die andere Gruppe 
von Priifverfahren griinden sich auf die erstmalig von Miiller ange
wandte Abkiihlungsmethode, bei der die Abkiihlungsgeschwindig
keit eines auf Korpertemperatur gebrachten bekleideten GefaBes ge
messen wird. Als MaBzahl wird die prozentuale Differenz des Warme
verlustes je Zeit- und Flacheneinheit des mit dem zu priifenden Stoff 
bekleideten Korpers im Vergleich zum unbekleideten Korper verwendet. 
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Durch Vornahme der Priifung einmal bei ruhender Luft und ferner bei 
Luftbewegung wird auch der EinfluB der PorengroBe auf das Warme
haltungsvermogen erfaBt. 

Fiir die· noch nicht genormte Priifung wird im Staatlichen Material
priifungsamt Berlin-Dahlem die in der Abb.41 wiedergegebene, nach 
dem Abkiihlungsverfahren arbeitende Versuchsanordnung verwendet. 
Der mit Wasser gefiillte, zylindrische Heizkorper ist an beiden Enden 
gegen Warmeverlust gut isoliert und so ausgebildet, daB die freie Ober
flache vollig mit dem spannungslos angenahten Stoff bedeckt wird. 
Ein Riihrwerk sorgt fiir gleichmaBigen Temperaturausgleich im Inneren. 
Die Zeit der Abkiihlung des Korpers von 40 auf 360 wird bei Einhaltung 
einer Zimmertemperatur von etwa 200 und einer relativen Luftfeuchtig
keit von 65% beobachtet, wobei die Temperatur der AuBenluft auf 0,20 
konstant gehalten wird und storende Luftstromungen durch Aufstellung 
in einem Windkanal ausgeschaltet werden. Bei den Versuchen in be
wegter Luft muB der Luftstrom den gesamten Priifkorper gleichmaBig 
treffen und mit einem Anemometer auf bestimmte Luftgeschwindig
keiten eingestellt sein (normalerweise 1 und 2 mJsek). 

Ais MaB des Warmehaltungsvermogens dient die prozentuale Diffe
renz des stiindlichen Warmeverlustes des bekleideten und unbekleideten 
Versuchskorpers, bezogen auf den Warmeverlust des unbekleideten 
Korpers. Der Warmeverlust wird dabei als Warmedurchgangszahl K 
nach dem Ansatz 

K = F. z. (t~ + ~'I~ _ t~_t~') (KcalJm2 h 0 C), 

worin a) fiir den unbekleideten Korper 
Q = (c1 G1 + C1 G2 ) (t~ - t~') (Kcal) 

b) fUr den bekleideten Korper 
Q = (c1 G1 + c2 G2 + c3 Ga) (t~ - t~') (Kcal) 

ist. Hierbei bedeuten: 
Q = iibergehende Warmemenge in Warmeeinheiten, 
F = GroBe der Oberflache des Versuchskorpers in cm2, 

z = Zeitdauer in Stunden, 
t~ = Anfangstemperatur } d W . Z I· d 

t~' = Endtemperatur es assers 1m y mer, 
t~ = Anfangstemperatur } . 

t~' = Endtemperatur der Luft 1m Versuchsraum, 
G1 = Gewicht des VersuchskorpermetaIls } 
G2 = " der Wasserfiillung in kg, 
Gs = " der Gewebeprobe 
c1 = spezifische Warme des VersuchskorpermetaHs, 
c2 =" ."" Wassers (1,011), 
Cs =" "" Faserstoffs (Wolle 0,325, Baumwolle 0,319, 

Kunstseide 0,324). 

Da das Warmehaltungsvermogen im wesentlichen von der im Stoff 
eingeschlossenen Luftmenge abhangt, kann in vielen Fallen zur ange
naherten Beurteilung des Warmeschutzes die Bestimmung dieser Luft
menge aus Stoffdicke X Porenvolumen (vgl. S. 217) dienen. 
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I. Bestimmnng der Wasserdichtigkeit 
nnd der wasS'erabweisenden Eigenschaften. 

Die Textilien, die als Schutz gegen die Einwirkung von Wasser 
Verwendung finden sollen, konnen nach ihrer Zweckbestimmung in 
zwei Gruppen geteilt werden. Die eine Gruppe umfaBt solche Gewebe, 
die nicht nur gegen auftropfendes, sondern auch gegen sich in groBen 
Mengen ansammelndes Wasser undurchlassig fiein solien, wie Segeltuehe, 
Zeltbahnen, Verdeckstoffe u. a. Diese Gewebe mussen wasserdicht 
sein, d. h. ihre Gewebeporen mussen durch Fremdstoffe (Impragnie. 

run~) oder die bei der 
Einwirkung von Was· 
ser eintretende Quel. 
lung gesehlossen wer
den. Die andere Gruppe 
wird in der Hauptsache 
von Oberbekleidungs
stoffen gebildet , die 
mit Rucksieht auf den 
aus hygienischen Grun
den erforderlichen Luft
wechsel weitgehend po
ros und luftdurch
lassig sein mussen, die 
also lediglich wasser
a bweisende Eigen
schaften besitzen sollen. 

Abb.42. Muldenversuch. (Aufn. M.P.A.) Die fur die Prufung 
dieser beiden grund

satzlich verschiedenen Rigensehaften wiehtigsten Prufverfahren1 sind 
(H. Sommer, H. Mendrzyk und A. Klingelhofer) 

a) fUr die "Wasserdieht"-Prufung der Muldenversuch und der 
Wasserdruckversueh; 

b) fUr die "Wasserabweisend"-Prufung der Tauehversuch und 
der Beregnungsversueh. 

1. "Wasserdicht"priifung. a) Muldenversuch. Stoffabschnitte von 
50 X 50 cm GroBe werden so in einem Holzrahmen aufgehangt (Abb. 42), 
daB eine Mulde von 35 X 35 cm Offnung entsteht. Die Mulde wird vor
sichtig mit destilliertem Wasser von Zimmertemperatur gefullt, bis 
eine Wasserhohe von 10 em, gemessen am tiefsten Punkt der Mulde, 
entsteht. Die meisten Abnahmevorschriften sehen vor, daB nach einer 
Einwirkungsdauer von 24 Stunden kein Durehtropfen von Wasser ein
getreten sein darf.Durchsehwitzenvon Wasser wird nieht als Undiehtig
keit gereehnet. 

Der Muldenversuch gestattet lediglieh die Feststellung, ob das Ge
webe bei den gewahlten Versuehsbedingungen dieht oder undicht ist, 
nicht aber eine Bewertung versehieden diehter Stoffe im Vergleich 
zueinander. 

1 Norm zur Zeit in Vorbereitung. 
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b) Wasserdruckversuch. Fur die vergleichende Bewertung der 
Wasserdichtigkeit durch eine Zahl ist der Wasserdruekversuch geeignet. 
Hierbei wird die in einer runden Einspannvorriehtung mit 100 cm2 

freier Priifflaehe eingespannte Gewebeprobe einem gleiehmaBj(T ge-
steigerten Wasserdruck (10 em "" 
Wassersaule/min) ausgesetzt, bis 
die ersten 3-4 Tropfen durch den 
Stoff gedrungen sind (Abb. 43). 
Die in diesem Augenbliek ab
gelesene Wasserdruekhohe gilt 
als MaBzahl der Wasserdichtig
keit. Die am Rande der Pruf
flache und infolge offensicht
licher Webfehler hindurchtreten
den Wassertropfen sollen bei 
der Bewertung unberucksiehtigt 
bleiben. Wegen der geringen 
Prufflache sind zur Mittelwert
bildung mindestens 3, bei grol3e
rer Streuung 5-10 Versuche 
durchzufuhren. 

Um die Widerstandsfahigkeit 
der Impragnierung gegen die im 
Gebrauch auftretenden mecha
nisehen Beanspruchungen zu er~ 
mitteln, kann der Versuch mit 
geknifften Proben wiederholt 
werden. Das Kniffen wird in 
der Weise vorgenommen, daB die 
zugeschnittene Probe in Langs
und Querrichtung an je 3 Stellen 
nach beiden Seiten gefaltet und 
die Falten unter miWigem Druck 
mehrmals festgestrichen werden 
(Abb.44). 

Abb.43. Versuehsanordnung fiir den Wasserdruek
versueh. (Aufn. M.P.A.) 

a Einspannvorriehtungen, b heb· und senkbares 
WasscrgefaJl zur Steigerung des Wasserdrucks, 

c Hebevorrichtung. 

2. "Wasserabweisend" - Prii
fungo a) Tauchversuch. Beim 
Tauehversuch erfolgt die Bewer
tung nach der bei bestimmter 
Tauch behandlung aufgenomme-
nen Wassermenge. Er wird fast ausschliel3lich nur fUr die Priifung 
der Impragnierwirkung an Garnen und Gewirken verwendet. Fur die 
Durchfuhrung kommt folgendes Verfahren in Frage. 

Die 5 X 15 em groBen Proben (bzw. etwa 3 g schwere Garnstrang
chen) werden unter Spannung mit je zwei Anhangegewichten von zu
sammen 1/25 des Quadratmetergewichtes (bzw. des Hundertmetergewichtes 
des Garnes) nacheinander 10, 20, 30, 30 und 30 Sekunden in destil
liertes Wasser von Zimmertemperatur getaucht. Um anhaltende Luft.
blasen zu entfernen, werden die Proben bei jeder Tauchbehandlung 
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3mal kurz aus dem Wasser gehoben und wieder eingesenkt. Nach jeder 
Tauchbehandlung wird das anhaftende Wasser durch 3maliges Herab
fallenlassen eines mit einer 10 em langen ..schnur an der Aufhangevor
richtung der Proben befestigten 50 g-Gewichts abgespritzt und die 
Proben gewogen. Die Wasseraufnahmen werden in Prozent der bei 
65 % relativer Luftfeuchtigkeit vorgenommenen Einwaage berechnet. 

b) Beregnungsversuch. Die wichtigste Priifung fUr poros-wasser
abweisend impragnierte Stoffe ist der Beregnungsversuch. 1m Prinzip 

Abb. 44. Gekniffte Probe fiir den Wasserdrnck
versuch. (Aufn. M.P.A.) 

handelt es sich dabei darum , 
die Benetzung und Wasserauf
nahme des Stoffes zeitlich zu 
verfolgen, und zwar unter ver
gleichbaren Bedingungen der 
TropfengroBe , Tropfendichte, 
TropfenfallhOhe und Tropfge
schwindigkeit bei bestimmtem 
Auftreffwinkel. 

Von den verschiedenen Be
regnungsverfahren , bei denen 
zum Teil versucht wurde, die 
Wasseraufnahme dureh eine 
Seheuerung des Gewebes von 
der Riiekseite zu erhohen [vgl. 
O. Meeheels; H. Bundes
mann; E. Franz und H. J . 
Henning (3)], wird im folgen
den nur das Verfahren des 

Staatlichen Materialpriifungsamtes Berlin-Dahlem naher besehrieben, 
das besonders gut reproduzierbare Werte aufweist. 

Die in einer GroBe von 34 X 44 em zugesehnittene und gewogene 
Gewebeprobe wird spannungslos auf einem unter 45° zur Waagereehten 
geneigten Rahmen befestigt und aus einer Tropfbrause beregnet. Die 
Versuehsbedingungen sind dabei folgende: 

Priifflaehe . . . . . 
Zahl der Tropfstellen 
TropfengroJ3e. . . . 
Tropfgesehwindigkeit 
TropfenfallhOhe. . . 
Auftreffwinkel . . . 

1064 em2 = 28 X 38 em, 
356/1000 em2 Priifflaehe, 
0,07 em3, 

60 Tropfenjmin je Tropfstelle, 
.2m, 
. 45°. 

Naeh jeder Beregnung wird die Probe an einer Sehmalseite fUr 
3 Minuten zum Abtropfen aufgehiingt und die dann noeh anhangenden 
Tropfen mit einem Filtrierpapier vorsiehtig abgetupft. Die Wasserauf
nahme wird auf die beregnete Fliiehe (28 X 38 em = 1064 em2) bereehnet. 

Die Menge des nach 30 Minuten langem Beregnen aufgenommenen 
Wassers ist gleiehzeitig ein MaBstab fUr die Trockendauer des Ge
webes. SoH die Troekendauer direkt bestimmt werden, so muB zur 
Erzielung vergleichbarer Ergebnisse bei der Trocknung eine relative 
Luftfeuehtigkeit von 65 %, eine Raumtemperatur von 20° eingehalten 
und eine merkliehe Luftbewegung vermieden werden. 
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K. Bestimmung der Durchlassigkeit fiir Gase. 
1. Luftdurchlassigkeit. Der Luftdurchlassigkeitspriifer von S c hop

per (Abb. 45) besteht aus einem Fliehkraftliifter, welcher die Luft 
durch das zu untersuchende, in einer Einspannvorrichtung befestigte 
Gewebe hindurchsaugt. Ein Zuschneiden von Proben ist hierbei nicht 
erforderlich, da die Einspannvorrichtung so ausgebildet ist, daB auch 
groBere Muster unzerschnitten geprlift werden konnen. Der mit einem 
Feinstellventil einregulierte Unterdruck wird an einem Manometer mit 
einem MeBbereich bis zu 20 mm WassersaulenhOhe abgelesen. . Die 

Abb.45. Luftdurchlassigkeitspriifer. (Aufn. Schopper.) 
a Einspannvorrichtung, b Feinregulierung fiir den Sangdruck, c Schragrohrmanometer, 

d Gasmesser, e Liifter. 

durch das Gewebe durchgesaugte Luft wird mit einer Experimentier
gasuhr gemessen. Bei der Priifung sind nach dem Normblatt DIN 
DVM 3801 folgende Versuchs bedingungen einzuhalten: 

Einspannung: leichtes Glattstreichen des Gewebes ohne tJberdehnung, 
GroBe der Priifflache: 20 cm2, 

Unterdruck: gleichbleibend eingestellt auf 20 ± 0,1 mm WS, 
Priifdauer: 5 Minuten, 
Ablesegenauigkeit: 0,1 Liter, 
Anzahl der Versuche: mindestens 5. 

Die so ermittelte Luftdurchlassigkeitszahl entspricht der Luftmenge 
in Liter, die bei 20 mm WS Unterdruck durch 100 cm2 Stoffflache in 
1 Minute hindurchgeht. 

In bestimmten Fallen kann die Priifung auf Luftdurchlassigkeit bei 
einem anderen Unterdruck als 20 mm WS notwendig werden. Zu Ver
gleichszwecken kann eine Umrechnung erfolgen unter Zugrundelegung 
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der Proportionalitat zwischen Unterdruck lllld durchgegangener Luft
menge, die allerdings nur fiir geringe Driicke angenahert zutrifft. 

Ala indirektes Priifverfahren hat die Bestimmung der Luftdurch
lassigkeit Bedeutung fiir die Beurteilung der sog. Daunendichtigkeit 
von Inlettstoffen. Von "daunendichten" Stoffen kann im allgemeinen 
bei einer Luftdurchlassigkeit unter 10 Ijmin und 100 cm2 bei 10 mm WS 
Unterdruck gesprochen werden. . 

Die Bestimmung der Luftdurchlassigkeit hat eine besondere Be
deutung fiir solche Stoffe, die wasserabweiaend impragniert sind und 
eine gewisse Luftdurchgangigkeit moglichst auch im nassen Zuatand 
besitzen sollen. Die Priifung kann in diesem FaIle auBer im lufttrocknen 
Zustand auch nach einer Beregnung und gegebenenfalls wahrend der 
Trocknung in gewiasen Zeitabstanden erfolgen. 

2. Gasdurchliissigkeit. Die Durchlassigkeit von besonders praparier
ten Stoffen fUr Gase, im wesentlichen fiir Wasserstoff, wird nur selten, 
z. B. bei Ballonstoffen durchgefiihrt. Von den moglichen Priifverfahren 
auf volumetrischer, chemiacher oder physikalisch-optiacher Grundlage 
ist in der Textilpriifung das erstere das gebrauchlichste. Bei dem dafiir 
hauptsachlich verwendeten Wurtzel-Apparat bildet die Probe den Ab
schlul3 eines mit Wasserstoff gefiillten und unter einem Druck von 
25 mm WS stehenden Raumes, der mit einer quecksilbergefiillten Glas
rohre verbunden ist. Tritt durch Diffusion ein Volumenverlust und 
damit verbundener Druckabfall ein, so wird durch ein Relais die Queck
silbersaule so lange gehoben, bis der urspriingliche Druck wieder erreicht 
ist. Eine min der Quecksilbersaule verbundene Schreibvorrichtung 
zeichnet den eingetretenen Gasverlust in Abhangigkeit von der Zeit 
auf. Die Gasdurchlassigkeit wird in Liter je Quadratmeter in 24 Stunden 
angegeben. 

L. Bestimmung der GleichmiUUgkeit. 
Der Begriff der GleichmaBigkeit. laBt sich nur in Verbindung mit 

einer anderen, die Giite des Halb- oder Fertigerzeugniases bestimmenden 
Eigenschaft definieren. Die GleichmaBigkeit kann sich somit auf die 
Streuungen beziehen, die Festigkeits- und Dehnungswerte, Garn
drehung, Garnnummer, Garndicke usw. aufweisen. Dabei handelt es 
sich entweder um eine rechnerisch-statiatische Auswertung einer groBeren 
Zahlenreihe von Versuchsergebniasen oder um optiache und mechanische 
Priifungen am laufenden Faden. 

1. Berechnung der Streuung von Versuchsergebnissen. Als Streu
ungsmaB (= MaBzahl der UngleichmaBigkeit) wird die durchschnitt
liche A bweichung U des Einzelwertes vomMittelwert [H. Sommer (1)] 
oder in Sonderfallen (bei Versuchsreihen kleineren Umfanges oder bei 
klassenweiser Zusammenfassung der Ergebnisse von groBen Versuchs
reihen) die mittlere quadratische Streuung S berechnet. 

Bei idealer Verteilung der Einzelwerte um den Mittelwert (Gaussi
sches Fehletgesetz) gilt die Beziehung S = 1,25 U. Die Berechnung 
der StreuungsmaBe erfolgt nach folgenden Formeln: 
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Durchschnittliche Abweichung des Einzelwertes yom Mit
telwert: 

U = ± ~ . (Gesamtmittel- Untermittel), 
z 

z = Gesamtzahl der Versuche, 
n = Zahl der unter dem Mittelliegenden Werte, 

Untermittel = Mittelwert aller unter dem Gesamtmittel liegenden Werte. 

l\'[ittlere quadratische Abweichung. a) Allgemeine Formel 

s= ± VL':2. 
b) Bei klassenweiser Zusammenfassung: 

s=± -. VL'hk2 • Llk2 

z 

Ll = Differenz zwischen Mittelwert und Einzelwert, 
Llk = Differenz zwischen Gesamtmittelwert und Klassenmittelwert, 
hk = Prozentuale Haufigkeit der in die Klasse k fallenden Werte, 

z = Gesamtzahl der Versuche. 

Die Streuung ist zweckmiWig in Prozent des Mittelwertes zu be
rechnen. 

Es empfiehlt sich, jeweils den wahrscheinlichen Fehler f des 
Mit.telwertes anzugeben. Die Berechnung erfolgt nach der Formel 

S t= ± 0,6745~ yz 
oder 

t= ± o,s;: u . 

Auch der wahrscheinliche Fehler ist zweckmaBig in Prozent des Mittel
wertes umzurechnen. 

Zur Berechnung einigermaBen zuverlassiger Streuungswerte muB 
die Zahl der Versuche genugend groB sein. Ein Anhalt fur den Um
fang der Zahlenreihe ergibt sich aus der Tabelle auf S. 230. 1m all
gemeinen sollte bei UngleichmaBigkeitsbestimmungen die Zahl der 
Einzelwerte 30 nicht unterschreiten. 

Fur den anschaulichen Vergleich verschiedener Versuchsreihen kann 
auch die Auftragung der Versuchswerte in Form einer Haufigkeits
kurve erfolgen. Die Aufstellung dieser Haufigkeitskurve erfolgt in 
der Weise, daB die Gesamtheit der MeBergebnisse in Klassen unterteilt 
wird, deren Breite und Lage sich nach MeBbereich, Zweck der Unter
suchung und Zahl der Versuche richtet. 1m allgemeinen empfiehlt es 
sich, mit einer Klassenbreite von 5% des Mittelwertes so einzuteilen, 
daB das Klassenmittel jeweils die durch fiinf teilbare Zahl 1st. Ober 
dem Klassenmittel als Abszisse wird die Zahl der auf jede Gruppe ent
fallenden Werte in Prozent der Gesamtzahl als Ordinate aufgetragen, 
und die Punkte durch einen Linienzug miteinander zur Haufigkeits
kurve verbunden. 

Fur die Beurteilung der GleichmaBigkeit in der Festigkeit von Garnen 
konnen folgende Zahlen als Richtlinien gelten: 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 17 
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Tabelle 17. 

Beurteilung 
Durchschnittliche Abweichung (%) 

Baumwolle I Bastfasern Seide Kunstseide 

sehr gleichmallig bis 1) 

I 
bis 12 bis 5 bis 3 

gleichmallig. . . . 5- 8 12-16 5- 8 3- 6 
weniggleiuhmallig . 8-12 16-20 8-12 6-10 
ungleichmlillig. . . uber 12 uber 20 uber 12 uber lO 

2. GleichmaBigkeitsbestimmungen von Gamen nach dem Wage
verfahren. Durch Wagen einer groJ3eren Anzahl gleich langer und fort
laufend entnommener Garnstiicke sowie Berechnen der durchschnitt
lichen Abweichung und Zeichnen der Haufigkeitskurve kann die Gleich
maBigkeit des Garnes, und zwar in bezug auf die Nummernschwankungen 
auf groJ3ere oder kleinere Langen ermittelt werden. Fiir die Bestim
mung an groJ3eren Langen werden 10-20 Garnstiicke von je 100 m 
Lange gewogen. Zur Beurteilung der auf kurzen Langen auftretenden 
Schwankungen der Faserverteilung' im Garn wird das Wageverfahren 
mit Langen von 10 m, 1 m und 0,1 m ausgefiihrt, wobei die Zahl der 
Einzelwerte jeweils mindestens 100 betragt. Die Berechnung der Gleich
maBigkeit erfolgt nach den oben angegebenen Formeln. 

Da zur Bestimmung der durchschnittlichen Abweichung nur die 
Kenntnis des Mittelwertes, des Untermittels, der Gesamtzahl der Ver
suche und die Zahl der Untermittelwerte notwendig ist, kann ein Kurz
priifverfahren [H. Sommer (1)] angewendet werden, das die Fest
stellung der Einzelgewichte iiberfliissig macht. Die vom Garn unter 
gleicher Spannung und unter V-ermeidung von Schneidefehlern fort
laufend abgeschnittenen gleich lang-en Garnstiicke werden mehrere 
Stunden bei gleichbleibender Luftfeuchtigkeit ausgelegt und zusammen 
genau gewogen. Das aus dem Gesamtgewicht G und der Gesamtzahl 
der Garnstiicke z errechnete Mittelgewicht gm wird auf einer empfind
lichen Waage eingestellt; samtliche Garnstiicke werden nun nachein
ander mit der Pinzette auf die Waagschale gelegt und darauf gepriift, 
ob sie leichter oder schwerer als dieses Mittelgewicht sind und ent
sprechend sortiert. Eine vollstandige Wagung findet also nicht statt. 
An beiden Gruppen werden die Gewichte Go und Gn, die zugehOrige 
Anzahl der Garnstiicke m bzw. n bestimmt und daraus Ober- und Unter
mittel go bzw. gn berechnet: 

Obermittel = go = ~ , m 

Untermittel = gu = f!.~ . 
n 

Durchschnittliche Abweichung: 

U = ± 2n (gm-gu) -100 (%) 
z·gm 

= ± 2m (go - gm) • 100 (%). 
z·gm 
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Dblicherweise wird die durchschnittliche Abweichung U aus den Unter
mittelwerten berechnet, doch empfiehlt sich auBerdem die Kontroll
berechnung aus den Obermittelwerten. 

In ahnlicher Weise ist es moglich, sich AufschluB uber die Haufig
keit der einzelnen Abweichungen zu verschaffen. Dazu stellt man auf 
der Waage nacheinander Gewichte ein, die fortlaufend urn einen be
stimmten prozentualen Betrag, z. B. 5% des Mittelwertes, von,einander 
abweichen, und sortiert die jeweils schwereren bzw. leichter~n Garn
stucke aus. Mit Hille der so fur jede Gewichtsklasse y ermittelten 
Haufigkeitszahlen h kann die Haufigkeitskurve gezeichnet und die 
durchschnittliche Ab
weichung U berechnet 
werden. 

U == ± L'[(g - IOO) ·k] (%). 
z 

3. Bestimmung der 
GIeichmaBigkeit auf op
tischem Wege. Die ein
fachste und gebrauch
lichste Art der Beur
teilung der Garngleich
maBigkeit wird durch 
das sog. Auftafeln 
vorgenommen. Das 
Garn wird bei diesem Abb. 46. GieichmaBigkeitspriifer. (Anfn. Schopper.) 

Verfahren unter gleicher 
Spannung in gleichen Abstanden automatisch auf eine kontrastfarbige 
Tafel oder 1'rommel gewickelt (Abb.46). Die UngleichmaBigkeit wird 
nach dem Aussehen, nach dem Vorkommen dunner, schnittiger und 
dicker StelIen, Noppen, Knoten u. dgl. im Vergleich zu einem anderen 
Garn durch subjektive Schatzung beurteilt. 

Eine zahlenmaBige Beurteilung der Dickenschwankungen durch 
optische Messungen kann durch Registrierung der Schwankungen 
des Photostromes einer photoelektrischen Zelle erfolgen, auf die das 
Schattenbild des vorbeilaufenden Garnes fallt [E. Franz und H. J . 
Henning (1)]. 

4. Bestimmung der GIeichmaBigkeit des Garnquerschnittes auf mecha
nischem Wege. Die selbstregistrierende Messung der Querschnitts
schwankungen eines Garnes kann, wie dies beim "Gleifometer" (A. Her
zog und P. A. Koch) geschieht (Abb. 47), durch zwei je nachder Dicke 
des MeBgutes umschaltbare Fuhrungssektoren erfolgen, die auf ihrem 
Umfang eine von Null bis zu einem Hochstwert kontinuierlich groBer 
werdende halbkreisformige Nut aufweisen (Abb.48). Der Faden wird 
zwischen den Sektoren ohne merkliche Pressung hindurchgefuhrt und 
nimmt diese so lange mit, bis der Querschnitt des Fadens die Nut 
ausfullt. Die QuerschnittsgroBen werden durch die von den Sektoren 
betiitigte Registriervorrichtung fortlaufend auf einem Diagrammpapier 
aufgezeichnet. Durch Ausplanimetriel'en kann sowohl del' mittlere 

17* 
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Querschnitt als auch die durchschnittliche Abweichung nach oben und 
unten bestimmt werden_ 

Auf einfachere Weise kann auch aus einer Reihe von Querschnitts
messungen, die mit dem Miillerschen Stapelmesser oder dem Rapid-

Abb. 47. Garndlcken- GIeichmaBi~keitspriifer "Gleifompter". (Aufn. Berthold.) 
a MeBsektoren, b Schaulinienzeichner. 

lanometer (s. S. 212) in gleichen Abstanden nacheinander durchgefiihrt 
werden, die GleichmaBigkeit im Garnquerschnitt berechnet werden. 

Eine mechanisch-elektrische, besonders fiir geringe Querschnitts
schwankungen geeignete MeBmethode gibt E. Viviani an. 

S. Bestimmung der GleichmalUgkeit in Festig
keit und Dehnung am laufenden Faden (Ver
arbeitungswert). Die den Verarbeitungswert am 
laufenden Faden durch Messung der Schwan
kungen in den Festigkeitseigenschaften bestim
menden Priifapparate konnen auf zwei verschie
denen MeBprinzipien beruhen: 

1. Messung der Dehnungsschwankungen, 
die bei gleichbleibender Belastung den vom 
Garnquerschnitt abhangigen Spannungsschwan
kungen entsprechen (Garnpriifmaschine Kontinuo 

von H. Dietz; Garnpriifmaschine Dr. Frenzel - Hahn, Type I). 
2. Messung der Belastungsschwankungen bei gleichbleibend ein

gestellter Dehnung [Universal-Garnpriifmaschine Dr. Frenzel-Hahn, 
Type II/III, Abb. 49; vgl. W. Frenzel (4, 5)]. 

Da das Garn bei der Verarbeitung meist einer mit gleichbleibender 
Dehnung verbundenen Beanspruchung ausgesetzt ist, hat das zweite 
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MeBprinzip groBere Bedeutung. Das zu untersuchende Garn wird vom 
Cops oder von der Spule mit einer bestimmten Anfangsspannung, die 
mit einer SpannungsmeBuhr eingestellt wird, einer Einzugswalze zu
gefiihrt, welche die durchgelaufene FadenHinge miBt. Von hier lauft 
das Garn tiber die mit einer Pendelwaage und damit gekoppelter Re
gistriervorrichtung verbundene Prtifrolle, urn dann von der mit einstell-

Abb.49. Universal·Garnpriifmaschine nach Frenzel·Hahn. (Aufn. M.P.A.) 
a Garnkorper, b Spannungsmesser I (Anfangsspannung), c MeBtrommel I (Garnlange vor der 
BelastulIg). d Spannrolle, verbunden mit e Krafthebel und t SchauIinienzeichner, g MeBtrommel IT, 
mil einstellbarer Voreilung gegen I (GamJange unter Last , II-I Gesamtdehnung), " Spannunga
messer II (Endspannung = Anfangsspannung). i Haspel mit MeBtrommel III (Garn);;nge nach dem 

Entlasten; II-III elastische Dehnung). 

barer Voreilung laufenden Abzugswalze erfaBt zu werden. Nach Ent
spaunung auf den durch eine zweite MeBuhr kontrollierten Anfangswert 
wird das Garn auf einem Haspel aufgeweift und wiederum seine Lange 
gemessen. 

Die Messung wird bei verschieden eingestellten Dehnungen aus
gefiihrt. FUr jede Gesamtdehnung kann die bleibende Dehnung aus 
der Differenz der aufgeweiften Lange und der Anfangslange sowie die 
sich aus den Belastungsschwankungen ergebende UngleichmaBigkeit 
und die auf 1000 m Garnlange entfallende Zahl der Fadenbriiche bestimmt 
werden. Bei wiederholtem Durchlauf derselben Garnlange laBt sich auch 
ein Urteil tiber die Ermiidung des Garnes geben. 
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Knnstfasern (V, 717). 

Von 

Prof. Dr. W. Weltzien und Dr. Karin Windeek·Sehulze, 
TextlIforschungsanstalt Krefeld. 

Die einleitenden Ausfiihrungen im Hauptwerk iiber "Kunstseide" 
sind vor allen Dingen dahin zu erganzen, daB sich neben der "Kunst
seide" im Laufe der letzten Jahre eine neue Faserart "die Zellwolle" 
entwickelt hat. Fiir beide solI im folgenden der Sammelbegriff "Kunst
fasern" gelten. Der Kunstseide als Faden (bestehend aus zahlreichen, 
feinen Einzelfasern) von praktisch unendlicher Lange ist die Zellwolle 
mit begrenzter, kleinerer oder groBerer Faserlange gegeniiberzustellen. 

Die fUr den chemischen Teil der Kunstseidenfabrikation gemachten 
Angaben besitzen auch fUr die Zellwollherstellung im allgemeinen Giiltig
keit. Unterschiede im FabrikationsprozeB setzen erst beim Ausspinnen 
der Spinnlosungen und bei der Nachbehandlung ein. Bei der Zellwoll
herstellung werden die langgesponnenen Kunstfasern, die in Form 
eines dicken Faserkabels mit vielen Zehntausenden von Einzelfasern 
vorliegen, durch das Schneiden in "Zellwolle", in ein kurzfaseriges Spinn
gut iibergefUhrt, das auf verschiedene Weise nachbehandelt, getrocknet 
und zu loser Flocke geoffnet wird. Die Reihenfolge der letztgenannten 
Arbeitsgange wird haufig auch dahin abgeandert, daB die Nachbehand
lung schon vor dem Schneiden erfolgt. 

Die Kunstfaser "Zellwolle" kann je nach dem Herstellungsver
fahren eine Viscosezellwolle, Kupferzellwolle oder Acetatzell
wolle, also Regeneratcellulose oder ein Celluloseester sein. Nach dem 
Nitratverfahren wird bis jetzt keine Zellwolle hergestellt. 

Die bei der Kunstseide bekannten Unterschiede in den Eigenschaften 
der einzelnen Faserarten wiederholen sich also auch bei der Zellwolle. 
Dariiber hinaus ist man bemiiht, der Zellwolle, die nicht nur ein selb
standig zu verwertendes Fasermaterial darstellt, sondern auch im Ge
misch mit Wolle oder Baumwolle auf mechanischem Wege zu einem 
verarbeitungsfahigen Garn versponnen werden solI, je nach dem Ver
wendungszweck ein wolI- oder baumwolIahnliches Geprage zu geben. 
Dies· geschieht zunachst durch die Wahl geeigneter Stapellangen und 
Titer: Fiir die Baumwollspinnerei bestimmte Zellwollen werden auf 
eine Lange von 30-40 mm geschnitten und erhalten einen Einzeltiter 
von 1,2-2,5 den. Die entsprechenden Daten der ZelIwolIsorten fiir die 
Wollspinnerei sind 100 rum und mehr und 2,5-5,0 den. Imiibrigen 
dienen Spezialbehandlungen zur moglichsten Angleichung der ZelI
wollen an die Naturfasern. Naheres hieriiber ist der noch wenig um
fangreichen einschlagigen Literatur (G. H. Bodenbender; P.-A. Koch) 
zu entnehmen, in der auch die heute im Handel befindlichen Zellwoll
sorten genannt und naher beschrieben sind. 

Erganzend seien auch die iibrigen kurzstapeligen Kunstfasern aus 
anderen RohstoHen als Cellulose erwahnt, die in den letzten J ahren 
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entstanden sind. An erster Stelle ist die in Italien entwickelte Casein
kunstfaser "Lanital" zu nennen, die als Proteinabkommling woll
ahnliche Eigenschaften aufweist. Auch in Deutschland wird heute 
laufend Caseinkunstfaser, allerdings in kleinen Mengen, hergestellt. Auf 
ahnlicher Grundlage beruhen auch die "animalisierten" Cellulosefasern, 
die durch Zusatz stickstoffhaItiger Stoffe, wie z. B. Casein zur Viscose
spinn16sung erhalten werden. 

Der Vollstandigkeit halber sei auBerdem auf die aus Kunstpoly
merisaten, z. B. Polyvinylabkommlingen hergestellten Kunstfasern (PC
Fasern), auf die Glasfasern als rein anorganische Fasern und auf die 
aus Fleisch gewonnenen Fasern "Carnofil" hingewiesen. 

Die Dbereinstimmung der chemischen Herstellungsverfahren ffir 
Viscose-, Kupfer- und Acetatkunstseide einerseits und Viscose-, Kupfer
und Acetatzellwolle andererseits verlangt auch ffir beide Kunstfasern 
die gleichen chemisch-technischen Untersuchungsmethoden. Die im 
folgenden wiedergegebenen Analysenvorschriften gelten also sowohl 
ffir Kunstseide als auch fUr Zellwolle bzw. deren gemeinsame Ausgangs
stoffe und Zwischenprodukte. 

I. Al1gemeine Untersuchnngsmethoden. 
Die Untersuchungen der Rohstoffe, Zellstoffe und Baumwolle sind 

an anderen Stellen dieses Werkes eingehend beschrieben (s. S. 91, 197). 
Erganzend werden die folgenden angefuhrt: 

1. Chlorzahl (s. a. S. 121). Methode von Roe-Kung. 2,0 g trocken 
gedachter Zellstoff werden in 100 cm3 Wasseraufgeschlossen und mit 
50 cm3 l/S n-Chlorwasser (7,100 gil Chlor) versetzt. Nach 15 Minuten 
wird die Chlorierung durch Zugabe von 15 cm3 Jodkaliumlosung (I66 gil 
KJ) unterbrochen. Das unverbrauchte Jod wird mit l/S n-Natrium
thiosulfat und Starke als Indicator titriert. Das zur Chlorierung ver
brauchte Chlor x - y = z Kubikzentimeter l/s n-Natriumthiosulfat. 
Die Chlorzahl, welche die von 1000 g trockenem Zellstoff aufgenommene 
Chlormenge angibt, 

ChI hI 0,0071 . z . 1000 3 55 
orza = 2 ' ·z, 

in ganzen Einheiten angegeben, wird als Roe-Kung-Einl1eit bezeichnet. 
2. Zur Charakterisierung des Aufschlullgrades von Sulfitzellstoffen 

fUhrt W. Nippe die "Aminzahl" ein, die auf Grund einer stochio
metrischen Umsetzung der mit der Faser verbundenen Lignosulfon
sauren und organischen Aminen erhalten wird und die, Benzidinauf
nahme je 10 g Zellstoff in Kubikzentimetern 1/10 n-Losung bedeutet. 
Der DberschuB kann leicht quantitativ auf Grund der Benzidin-Schwefel
saurereaktion bestimmt werden. 

Die zu verwendende Benzidinlosung soIl 1/20 n an Benzidin und 
1/S0 n an freier Salzsaure sein und in einer Menge von 100 cm3 auf 10 g 
Zellstoff angewandt werden. Unter Berucksichtigung des Wasser
gehaltes des Stoffes verdunnt man auf 225 cm3, liiBt das Reagens eine 
bestimmte Zeit einwirken (30 Minuten bei trockenen, mindestens 5 Mi
nuten bei feuchten Zellstoffen), preBt den Stoff auf der Nutsche ab und 
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bestimmt in 75 cms Filtrat das iiberschiissige Benzidin. Zu diesem 
Zweck gibt man 15 cms 20%ige NatriumsulfatlOsung hinzu und zentri
fugiert das ausfallende Benzidinsulfat abo Damit es sich besser nieder
sehlagt, versetzt man die Benzidinhydroehloridlosung mit 5 g BaCl2 

je Liter ReagenslOsung. Der NiedersehIag wird nicht ausgewasehen, 
der dadureh entstehende Fehler liegt innerhalb der. Fehlergrenzen der 
Titration. Wenn keine Zentrifuge zur Verfiigung steht, kann man aueh 
das Benzidinsulfat dureh ein gehartetes Filter abfiltrieren und die Salz
saure, die in dem jetzt voluminoseren Niedersehlag haftet, mit 10 em3 

einer 5%igen NatriumsulfatlOsung verdrangen. Das abzentrifugierte 
oder abfiltrierte Benzidinsulfat wird mit 1/10 n-NaOH unter Zusatz 
von Phenolphthalein titriert. Die Fehlergrenze betragt ± 0,15 ems auf 
10 g Zellstoff. Nahere Angaben iiber die Einstellung der Losungen 
uSW. bringt W. Nippe in seiner zweiten Abhandlung. 

Tabelle l. 

Hiirtestufe 

weich .... 
normal weich 
normal hart . 
hart .... 

Aminzahl 

4 - 5,3 
6,5- 8,8 

10,8-13 
14,4--17,4 

Einige Aminzahlen von versehie
denen Zellstoffsorten gibt die Tabelle 1. 

3. Eine eingehende Naehpriifung 
verschiedener Methoden zur Wertbestim
mung von BaumwolIinters, die einer 
technisehen Nitrierung oder Acetylierung 
unterworfen werden sollen, wurde von 
L. Brissaud (teilweise unter Mitarbeit 
von M. Landon) durchgefiihrt. Auf 

Grund der Untersuehungsbefunde werden von diesem etwas abgeanderte 
Analysenvorsehriften fiir die Bestimmung von Silberzahl, Jodzahl, 
Kupferzahl und Methylenblauzahl sowie des Gehaltes an oc-, {3~ und 
y-Cellulose und der alkaliloslichen Anteile des Celluloserohstoffes heraus
gegeben. 

Von der "British Engineering Standard Association" (B.E. 
S.A.) werden nach K. Ro@s folgende Anforderungen an das fiir 
Acetylierungszweeke bestimmte Celluloserohmaterial gestellt: 

1. Die Baumwollcellulose muB rein,ungefarbt und frei von Fremd
substanzen sein. Sie soIl in Gestalt von Fasern vorliegen. 

2. 2 g Cellulose sollen beim Troeknen bei 105° C bis zur Gewiehts-
konstanz nieht mehr als 8 % an Gewicht verlieren. 

3. Das Material soIl auf Laekmus neutral reagieren. 
4. Es darf nicht mehr als 0,5 % in Ather lOsliehe Anteile enthalten. 
5. Es darf nicht mehr als 0,5% in. Wasser losliche Anteile enthalten. 
6. Beim Eintauchen von 5 g Fasern in 100 ccm einer 0,01 normalen 

Jodlosung darf keine Starke gefunden werden. 
7. Der Aschegehalt darf 0,5% nicht iibersteigen. 
8. Beim Kochen mit 3 %iger Natronlauge (Flotte1: 100) darf der 

Gewichtsverlust nicht mehr als 4 % betragen. 
An gleicher Stelle gibt K. Roos eine Zusammenstellung der An

forderungen, welche an die in der Acetatkunstfaserindustrie 
zur Verwendung gelangenden Chemikalien zu stellen sind. Seine 
Angaben betreffen unter anderem Essigsaure, Essigsaureanhydrid und 
Schwefelsaure, dann Aceton, Methyl- und Xthylalkohol, Benzol und 
Benzylalkohol. 
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Angegeben werden z. B. der geforderte Reinheitsgrad, das spezi
fische Gewicht, der Siedepunkt, die Reaktion und in dem einen oder 
anderen FaIle auch Reinheitspriifungen der genannten Stoffe. 

4. Viscositiitsmessungen. Fur die Charakterisierung nicht nur der 
Ausgangscellulosen der verschiedensten Art, sondern auch der Fertig
produkte selbst oder zur Verfolgung technologischer Prozessez. B. 
von Bleichvorgangen oder von Celluloseschadigungen· wird in aus
gedehntestem MaBe von der Viscositatsmessung Gebrauch gemacht. 
Ihre Anwendung auf Zellstoffe wird S. 131 beschrieben. Hier sollen 
jene Angaben durch Wiedergabe weiterer Vorschriften erganzt werden. 
Zur Viscositatsmessung wird hauptsachlich die Losung der Cellulose in 
Kupferoxydammoniak angewandt. 

Trotzdem die leichte Oxydierbarkeit der Cellulose in Kupferoxyd
ammoniaklosung das Arbeiten in einem inerten, absolut sauerstoff
freien Gase notwendig macht, ist hiervon bei den fUr technische Zwecke 
ausgearbeiteten Untersuchungsmethoden meistens verzichtet worden. 
Die beschriebenen Methoden gewinnen an Einfachheit und Schnellig
keit; sie versuchen auBerdem vielfach den Fehler durch apparative 
Kunstgriffe auf ein MindestmaB herabzudrucken. 

Fur wissenschaftliche Untersuchungen muB jedoch die Anwendung 
einer Methode, bei der sowohl die Herstellung der Kupferoxydammoniak
celluloselosung als auch deren Viscositatsmessung unter vollkommenem 
LuftausschluB erfolgt, gefordert werden. 

a) Methode von K.Fabel (1). Diese ist in Anlehnung an die Methode 
von Ost! (V, 734) herausgebracht: 

oc) Herstellung der KupferoxydammoniaklOsung. 65 g kristallisiertes 
Kupfersul£at werden in siedend waBriger Losung bis zum Neutralpunkt 
mit konzentriertem Ammoniak versetzt. Den entstandenen griinen 
Niederschlag von basischem Kupfersulfat laBt man absitzen, gieBt die 
daruberstehende, fast farblose Losung ab und dekantiert 3mal mit 
heiBem Wasser. Dann bringt man den Niederschlag in ein lichtundurch
lassiges GefaB, iibergieBt ihn mit kaltem Wasser und fiigt eine kalte 
Losung von etwa 10 g NaOH in wenig Wasser hinzu, durch deren Ein
wirkung das basische Kupfersulfat in blaues Kupferhydroxyd ubergeht. 
Nachdem man Niederschlag und Losung unter wiederholtem Schutteln 
2 Stunden lang hat aufeinander einwirken lassen, saugt man das Kupfer
hydroxyd auf einer Nutsche ab und wascht es sulfatfrei und neutral. 
Es ist hierbei wieder moglichst vor Tageslicht zu schutzen. Dann saugt 
man scharf ab und bringt die sulfatfreie, blaue Masse in eine braune 
Enghalsflasche von 1-P/,1 Inhalt, fiigt 1000-1050 cms eisgekiihltes 
konzentriertes Ammoniak (spez. Gew. = 0,900 = 255 g NHaj1, chemisch 
rein) sowie 2 g Glucose hinzu und spannt die Flasche gut verschlossen 
uber Nacht in eine Schiittelmaschine. Die noch iiber der Fliissigkeit 
befindliche Luft vertreibt man vorher durch kurzes Einblasell von 
Stickstoff. 

Am nachsten Tage filtriert man die Losung zur Trennung von ge
ringen ungelost gebliebenen Bestandteilen durch eine Glasfilternutsche, 

1 Siehe auch S. 134 die Methode von Lottermoser und Wultsch. 
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miBt ihr Volumen und bringt sie in die braune Flasche zuruck. Das 
restliche Luftvolumen wird wieder durch Stickstoff verdrangt und die 
Flasche jetzt mit einem doppelt durchbohrten Gummistopfen ver
schlossen, durch den ein Stickstoffzuleitungsrohr mit Dreiwegehahn 
und ein bis auf den Boden reichendes Glasrohr zur Entnahme der Losung 
fiihren. Jedes Abmessen von Losung erfolgt durch Eindrucken in eine 
an das Abfullrohr angeschlossene Pipette mittels Stickstoff. 

Man bestimmt bach bekannten Verfahren den Kupfer- und den 
Ammoniakgehalt und stellt durch den erforderlichen Zusatz von Am
moniak und Wasser die Konzentration der Losung auf 12 g Kupfer 
und 200 g Ammoniak im Liter ein. 

(J) Vorbereitung der Oellulose. Baumwollinters werden fein zerzupft, 
Zellstoffe moglichst fein geraspelt (s. F.A.K. Merkblatt 4). 

y) Viscositatsme8sung. Von der Cellulose werden 0,50 g (bzw. eine 
dem Wassergehalte entsprechende groBere Menge) in eine 100 cms fassende 
Enghalsflasche mit Glasstopfen eingewogen und mit 50 cms der Kupfer-. 
oxydammoniaklosung versetzt. Die Flasche wird verschlossen und in 
die Schuttelmaschine gesetzt. Bei niedrigviscosen Linters ist nach 
5 Minuten Schutteln bereits Losung erfolgt, hoherviscose Linters brauchen 
5-10 Minuten, geraspelte Zellstoffe bis zu 15 Minuten. Eine langere 
Schutteldauer ist moglichst zu vermeiden. 

Sowie keinerlei Faserchen und Klumpchen mehr wahrnehmbar sind, 
bringt man die CelluloselOsung in ein Capillarviscosimeter nach Ost
Ostwald, das sich in einem auf 20° C eingestellten Glasthermostaten 
befindet. Die ermittelte Durchlaufzeit, dividiert durch den mit 0,8 
multiplizierten Wasserwert des betreffenden Viscosimeters, ergibt die 
Viscositat der untersuchten Cellulose in Grad Ost. Diese Umrechnung 
ist deshalb erforderlich, weil die nach der Schnellmethode ermittelten 
relativen Viscositaten etwa 80% der nach der klassischen Ost-Methode 
erhaltenen Werie sind. 

Das Verfahren von Fa bel hat sich im Ge biet der mittleren und 
niedrigen Viscositaten gut bewahrt, ohne daB die Herstellung der Cellu
loselosung und ihre Viscositatsmessung unter LuftausschluB erfolgt, 
was mit der geringen Arbeitsdauer, die hochstens 1 Stunde betragt, 
erklart wird. 

b) Methode von F. Schutz bzw. F. Schutz, W. Klauditz und 
P. Winterfeld. Der lufttrockene, geraspelte Zellstoff wird in einem 
etwa 40 cm3 fassenden, besonders konstruierten LosegefaB (Hers teller : 
Dr. GeiBler Nachf., Bonn), das aus einem einseitig geschlossenen 
Glasrohrchen mit Glashahn und PyknometerverschluB besteht, unter 
LichtabschluB in eine 1 %ige Losung ubergefuhrt. Ais LosungsmitteJ 
dient eine Kupferoxydammoniaklosung mit einem Kupfergehalt von 
8 g im Liter und einem Ammoniakgehalt von 15%. 

Zur Beschleunigung des Losevorganges wird der Loseapparat mit 
2-3 Stahlkugeln (Durchmesser etwa 10 mm) versehen und in Drehung 
versetzt. Nach einer Losezeit von 10-15 Minuten wird die relative 
Viscositat der Cellulose-Kupferoxydammoniaklosung in einem Capillar
viscosimeter nach Ost-Ostwald bei 20° C gemessen. Die Auslaufs
zeit des Viscosimeters solI fur Wasser bei 20° etwa 30 Sekunden betragen. 
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Um die Cellulose-KupferoxydammoniaklOsung auch wahrend der Viscosi
tatsmessung vor photochemischen Einfliissen zu schiitzen, solI das 
Thermostatenwasser zur Lichtabsorption rot angefarbt werden. An 
Stelle des Ost-Ostwaldschen Capillarviscosimeters laBt sich auch 
das Hopplersche Kugelfallviscosimeter (Hersteller: Gebr. Haake, 
Medingen bei Dresden) in einer dem speziellen Zwecke angepaBten 
Form zur Viscositatsmessung verwenden, das die Angabe der Viscosi
taten in absolutem MaBe gestattet. Sowohl die Herstellung der 
Cellulose-KupferoxydammoniaklOsung als auch die Viscositatsmessung 
selbst erfolgen in dem Fal1rohr des Hoppler-Viscosimeters, das hier
fiir zunachst auf einer rotierenden Scheibe befestigt und dann nach 
eingetretener Losung der Cellulose mit einem Neigungswinkel von 800 

in einen Metallwinkel eingesetzt wird. Als Fal1rohre sollen genau 
dimensionierle KPG-Rohre, als Kugeln Kugellagerkugeln aus nicht
rostendem Stahl, als unterer VerschluB des Fal1rohres ein zylindrischer 
Gummistopfen, als oberer ein solcher aus Hartgummi oder ein Ver
schluB aus nichtrostendem Stahl Anwendung finden. Als Eichfliissig
keit zur Bestimmung der Kugelfaktoren, deren Kenntnis auBer der 
Fallzeit und dem spezifischen Gewicht der Losung und der Kugel zur 
Berechnung der absoluten Viscositaten erforderlich ist, wurde reiner 
Phthalsaurediathylester verwandt. 

Die relative Viscositat, wie sie fUr 1 %ige Losungen einiger Zell
stoffe und Celluloseprodukte von F. Schiitz, W. Klauditz und P. Win
terfeld nach der Ca
pillarmethode gefunden 
wurde, ist der Tabelle 2 
zu entnehmen. 

Die Genauigkeit der 
Capillarmethode wird 
mit ± 2 %, die Gesamt
ausfiihrungsdauer fiir 
gebleichte Zellstoffe mit 
30-35 Minuten ange
geben. 

Tabelle 2. 

Stoffe 

. Ungebleichte Zellstoffe. 
Gebleichte Zellstoffe. . 
Hochviscose, gebleichte Zellstoffe 
Kunstseidenzellstoffe . 
Gebleichte Linters. . . . . . . 
Viscosekunstseide . . . . . . . 

Relative 
Viscositat 

40-250 
13- 28 
30-120 
18- 25 
40-100 
3- 5 

Auch G. Hostomsky hat gute Erfahrungen mit dem Hoppler
Viscosimeter (s. oben) bei der Viscositatsmessung von Zellstoff
losungen gemacht. Er empfiehlt die Anwendung des Industriemodells 
·dieses Viscosimeters mit exzentrischem Kugelfall, verzichtet also im 
Gegensatz zu den vorgenannten Verfassern auf eine Sonderkonstruktion, 
gleichzeitig aber auch auf die Herstellung der Losung in dem Fallrohr 
des Viscosimeters; dadurch wird ein Umfiillen der Losung vor der 
eigentlichen Viscositatsmessung erforderlich. 

An dieser Stelle sei auch auf ein anderes neueres Instrument zur 
exakten Messung der absoluten kinematischen und dynamischen Vis
eositat hingewiesen, namlich das Capillarviscosimeter von L. Ubbe
lohde mit hangendem Niveau, das von Schott & Gen., Jena, 
zu beziehen ist. 

c) T.A.P.P.I.-Methode siehe S. 132. 
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d) Methode von D. A. Clibbens und A. H. Little. Diese For
scher haben in Ausarbeitung eines bereits fruher beschriebenen Viscosi
meters (D. A. Clibbens und A. Geake) nunmehr die sog. X-Type ~s 
Standardcapillarviscosimeter der British Cotton Industry 
Research Association herausgebracht. Ihr Aussehen zeigt Abb. l. 
Der wesentliche Bestandteil dieses Capillarviscosimeters ist eine Glas
rohre A, welche nicht nur zur Viscositatsmessung, sondern auch zur 

(J 

8 

A 

c 

o 

Losung der Cellulose dient. An der Rohre sind vier 
Marken angebracht, von denen die oberste Marke G 
die Stellung des als VerschluB dienenden Gummi
stopfens festlegt, wahrend B und D dasjenige Volumen 
abgrenzen, dessen AusfluBzeit ermittelt wird. Die da-
zwischenliegende Marke C ist. so angebracht, daB die Aus
fluBzeiten fUr normal stromende Flussigkeiten zwischen 
B und C und C und D die gleichen sind; sie solI die 
Erkennung von Fehlern erleichtern. Die Glasrohre A 
endet in eine kurze Capillare E, aus der die Cellulose-
Kupferoxydammoniaklosung bei der Viscositatsmessung 
ausstromt. Wahrend des Losens dienen unten ein Schlauch
stuck mit Quetschhahn und oben ein Gummistopfen mit 
Capillare, Schlauchstuck und Quetschhahn als VerschluB. 
Zur Viscositatsmessung wird das Viscosimeter in einen Glas-
mantel und mit diesem in einen Thermostaten von 20° C 
gebracht. Die MaBe des Viscosimeters sind die folgenden: 
Innerer Durehmesser der Capillaren E 0,088 ± 0,001 em 
AuBerer Durehmesser der Capillaren E . . . 0,6 ± 0,2 em 
Lange der Capillaren E. . . . . . . . . . 2,5 ± 0,05 em 
Innerer Durehmesser der Glasriihre A . .. 1,0 ± 0,025 em 
Wandstarke der Glasl'iihre A . . . . . . . 0,1 bis 0,15 em 
Abstand der Marke B vom unteren Ende der 

Capillaren E . . . . . . . . . .. . . . . 24,2 ± 0,05 em 
Abstand der Marke 0 vom unteren Ende der 

Capillaren E . . . . . . . . . . . . . . 12,2 ± 0,05 em 
Abstand der Marke D vom unteren Ende del' 

Capillaren E . . . . . . . . . . . . . . 6,2 ± 0,05 em 
Abstand der Marke G vom oberen Ende der 

Glasriihre A . . . . . . . . . . . . . . etwaO,4 em 
A bb. 1. CapUlnr. Gesamtlange des Viseosimeters (ohne Ver-
viscosimeter der sehliisse).......... .. .... 30,0 ± 0,2 em 

B.C.I.R.A. Lange des triehterfiirmigen Dbergangsstiiekes 
von der Glasriihre A zur Capillaren E .. etwa 1,0 em 

Zur Beschleunigung des Losevorganges werden 0,7 ccm Quecksilber 
in das Viscosimeter gegeben, die bei Beginn der Viscositatsmessung 
zuerst ausflieBen und so die Messung selbst nicht sttiren konnen. 

FUr die Eichung des Viscosimeters, d. h. fUr die Bestimmung der 
Viscosimeterkonstanten C gilt das auf S.133 Gesagte. Man miBt also 
bei 20° C die AusfluBzeit t einer Flussigkeit von bekannter Fluiditat F 
und Dichte d und berechnet dann nach der vereinfachten Formel 

C=d·F·t, 
die den Korrekturfaktor fur die kinetische Energie vernachlassigt, den 
Naherungswert fur die Viscosimeterkonstante C. Ais geeignete Eich-
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flussigkeit wurde von Clibbens und Little reiner Phenylathylalkohol 
befunden, fUr welchen die folgenden Daten angegeben werden: 

Sp d bei 20° C F bei 20° C 
PhenyliHhylalkohol: 219,3-219,8° 1,019 7,01 

Neben der Ermittlung der Viscosimeterkonstanten ist 
die Bestimmung des Viscosimeterinhalts unter Beruck-
sichtigung der gegenwartigen Quecksilbermenge notwendig, 
urn die · notwendige Einwaage an Cellulose fUr die Herstel
lung einer 0,5%igen Losung (bezogen auf absolut trockene 
Cellulose) feststellen zu konnen. 

Ober die Zusammensetzung der Kupferoxydammoniak
lOsung machen C 1 i b ben s und Lit tie folgende Anga ben: 
Sie solI 

15 ± 0,1 g Kupfer, 200 ± 5 g Ammoniak 

und weniger als 0,5 g salpetrige Saure im Liter ent
halten. Ihre Dichte betragt bei 20° C 0,94, ihre Fluidi
tat 72 c.g.s.-Einheiten bei 20° C. 

Die Herstellung der Kupferoxydammoniak- bzw. der 
Kupferoxydammoniak-Celluloselosungen, ihre Viscositats
messung und die Berechnung der FluiditatsgroBe aus 
der oben angegebenen Formel geschehen in der fruher 
angedeuteten Weise (vgl. S.132 und 134). 

Fur den Fall, daB auBerordentlich geringe Fasermengen 
vorliegen, und es sich nur urn Vergleichswerte handelt, 
beschreiben Clibbens und Little das Kugelfallvis 
cosimeter der British Cotton Industr"y Research 
Association , bei dem nur 0,01 g Faser benotigt werden, 
urn eine 0,5%ige CelluloselOsung zu erhalten. Sein Aus
sehen zeigt Abb. 2. Es besteht aus einer 180 mm langen 
Glasrohre aus Jenaer KPG-Rohr, deren innerer Durch
messer 3,60 ± 0,01 mm betragt und die - ebenso wie 
das Capillarviscosimeter - als LosegefaB und als Vis
cosimeter dient. Als VerschluB dienen beiderseits Glas
stopfen A und B, von denen der obere eine als Oberlauf 

A 

c 

8 

dienende, feine capillare Offnung besitzt. In 15,90 und 
Abb. 2. KugeUall-

165 mm Abstand von A sind drei Zeitmarken angebracht. viscosimeter der 
Als Rtihrer dient ein zylindrischer Korper aus Silber (C), B.O.I.R.A. 

10 X 1,5 mm groB. 
Zur Viscositatsmessung wird in die Cellulose-Kupferoxydammoniak

lOsung eine Stahlkugel von 1/ 32 Zoll Durchmesser eingegeben, deren 
Fallzeit bestimmt wird, wahrend das Viscosimeter mit einem Winkel 
von 20° gegen die Horizontale geneigt ist, so daB die Kugel an der inneren 
Oberflache der Rohre entlang rollt. Zur Fixierung dieser Stellung wird 
von Clibbens und Little ebenfalls eine passende Vorrichtung be
schrieben. 

Zur Eichung des B.C.J.R.A.-Kugelfallviscosimeters musseR sein 
Rauminhalt und die Fallzeit der Kugel in einer Flussigkeit von bekannter 
Fluiditat uno Dichte, z. B. Phenylathylalkohol bestimmt werden. Zur 
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Berechnung der Kugelkonstanten sowie weiterhin der Fluiditat der CeHu
lose-Kupferoxydammoniaklosungen dient die empirisch ermittelte Formel 

F Ko 
= t (D .::{i) , 

in der 
F die Fluiditat der Losung (fur Phenylathylalkohol = 7,01 
t die Fallzeit der Kugel, 

D das spezifische Gewicht der Kugel = 7,6, 
d das spezifische Gewicht der Losung (fur Phenyl

athylalkohol = 1,019 bei 20° C) und 
Ko die Kugelkonstante bedeuten. 

Die Fluiditatswerte F von Cellulose16sun
gen in Kupferoxydammoniak, wie sie sich auf 
Grund von Viscositatsmessungen in einem Capillar-
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Abb.3. Nomogramm zur Ermittlung der Fluiditiit von Cpllu]oseHisungen in Kupferoxydammoniak 
nach J. R. Womers]ey. 

viscosimeter aus den gemessenen Auslaufszeiten t und der Apparate
konstanten Of ergeben, konnen auch unter Umgehung jeder Berech
nung einem N omogramme entnommen werden. Dieses wurde von 
J. R. Womersley am Shirley Institute ausgearbeitet und sei in 
Abb.3 wiedergegeben, soweit es sich auf die nomographische Dar
steHung der vereinfachten Gleichung 

0' 
F=-~ 

t 
(s. S. 270) bezieht, welche den Korrektionsfaktor fur die kinetische 
Energie der Losung nicht berucksichtigt, aber fur die Auswertung von 
Messungen in technischen Betrieben vollkommen ausreicht. 

Die eingezeichnete Linie H G, die die beiden seitlichen vertikalen 
Skalen miteinander verbindet, gibt ein Beispiel fur den Gebrauch dieses 
Nomogrammes. 
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n. Viscoseseide (V, 739). 

1. Viscose. Zur Bestimmung der in der Viscose enthaltenen 
schwefelhaltigen Nebenprodukte sowie des Xanthogenat
schwefels hat W. H. Fock das folgende Verfahren ausgearbeitet: 
In verdiinnten ViscoselOsungen werden zunachst die schwefelhaltigen 
Nebenprodukte durch Essigsaure zersetzt. Ein gleichzeitiger Zusatz 
von Calciumcarbonat sorgt dafiir, daB bei dieser Reaktion das Cellulose
xanthogenat noch nicht angegriffen wird. Die Zersetzung des Xantho
genates erfolgt erst in der zweiten Reaktionsstufe mit Hilfe von Salz
saure. Die bei den Saureeinwirkungen sich bildenden fliichtigen Gase, 
Schwefelwasserstoff und Schwefelkohlenstoff, werden mit Stickstoff 
ausgetrieben und in Cadmiumacetat (zur Absorption des Schwefel
wasserstoffs) und alkoholische Natronlauge (zur Absorption des Schwefel
kohlenstoffs) eingeleitet. Die absorbierten Mengen an H 2S bzw. CS2 
werden quantitativ durch jodometrische Titration ermittelt. 

Dber die Ausfiihrung derartiger Analysen unterrichten die nach
stehenden Angaben: 15 g Viscose werden auf 500 cm3 verdiinnt. Von 
diesen werden 100 cm3 in einem Rundkolben, der ein Gaseinleitungs
und ein Gasableitungsrohr enthalt, mit 1 g CaC03 versetzt. Als Vorlage 
dienen zwei Waschflaschen mit 3%iger Cadmiumacetatlosung und 
weitere zwei Waschflaschen mit alkoholischer Natronlauge (50 g NaOH 
in moglichst wenig Wasser gelost und auf II mit 95%igem Alkohol 
verdiinnt). Nach 1/2stiindigem Durchleiten von reinem Stickstoff, womit 
eine Entfernung von freiem Schwefelkohlenstoff bezweckt wird, solI 
im Rundkolben ein schwacher Unterdruck hergestellt und dann nach 
Einsaugen von 8 cm3 einer 5%igen Essigsaure 45 Minuten lang aber
mals Stickstoff durchgeleitet werden. Nachdem die Absorptionsfliissig
keiten sowohl nach dem erstmaligen Durchleiten von N2 als auch nach 
der Zersetzung der schwefelhaltigen Nebenprodukte erneuert sind, 
erfolgt die Zersetzung des reinen Cellulosexanthogenates durch Zusatz 
von 7 cm3 einer 30%igen Salzsaure. Zur quantitativen Vertreibung 
des Schwefelkohlenstoffs solI der Stickstoffstrom jetzt zunachst 1/2 Stunde 
bei gewohnlicher Temperatur und dann noch 1/4 Stunde bei 70-80° 
durch die Losung hindurchgeschickt werden. Die quantitative Bestim
mung von H 2S und CS2 in den Absorptionsfliissigkeiten erfolgt nach 
den iiblichen jodometrischen Titrationsverfahren. 

Die beschriebene Methode gestattet nach Fock nicht nur die fiir den 
Viscosebetrieb wichtige Kontrolle der Viscosezusammensetzung, sondern 
ist auch zur Verfolgung der Reifevorgange geeignet. 

Die gravimetrische Bestimmung des Cellulosexanthogenat
schwefels kann nach D'Ans und Jager in folgender Ausfiihrungs
form geschehen: Die alkalische Losung eines Viscosefilmes (iiber dessen 
Herstellung s. S. 276) wird mit 40 cm3 NatriumhypobromitlOsung ver
setzt und 1 Stunde warm stehen gelassen. Verschwindet die gelbe 
Farbe des Hypobromites, so muB noch mehr zugesetzt werden. Man 
verdiinnt dann mit 250 cm3 Wasser, sauert die Losung mit konzen
trierter Salzsaure an, erhitzt zum Sieden, wobei das ausgeschiedene 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 18 
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Brom verdampft, fallt mit siedender BaC12-Losung, filtriert, veraseht 
und wagt das BaS04 • Der prozentuale Xanthogenat-Sehwefelgehalt 
ergibt sich aus: 

% Xanthogenatschwefel = ~~aS04· 0,13~ . 100 . 
mwaage an lscose 

An Stelle der friiher vorgeschlagenen Oxydationsmitte11 wird also nach 
dieser Vorschrift eine N atriumhypo bromitlOsung verwandt: 250 g N a
triumhydroxyd werden in 700 ems Wasser gelOst und unter Schiitteln 
und Kiihlen mit 250 g Brom (80 emS) versetzt. Die Losung wird durch 
Glaswolle filtriert, auf 1000 ems aufgefUllt und in einer braunen Flasche 
vor Licht geschiitzt kiihl aufbewahrt. . 

FUr die gravimetrische Bestimmung des Gesamtsehwefel
gehaltes von Viseoselosungen gelten dieselben Arbeitsbedingungen, 
wie sie von D'Ans und Jager fUr die Ermittlung des Cellulosexantho
genatsehwefels gegeben worden sind (s.oben). 

AuBerdem wird von diesen Autoren an gleicher Stelle noch ein 
maBanalytisches Verfahren zur Bestimmung des Gesamt
schwefelgehaltes von Viscosen mitgeteilt, mit dem man jedoeh 
Schwefelgehalte finden soIl, die etwa um 0,1 % hOher liegen als die
jenigen, welche mit der gravimetrischen Methode erhalten werden. 
Der Wortlaut der diesbeziiglichen Arbeitsvorschrift ist der folgende: 

50 ems der ViscoselOsung (50 g: 500 emS) werden mit 150 ems Wasser 
verdiinnt, mit 20 ems 1 n-H2S04 versetzt und zum Sieden erhitzt. Naeh 
dem Abkiihlen wird der lJberschuB an Saure mit 1 n-NaOH und Methyl
orange als Indicator zuriicktitriert (a ems NaOH). 

Weitere 50 ems werden mit 5 ems 1 n-NaOH und 5 ems 30%igem 
H 20 2 (saure- und sulfatfrei) versetzt und 5-10 Minuten iiber einer 
kleinen Flamme erhitzt. Dann wird mit 200 ems Wasser verdiinnt, 
mit 15 ems 1 n-H2S04 zum Sieden erhitzt und nach dem Erkalten der 
lJberschuB an Saure mit 1 n-Natronlauge (b emS) zuriicktitriert. 

% S = J~20 --=.0)_+ b - (15 - 5)] . 1/2.32.100 
1000 . g . Viscose 

= (10 -a + b) • ---~. g. VIscose 

Eine quantitative Methode zur Bestimmung von Na2S und 
Na2CSS in der Viscose ist durch R. S. Neumann, W. A. Kargin 
und E. A. Fokina ausgearbeitet worden. Bei der potentiometrisehen 
Titration der Viscose mit 1/10 n-AgNOa unter Anwendung der Silber
elektrode ergibt sich infolge der verschiedenen Losliehkeit der ent
stehenden Silbersalzeeine chacrakteristische Titrationskurve (Abb. 4), 
aus der der quantitative Gehalt derViscose an Sulfid, Trithiocarbonat 
und Carbonat errechnet werden kann, so daB beispielsweise. die Ver
anderung des Sulfidgehaltes der Viscose wahrend der Reife auf diesem 
physikalisch-chemischen Wege verfolgt werden kann. 

Das beschriebene Verfahren ermoglicht zum ersten Male die gesonderte 
quantitative Bestimmung von Na2S und Na2CSa in der Viscose. 

1 Siehe Hauptwerk V, 741. 
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Verschiedene Verfahren zur Bestimmung des Reifegrades von 
Viscose haben H. Fink, R. Stahn und A. Matthes kritisiert und 
ein neues Verfahren ausgearbeitet. 

Von diesen Forschern wird die neutralisierte Viscose zur Bestim
mung ihres Xanthogenierungsgrades durch Umsetzung mit DHithyl
chloracetamid in eine gut filtrierbare, unlosliche mid unhydrolysier
bare Verbindung von der Zusammensetzung Cell· 0 . CS . S . CH2 • 

CO· N(C2H s)2 iibergefiihrt, deren Analyse durch Kj eldahl-Bestim
mung erfolgt. Jedes Atom N entspricht einer in der ursprunglichen 
Viscose vorhanden gewesenen Cellulosedithiocarbonatgruppe. Auf den 
Cellulosegehalt der Viscose mV 
umgerechnet ergibt sich '10. 

daraus der Veresterungs- .10. 
grad der Cellulose. 20. 

'0 

'0 

'0 

'0 

I-- Na..1CSg 
r -, 
i Ii 

Da ein stochiometrisch 1a 
zusammengesetztes Cellu- 0 

losexanthogenat nicht exi- 100 

stiert, wird als MaBzahl fur 20. 
den Veresterungsgrad einer 
Cellulose, also fur die Reife .10. 
der Viscose im chemischen '10. 
Sinne, der sog. y-Wert in 50. 
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~ N..~~j 
1/ 

'0 
1/ 

gibt an, wieviel Mole CS2 700 
II 

Ii-.-/"'-
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I--, I 
i?eifegr(ld 201 

I 

an 100 Mole C6H100S als 8000 1 2 .1 If 5 0 7 8 !l 10 11 12 1.1 1'1 163 
Dithiocarbonatgruppen #Ag N03 em 

fJ 

esterartig gebunden sind. 
Die V orschrift fur die 

Ausfiihrung dieser Reife
bestimmung lautet: 100 g 

Abb. 4. Titrationskurve einer ViscoselOsung mit 'I,. n
Silbernitrat unter Verwendung einer Silberelektrode nach 

R. S. Neumann, W. A. Kargin und E. A. Fokina. 

Viscose werden mit 300-500 cm3 Wasser verdunnt, unter kraftigem 
Ruhren mit 1/2 n-Essigsaure neutralisiert (Indicator Phenolphthalein) 
und mit 20-25 cm3 Diathylchloracetamid (s. unten) versetzt. Nach 
der Ausflockung wird der Niederschlag, der keine gelatinosen Klumpen 
enthalten darf, noch eine Zeitlang geruhrt, dann quantitativ abfiltriert, 
mehrere Male mit Wasser aufgeschlammt und nachgewaschen. Die 
Gesamtmenge kann - ohne vorher getrocknet zu werden - der Stick
stoffbestimmung nach Kj eldahl unterworfen werden. Der y-Wert 
ergibt sich aus: 

16208· c 
y = 10000 E -189,14c 

(c = cm3 1/10 n-HCI; E = Einwaage). 
Eine Schnellmethode laBt sich analog unter Anwendung von nur 10 g 

Viscose durchfiihren. 
Herstellung des Diathylchloracetamids: 1 Mol Chloracetylchlorid 

wird in 280 cm3 reinem, gut getrocknetem Ather gelost. Zu dieser 
Losung laufen in einer geschlossenen, mit RuckfluBkuhler versehenen 
Apparatur genau 2 Mol uber Alkalihydroxyd destilliertes Diathylamin 
unter Eiskuhlung und kraftigem Ruhren aus einem Tropftrichter so 

18* 
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langsam zu, daB die Temperatur 20° nicht ubersteigt. Nach beendeter 
Reaktion wird vom' ausgeschiedenen Diathylaminchlorhydrat abfil
triert. Letzteres wird griindlich mit Ather nachgewaschen. Die vereinigten 
Filtrate, die sorgfaltig vor Feuchtigkeit zu schutzen sind, werden nach 
dem Abdestillieren des Athers 2-3mal im Vakuum destilliert. Schwach 
gelb gefarbte olige Flussigkeit. KPn: 113°. 

Es ist zu beachten, daB die Dampfe des Diathylchloracetamids, 
besonders in atherischer Losung, auBerst heftig reizend auf Haut und 
Schleimhaute wirken. 

Der Verfahren ist nach Fink fiir niedere und hochste Xanthogenie
rungsstufen sehr gut brauchbar und soll auBerdem hinsichtlich der 
Reproduzierbarkeit der Werte allen anderen Methoden dieser Art weit 
uberlegen sein. An y-Werten wurde von Fink und seinen Mitarbeitern 
Stahn und Matthes an hochstsulfidierten Viscosen im Hochstfalle 
y = 171 erhalten, der theoretische Hochstwert von 300 wird demnach 
also nicht annahernd erreicht. 

Auf eine prinzipielle Fehlerquelle der bekannten J od ti trations
methoden zur Bestimm ung des Reifegrades von Viscosen (V, 742) 
wird von H. Fink aufmerksam gemacht. Es ist dies der Thiosulfat
gehalt der Viscose, der durch H. Fink im Ultrafiltrat von Viscosen 
nachgewiesen werden konnte, und auch in Losungen von Schwefel
kohlenstoff in Lauge vorkommt, und der naturgemaB bei der Jodtitra
tion zu Fehlern fuhren muB. 

Eine umfassende Nachprufung der chemischen Verfahren zur 
Reifebestimmung von Viscoselosungen ist von D'Ans und 
Jager vorgenommen worden. Bei Abanderung der ursprunglichen 
Verfahren sind zahlreiche Fehlerquellen eingeschleppt worden, so daB 
keineswegs von methodischen Verbesserungen die Rede sein kann. Die 
Kritik von D'Ans und Jager bezieht sich einerseits auf die Methode 
der direkten Isolierung des Cellulosexanthogenates in Filmform mit 
nachfolgender Losung und Jodtitration, wie sie durch Cross und Bevan 
gegeben und von Eggert bzw. Berl und Dillenius abgeandert worden 
ist (V, 744) und andererseits auf die verschiedenen Modifikationen der 
von J entgen ausgearbeiteten, vereinfachten Jodtitrationsmethode, 
bei der die ViscoselOsung - ohne vorherige Abscheidung des Xantho
genates - mit Jod titriert wird. Autoren dieser letztgenannten modi
fizierten, jodometrischen Verfahren sind z. B. Faust, Graumann 
und Fischer sowie Berl und Dillenius (V, 744). 

Auf Grund ihrer Befunde kommen nun D'Ans und Jager in Be
statigung eigener Angaben aus dem Jahre 1926 zu folgenden Arbeits
vorschriften fiir die jodometrischen Reifebestimmungen von 
ViscoselOsungen nach Cross und Bevan bzw. J entgen. 

a) Die Filmmethode. 2-3 g Viscose werden auf eine Glasplatte 
(9 X 12 cm) gegossen. Man bedeckt mit einer zweiten, gleichen Platte, 
driickt vorsichtig an und schiebt dann die beiden Platten langsam aus
einander. Man erhalt so. zwei Viscosefilme, die gleichmaBig und liickenlos 
sein miissen. Man bringt dann die Platten wahrend 15 Minuten in 
essigsaurefreie, gesattigte KochsalzlOsung von 12-15°, lOst darauf die 
Filme sorgfaltig von der Glasplatte und wascht sie 4-5mal mit reiner 
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gesattigter KoehsalzlOsung. Die Filme diirfen zum SchluB dieser Be
handlung die gelbe Farbe der Verunreinigungen der Viscose nicht mehr 
aufweisen. 

Die fertig ausgewaschenen Filme werden in 20 cm3 9-1O%iger 
kalter Natronlauge gelOst. AnschlieBend wird mit 500 cm3 Wasser von 
10--15° verdiinnt und unter Kiihlung und Riihren mit etwa 96%iger 
Essigsaure neutralisiert (Indicator 2 Tropfen Phenolphthalein). Nach 
Zusatz von weiteren 1-2 cm3 Essigsaure und 2-3 em3 StarkelOsung 
wird mit 0,1 n-JodlOsung tropfenweise bis zur bleibenden Blaufarbung 
titriert. 

Der prozentuale Xanthogenat-Alkaligehalt wird berechnet nach: 
0/. b d N OH 0,4001 . Anzahl cm3 verbrauchte 1/10 n-JodlOsung 

o ge un enes a = -------Einwaage an Viscose . 

Der Cellulosegehalt der Viscosen wird wie iiblich bestimmt (V, 741). 
b) Die Flaschenmethode. 50 g Viscose werden in destilliertem 

kalten Wasser gelost und auf 500 cm3 verdiinnt. Zur Titration wird ein 
Apparat benutzt, der ein Titrieren, ohne daB H 2S-Verluste eintreten, 
ermoglicht. Zwei 3faeh tubulierte W oulfsche Flaschen von je 21 Inhalt 
werden mit je zwei 25-cm3 -Biiretten versehen. Der mittlere Tubus 
wird durch ein Knierohr mit Hahn an eine Wasserstrahlpumpe ange
schlossen. Man verwendet eine der so hergerichteten Flaschen fiir die 
Bestimmung des Gesamtschwefels in essigsaurer Losung, eine zweite 
fiir die Bestimmung des Schwefels der Verunreinigungen in mineral
saurer Losung. 

Die Woulfschen Flaschen werden mit 1500 cm3 kaltem Wasser 
besehickt, dann je 25 cm3 der verdiinnten Viscoselosung und 7-8 cm3 

0,4%ige StarkelOsung zuflieBen gelassen. Man schiittelt gut durch und 
evakuiert schwach. Dann laBt man aus der Biirette 

in A. soviel Kubikzentimeter 1 n-Essigsaure zuflieBen, daB die Lo
sung 0,02-0,05 % freie Essigsaure enthalt. (Hierzu werden in einem 
Blindversuch 1500 cm3 Wasser + 25 cm3 ViscoselOsung mit 1 n-Mineral
saure und Methylorange auf rot titriert. An 1 n-Essigsaure nimmt man 
dann die so gefundene Zahl + 5-12 cm3 .) Man sehiittelt gut durch, 
laBt 10-15 Minuten stehen und titriert dann aus der zweiten Biirette 
tropfenweise mit 0,1 n-Jodlosung bis zur bestandigen Blaufarbung. 
Beim Titrieren ist gutes Schiitteln erforderlich, um alles H 2S aus dem 
Gasraum zu erfassen. 

In B. laBt man nach dem Evakuieren aus der Biirette 25-50 cm3 

1 n-Schwefelsaure oder Salzsaure zuflieBen. Man achte, daB die Cellu
lose restlos flockig ausgefallt wird. Man verfahrt sonst wie unter A. 

Der prozentuale Xanthogenat-Alkaligehalt wird auf Grund des 
Mehrverbrauchs a an Kubikzentimetern 1/10 n-Jodlosung in der mit Essig
saure zersetzten Viseoselosung berechnet: 

0/ b d N OH _ 0,4001· a (Mehrverbrauch an cm3 1/10 n·Jodlosung) 
/0 ge un enes a - E-' V· . mwaage an lscose 

Uber die Bestimmung des Cellulosegehaltes der Viscosen vgl. oben. 
2. Fiillbiider. Eine schnell auszufiihrende Analysenmethode, die die 

Bestimmung von Schwefelsaure, Ammoniumsulfat und einem 
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weiteren Sulfat in Fallbadern auf titrimetrischem Wege gestattet, 
wird von K. Fabel (2) gegeben. 

Den Schwefelsauregehalt ermittelt man durch Neutralisation mit 
n-Natronlauge (Indicator: Methylorange), das Ammoniumsulfat durch 
Versetzen der so erhaltenen Losung mit neutralem Formaldehyd und 
Titration der frei gewordenen Schwefelsaure unter Verwendung von 
Phenolphthalein. AnschlieBend bestimmt man den Gesamtsulfatgehalt 
nach einer Methode von Freund: 10 cm3 des Fallbades werden in einem 
MeBkolben auf 100 cm3 verdiinnt. Von dieser Losung pipettiert man so 
viel ab, daB die zu untersuchende Menge etwa 0,2-0,4 g Sulfat enthalt, 
verdiinnt in einem 200-cm3 -Becherglas auf etwa 100 cm3 , versetzt mit 
5 cm3 50%iger Essigsaure und 12-15 Tropfen einer 1 %igen alkoholi
schen Losung von alizarinsulfosaurem Natrium als Indicator und erhitzt 
bis zum beginnenden Sieden. Dann titriert man die heiBe Fliissigkeit 
mit 1/5 n-Bariumacetatlosung bis ZUlli Umschlag von gelbgriin in braunrot. 

Gegen Ende der Titration farbt sich die Probe leicht rotlich; doch 
gilt als Umschlagspunkt der Augenblick, wo unter Bildung von alizarin
sulfosaurem Barium die Farbe der ganzen Losung mit einem Male deut
lich braunrot wird. Da 1 cm3 lis n-Bariumacetatlosung 0,0096 g Sul
fation entspricht, verbraucht man etwa 20-40 cm3 Losung. Der Gehalt 
des untersuchten FiiJIbades an z. B. Natriumsulfat laBt sich nun aus den 
fiir Schwefelsaure und Ammoniumsulfat gefundenen Zahlen durch 
Umrechnung und Subtraktion vom Gesamtsulfatgehalt berechnen. 

3. Uber die Analyse von Entschwefelungsbadern sowie den Nachweis 
und die quantitative Bestimmung von Schwefel in Viscosekunstfasern 
hat R. Sellier eine umfangreiche Zusammenstellung geliefert. In 
dieser werden die einfachsten und schnellsten Methoden zur Analyse 
von Entschwefelungsbadern (Na2S bzw. Na2SOa) sowie die technisch 
so sehr wichtigen Priifungen auf den Schwefelgehalt entschwefelter 
Viscosekunstfasern ausfiihrlich und kritisch dargelegt. 

Eine andere Beschreibung der Analyse von Entschwefelungs
badern stammt von P. Thivet. Seine Ausfiihrungen beziehen sich 
auf die Ermittlung von Sulfiden, Sulfiten, Hyposulfiten und Sulfaten 
in Entschwefelungsbadern und ferner auch auf den Nachweis von freiem 
Schwefel in Viscosekunstfasern. Letzterer beruht auf der Bildung von 
Thiocyanat, wenn die Faser schwefelhaltig ist und mit Athylalkohol 
und KeN gekocht wird. Bei Zugabe eines Ferrisalzes entsteht dann in 
salpetersaurer Losung rotes Eisenrhodanid. 

III. Acetatseide. 
Die Analyse der Spinnlosungen von Acetatkunstfasern 

wird von einem ungenannten Verfasser1 in folgender Weise beschrieben: 
Die Konzentrationsbestimmung entspricht im wesentlichen 

friiheren Angaben (V, 770). Das Gewicht der auf eine Petrischale auszu
gieBenden acetonischen Acetylcellulose16sung solI etwa 10 g betragen, 
als Trocknungstemperatur fiir den Film wird 1100 , als Trocknungsdauer 

1 Silk and Rayon 11, 548 (1937). 
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2 Stunden angegeben. Eine Bestirnmung des Acetylgehaltes des getrock
neten Filmes wird nicht vorgeschrieben, sondern lediglich die Ermitt
lung des Trockengewichtes. 

Die Ausfiihrung von Viscositatsmessungen soU bei 30-35° 
erfolgen, da dies auch die Temperatur der Spinnlosungen beirn Spinne:n 
ist. Ais Methode wird die Kugel£allmethode angeraten unter Anwendung 
eines Fallrohres von 14 Zoll Lange und 3 Zoll Weite mit 3 Marken irn 
Abstande von 2, 7 und 12 Zoll vom Rande. Fiir Spinnlosungen mit 
normalem Acetylcellulosegehalt, also normaler Viscositat, solI der Durch
messer der Kugeln, die aus Stahl sein konnen, 5/16 Zoll betragen. 

Fiir die Bestimmung des Wassergehaltes von acetonischen 
AcetylcelluloselOsungen wird das folgende Verfahren beschrieben, 
das auf der Abnahme der Loslichkeit von Nitrobenzol in Aceton bei 
steigendem Wassergehalt beruht: 

Zunachst wird zwecks Aufstellung einer Eichkurve eine Stamm
lOsung aus 10-15% trockener Acetylcellulose und Aceton mit bekanntem 
Wassergehalte hergestellt. Durch Wasserzusatz werden dann hieraus 
verschiedene Verdiinnungen angefertigt, deren Gehalt an Wasser zwischen 
4 und 12% liegen solI. Von diesen werden je 50 cm3 in ein Becherglas 
von 200 cm3 Inhalt gegeben und aus einer Biirette unter lebhaftem 
Riihren Nitrobenzol zulaufen gelassen, bis die Losung anfangt milchig 
zu werden. Auf Grund des Verbrauchs an Nitrobenzol laBt sich dann 
fiir die Acetylcelluloselosungen mit verschiedenem Wassergehalt eine 
Eichkurve zeichnen, aus der weiter bei der entsprechenden Unter
suchung einer Spinnlosung deren Wassergehalt entnommen werden kann. 

IV. KUllstfasern. 
1. Schadigungen. Der Nachweis chemischer Schadigung an 

Kunstfasern aus· regenerierter Cellulose, also Viscose- und 
Kupferkunstfasern ist im allgemeinen gleichbedeutend mit dem Nach
weis von Oxy- oder Hydrocellulose, der meist auf dem Reduk
tionsvermogen dieser haufig bei Oxydationsprozessen oder bei Saure
einwirkung entstehenden Celluloseabbauprodukte beruht. Die wich
tigsten und zuverlassigsten Nachweisverfahren von Oxycellulose 
bzw. die Unterscheidungsreaktionen von Oxy- und Hydrocellulose, die 
speziell auch bei der Priifung von Kunstfaser- und nicht nur von Baum
wollschadigungen erfolgversprechend sind, gibt die nachstehende Zu
sammenstellung 1. 

Es sei jedoch betont, daB selbst bei Versagen aller chemi
schenN ach weisreaktionen nich tun bedingta ufdieA bwesenhei t 
von Oxy- und Hydrocellulose geschlossen werden darf. Da 

1 Vergleiche hierzu auch W. Weltzien: Prufung der Schiidigungen an Kunst
seiden im Verlaufe der Ausriistung. Interhat. Association for Testing Ma
terials, Internat. Congress London, 1937. Gruppe C, S.5 (1937), dann auch 
die umfassende und bis auf den derzeitigen Stand durchgefiihrte Zusammen
steHung von M. Peter in dem Buche von A. Herzog und P.-A. Koch: Fehler 
in Textilien, ihre ErkennWlg und Untersuchung. Heidelberg: Verlag Melliand 
Textilberichte 1938 und femer das betreffende Kapitel bei P. Heermann: Farberei
und textilchemische Untersuchungen, 6. Aufl., S. 347. Berlin: Julius Springer 1935. 
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namlich diese Oxydationsprodukte der Cellulose oft in Alkali leicht los
lich sind oder aber beim Erwarmen in alkalischer Losung ihr Reduk
tionsvermogen verlieren, ist das Ausbleiben der Oxy- bzw. Hydrocellulose
reaktionen nicht als Beweis fur deren Abwesenheit anzusehen. 

An erster Stelle ist die Methode von H. Sommer und H. Markert 
zu nennen, die auf der zuerst von K. Gotze festgestellten Reduktion 
einer ammoniakalischen Silbernitratlosung durchdie Celluloseabbau
produkte beruht. Eine lO%ige SilbernitratlOsung wird vorsichtig mit 
Ammoniak versetzt, bis sich der zuerst entstandene Niederschlag eben 
wieder gelOst hat. Mit dieser Losung wird die Untersuchungsprobe 
einige Minuten bei 80° C vor Licht gescnutzt behandelt, dann mit destil
liertem Wasser gespult und mit verdunntem Ammoniak nachgewaschen. 
Oxy- und Hydrocellulose geben sich je nach dem Schadigungsgrade 
durch Gelb- bis Braunfarbung zu erkennen. Eine Unterscheidung 
zwischen beiden ermoglicht diese Reaktion nicht. 

Ahnliche Ergebnisse werden mit der Berlinerblaumethode von 
W. F. A. Ermen erzielt, wenn es gilt, oxydative Schadigungen von 
Kunstfasern nachzuweisen. Diese ist ebenfalls eine Reduktionsmethode, 
indem Ferrisalz an den oxydierten Stellen der Kunstfasern zu Ferrosalz 
reduziert und dort Berlinerblaugebildet wird. Zur Ausfuhrung der 
Reaktion (es wird die von Ermen selbst verbesserte Methode angegeben) 
wird das zu prufende Fasergut 5 Minuten im kochenden Wasserbade 
mit einer Reagensflussigkeit behandelt, die sich aus Ferriammonsulfat, 
Kaliumferricyanid und Essigsaure zusammensetzt (2 cm3 einer 14%igen 
Losung von Ferriammonsulfat und 1 cm3 einer 7%igen Losung von 
Kaliumferricyanid sollen nach Zusatz von 8 cm3 Eisessig mit Wasser 
auf 100 cm3 aufgefUllt werden). Darauf solI die Faser sorgfaltig mit 
kaltem Wasser ausgewaschen und anschlieBend 5 Minuten im kochenden 
Wasserbade mit 30%iger Essigsaure nachbehandelt und abermals aus
gewaschen werden. Zum SchluB sind die Proben einige Sekunden in 
10%iger FerrosulfatlOsung, die mit Schwefelsaure angesauert ist, zu 
kochen. Letzteres muB geschehen, um die zunachst entstehenden grun
blauen Farbungen in moglichst reine Blaufarbungen zu verwandeln. 
Da Hydrocellulose ungefarbt bleibt, gestattet diese Methode gleich
zeitig die Unterscheidung von Oxy- und Hydrocellulose, d. h. bei Aus
bleiben der Oxycellulosereaktion kann auf Hydrocellulose geschlossen 
werden, wenn sonstige Anzeichen fur eine Faserschadigung vorliegen. 

Auch N eBlers Reagens hat sich fUr den Oxycellulosenachweis 
als brauchbar erwiesen. Diese von H. Ditz aufgefundene Farbreaktion 
zwischen Oxycellulose und N eBlers Reagens erfordert bei niedrigen 
Schadigungsgraden eine gewisse Reaktionsdauer, bis die graugelbe 
Farbung der Oxycellulose oder die gelborange Farbung der Hydrocellu
lose auftritt. Um die Farbungen in reines Gelb zu verwandeln, solI 
eine Nachbehandlung mit verdunnter Essigsaure erfolgen (H. Sommer 
und H. Markert). 

Eine spezifische Reaktion fur Oxycellulose ist auch die Zinn
O oldreaktion von R. Haller (1), die jedoch nicht wie die vorstehenden 
Reaktionen auf dem Reduktionsvermogen der Celluloseabbauprodukte, 
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sondern, wie Haller (2) angibt, auf deren salzbildenden Eigensehaften 
beruhen solI. 

In diesem FaIle wird die nasse Untersuehungsprobe 1 Stunde in 
eine kalte, 1 %ige Lasung von reinem, kristallisierten Stannoehlorid, 
die man mit 1-2 Tropfen Eisessig sehwaeh anl!esauert hat, eingelegt. 
Dann waseht man grundlieh mit destilliertem Wasser aus und bringt 
die Probe nun in eine verdunnte Lasung von Goldehlorid, die nur 2 bis 
3 Tropfen einer konzentrierten Lasung dieses Goldsalzes in 100 em3 

Wasser zu enthalten braueht. 
Oxycellulosehaltige Stellen geben sich durch die Bildung des "Cas

siusschen Goldpurpurs" zu erkennen. Fur den Hydrocellulosenachweis 
gilt das oben Gesagte. 

Auch die Blei-Cochenillereaktion von R. Haller und Lorenz, 
die nach Haller (2) auf ahnliehen chemischen Vorgangen beruht wie die 
Zinn-Goldreaktion (s. oben), ist fur Oxyeellulose charakteristisch. 
Bei dieser Reaktion wird die zu prufende Faser mit 1 %iger BIeiacetat
losung etwa 1 Stunde lang impragniert und das nach uberaus grtind
lichem Auswaschen (vorgeschrieben werden 4 Bader kaltes destilliertes 
Wasser von je 10 Minuten Dauer oder 2 Bader 80° heiBes destilliertes 
Wasser von je 5 Minuten Dauer) durch Oxyeellulose zuruckgehaltene 
BIei mit Hilfe von Coehenille, einem sehr empfindliehen Indicator auf 
BIei, sichtbar gemaeht. Diese Cochenilleausfarbung solI in einer 50° 
warmen, 0,05%igen Aufschlammung von Co chenille wahrend 5 Minuten 
erfolgen. Die Tiefe der entstehenden Purpurfarbung gibt in etwa tiber 
den Grad der Schadigung Auskunft. . 

Eine quantitative Bestimmung des Oxycellulosegehaltes 
einer Kunstfaser geschieht am zweckmaBigsten durch die Bestim
mung der Kupferzahl, flir die viele Methoden ausgearbeitet wurden1• 

Es sei jedoch daran erinnert, daB in allen den Fallen, wo die Oxyeellu
losebildung bei alkalischer Reaktion stattgefunden hat, mit einem In-
16sunggehen der Oxydationsprodukte oder aber dem Verluste ihres 
Reduktionsvermogens gerechnet werden muB. 1st hierdurch schon eine 
gewisse Unsicherheit der qualitativen Nachweismethoden bedingt, so 
wird die Moglichkeit einer quantitativen Oxycellulosebestimmung uber
haupt hinfallig. Aus dies em Grunde erubrigt sich auch die Mitteilung 
der in Frage kommenden quantitativen analytischen Methoden dieser Art. 

Erwahnt sei auBerdem, daB bei Oxydationsprozessen in alkalischer 
Lasung die Kunstfaserschadigung nicht lediglich in der Bildung von 
teilweise alkaliloslicher Oxycellulose zu bestehen braucht, daB sie viel
mehr sehr haufig lediglieh eine Zunahme der alkali16slichen Bestand
teile der regenerierten Cellulosen ist, die aber keineswegs mit Oxycellu
lose identisch sind. Insbesondere Natronlaugen von etwa 10% kannen 
besonders bei niedrigen Temperaturen ein starkes Losevermagen auf 
oxydierte Kunstfasern austiben. 

Inwieweit die Viscositatsmessung von Kupferoxydammoniak
Celluloselosungen zur Beurteilung des Sehadigungsgrades herangezogen 
werden kann, geht aus den folgenden Ausfuhrungen hervor. 

1 Siehe Hauptwerk V, 733, 739 und besonders auch die Zusammenstellung 
der Methoden von M. Peter bei A. Herzog und P.-A. Koch. 
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Zum Nachweis chemischer Schadigung von Baumwollen 
und Kunstseiden will z. B. das "Fabrics Research Committee" 
die Viscositats- bzw. Fluiditatsbestimmung von Cellulose
Kupferoxydammoniaklosungen, in der Arbeitsweise, wie sie von 
der "British Cotton Industry Research Association" (B.C.I.R.A.) 
angegeben ist, eingefiihrt wissen (vgl. hierzu S.270). Untersuchungen 
hieriiber liegen von F. H. Guernsey und L. T. Howells vor. Urn 
zu Zahlenwerten zu gelangen, die proportional dem Schadigungsgrade 
einer Cellulose ansteigen, soIl an Stelle der absoluten Viscositat ihr 
reziproker Wert, die Fluiditat angegeben werden. Ais MaBeinheit fiir 

die chemische Schiidigung wird der Wert -p ~ festgesetzt und als 
Olse 

"Chemical Tendering Unit" (C.T.U.) bezeichnet. 
Auf Grund der Fluiditatsbestimmung von 0,5%igen Cellulose-Kupfer

oxydammoniaklOsungen bei 200 C wurde von dem "Fabrics Research 
Committee" folgende Klassifizierung vorgenommen: 

Klasse 
Nr. 

I 

II 
III 

IV 

V 

VI 

Tabelle 3. 

Chemical 
Tendering Fasergut 

Units 

1- 5 Schonend gewaschene oder gewaschene und gebleichte 
Baumwollen 

5-10 Normal gewaschene und gebleichte Baumwollen 
10-20 Chemisch geschadigte Baumwollen mit verminderter 

Rei.6festigkeit 
20-30 Stark iiberbleichte Baumwollen mit stark verminderter 

ReiBfestigkeit 
30-40 Erheblich chemisch geschadigte Baumwollen und manche 

Kunstseiden 
40 und mehr Sehr stark chemisch geschadigte Baumwollen sowie Kunst

seiden und iiberbleichte Kunstseiden 

Die Ausfiihrung der Fluiditats- bzw. Viscositatsbestimmung der 
Cellulose-Kupferoxydammoniaklosungen soIl in Anlehnung an D. A. 
Cli b bens und A. H. Little erfolgen (s. S. 270). 

Auch die Anwesenheit schadlicher Chemikalien auf aus
geriisteter Baumwolle, d. h. von Substanzen, welche moglicherweise 
die Lagerbestandigkeit beeintrachtigen, laBt sich nach D. A. Cli b bens 
und A. H. Little zuverlassig auf Grund von Fluiditatsbestim
m ungen feststellen, eine Methode, die fraglos auch mit Erfolg auf die 
Kunstfaseruntersuchung iibertragen werden kann. trber ihre Aus
fiihrung vergleiche die Angaben auf S. 27l. 

Ein geeignetes Mittel zum Nachweis derartiger Stoffe solI die soge
nannte "Standard-Erhitzungsprobe" abgeben, die darin besteht, 
daB eine Probe des Untersuchungsmaterials unerhitzt der Fluiditats
messung in KupferoxydammoniaklOsung unterworfen wird, wahrend eine 
zweite Probe desselben Materials 18 Stunden in einem geschlossenen 
Behalter auf HO° erhitzt und dann erst zur Fluiditatsmessung verwandt 
wird. 
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Die Fluiditat von ungeschadigter Baumwolle z. B. nimmt durch diese 
HeiBbehandlung, die einem langdauernden Lagern bei gewohnlicher 
Temperatur gleichkommt, um hochstens 1-2 c.g.s.-Einheiten zu. Ein 
starkerer Anstieg beweist zum mindesten die Moglichkeit einer Faser
schadigung im Verlaufe der Zeit durch die gegenwartigen Chemikalien, 
die z. B. Sauren und saureabspaltende SaIze oder auch bestimmte Neu
tralsalze sein konnen. 

Der Nachweis chemischer Schadigung an Acetatkunstfasern 
gestaltet sich verhaltnismaBig einfach, da hier die Faserschadigung einer 
vollkommenen oder teilweisen Verseifung dieses Celluloseesters entspricht. 

Zum qualitativen Nachweis ver
seifter Acetatkunstfaser hat sich die 
von Karin Schulze angegebene J od 
J odkaliumbrbemethode ausgezeich
net bewahrt. Einzelheiten fiber die Aus
fiihrung siehe S.298. Unverseifte Acetat
kunstfaser erscheint nach dem Auswaschen 
gelb, wahrend verseifte Acetatkunstfaser, 
die ja Regeneratcellulose ist, blauschwarz 
gefarbt wird. 

Auch quantitati v lal3t sich die Tren
nung der verseiften von unver
seifter Acetatkunstfaser ohne sonder
liche Schwierigkeit vollziehen, da letztere 
in Aceton loslich und daher im Soxhlet 
durch acetonische Extraktion quantitativ 
in Losung gebracht werden kann. Die 
absolut trockene Einwaage vermindert 
um das Gewicht des erschopfend extra
hierten, absolut trockenen Faserriick
standes entspricht dem Gehalt der Faser-
probe an unverseiftem Ester. ~~s:rautJ'iha,;.~t ~~~ MK~~t~a.s~~ 

2. Quellung. An neuen wichtigen ausfeuchterLuft nach W. Weltzien. 

Untersuchungsmethoden zur Charakteri-
sierung der Wasseraufnahmefahigkeit bzw. des Quellungsvermogens von 
Kunstfasern seien die folgenden wiedergegeben. Zur Messung der 
Wasseraufnahme von Kunstfasern aus feuchter Luft wurde 
von W. Weltzien eine sehr praktische Apparatur ersonnen, mit der 
in verhaltnismaBig kurzer Zeit zahlreiche und zuverlassige Versuchs
ergebnisse erzielt werden konnen. (Eine diesbeziigliche Veroffentlichung 
liegt noch niGht vor.) 

Hierbei (s. Abb. 5) wird in ahnlicher Weise wie bei einer bereits friiher 
beschriebenen Anordnung 1 in zehn fest verschlossenen Zylindern durch 
Schwefelsaure-Wassergemische eine bestimmte relative Luftfeuchtigkeit 
hergestellt. Als Zylinderdeckel dienen jedoch bei der neuen Apparatur 
Metallplatten, die in ihrer Mitte einen konisch eingesetzten, gut schlie
Benden Aluminiumstopfen besitzen. Durch Einfetten der Metallplatten 

1 Weltzien, W. : Monatshefte f. Seide u. Kunstseide 39, 238 (1934) ; Mitt. 
Textilforschungsanstalt Krefeld e. V. 10, 27 (1934). 
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sowie des Auflagerandes der Glaszylinder wird jeder Luftzutritt vermieden. 
An der Innenseite der Aluminiumstopfen wird ein aus feinem Aluminium
draht gebogener Behiilter aufgehiingt, der zur Aufnahme der Kunst
fasern dient und diese nur ganz lose zusammenhiilt. Die Fasern (etwa 1 g) 
sollen sich in der Mitte des Luftraumes in ziemlich groBem Abstande 
von der Schwefelsaureoberflache befinden. Zur Aufrechterhaltung der 
Temperaturkonstanz befinden sich samtliche Zylinder in einem mit 
Kontaktthermometer und Tauchsieder versehenen, rundem Wasserkessel. 
Sie sind dort auf einer drehbaren Scheibe angeordnet, die in ganz lang
same Umdrehung versetzt wird, so daB das Ruhren des Thermostaten
wassers mit Hilfe der Zylinder selbst geschieht. Der Deckel des Wasser
kessels enthalt an einer Stelle eine aufschiebbare Klappe von Zylinder
durchmesser· und auBerdem eine verstellbare Vorrichtung zum Auf
nehmen einer doppelarmigen hochempfindlichen Torsionswaage (z. B. die 
der Firma Hartmann & Braun, Frankfurt a. M.). Durch Auflegen 
des Taragewichtes an dem einen Arm des Waagebalkens und Anhangen 
des Aluminiumstopfens mit der Untersuchungsprobe an dem anderen 
kann die Gewichtsanderung der Faser in regelmaf3igen Abstanden bis 
zur Einstellung des Gleichgewichtes messend verfolgt werden, ohne daB 
dabei die Faser aus der Feuchtigkeitsatmosphiire entfernt wird. Normaler
weise dauert dies etwa eine Woche. Die Faser wird dann uber P 20 5 

im Vakuum bei 70° C absolut getrocknet und die Wasseraufnahme von 
100 g absolut trockner Faser berechnet. 

Durch Wahl verschiedener relativer Luftfeuchtigkeiten, verschiedener 
Temperaturen sowie .der verschiedensten Fasersorten, die zudem, aus
gehend yom trockenen oder nassen Zustande, entweder Wasser auf
nehmen oder Wasser abgeben, ist mit der beschriebenen Anordnung auf 
verhiiJtnismaf3ig einfache Weise ein eingehendes Studium dieser QueI
lungsvorgange moglich. 

Wenn es nicht darauf ankommt, die absolute Wasseraufnahme von 
Textilfasern zu bestimmen, sondern die vergleichsweise Prufung 
der Wasseraufnahmefahigkeit verschiedener Materialien ge
nugt, so konnen auch drei von E. Adam und P. Krais angegebene, 
einfache und schnell zum Ziele fiihrende Verfahren angewandt werden. 
Sie beruhen aIle auf dem gleichen Prinzip. 

Nach Verfahren I werden 0,5 g der lufttrockenen Faser bei Zim
mertemperatur mit Wasser genetzt, mit der Hand ausgedriickt und in 
ein kleines BlechgefaB mit einem gelochten Boden gebracht. Dieses wird 
an einer 1m langen Schnur befestigt und 50mal abgeschleudert, wobei 
2 Umdrehungen in 1 Sekunde gemacht werden sollen. 2-5 Parallel
versuche genugen. 

Nach Verfahren II werden 0,5 g der lufttrockenen Faser 1/2 Stunde 
mit Wasser genetzt und dann ohne Ausdrucken so in ein halbkugel
formiges Sieb gebracht, daB die Oberflache der Faserprobe etwa 
5 X 5 cm2 betragt. Das Sieb wird an einer 3h m langen Schnur be
festigt, und 300mal mit einer Geschwindigkeit von 2 Umdrehungen 
je Sekunde ausgeschleudert. 

Nach Verfahren III wird zum Ausschleudern eine kleine Hand
zentrifuge mit 2 Probeglasern von 15 cm3 Inhalt benutzt. An der Grenze 
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der Verengung der Glaschen solI sich ein kleines Sieb befinden, um die 
Faserprobe von dem abgeschleuderten Wasser zu trennen. Es kOlI}.men 
0,5 g lufttrockene Faser zur Anwendung, die 1 Stunde mit Wasser ge
netzt, leicht mit der Hand ausgedriickt und daun in das Zentrifugen
rohrchen eingebracht werden. Dann wird 25 Sekunden mit einer Ge
schwindigkeit von 2 Kurbelumdrehungen je Sekunde zentrifugiert. Wenn 
eine Kurbelumdrehung 8 Umlaufen der Zentrifugenrohrchen entspricht, 
so sind dies insgesamt 400 Schleuderum- '* 

'<>i5 drehungen. :r: 0 

Bei allen drei Verfahren wird die nach &'0 &'0 ~ ~o c:5'0 dfo c:5' ~-£c!!'::r::N::z u £~::r::r:o;Jc£:1x.No!'"' 

dem Abschleudern verbliebene Gewichtszu- 120r-r---r-,--r-=r---r-,-,---,., 
/

1"-
nahme in Prozent der lufttrockenen Ein-
waage festgestellt. Sie ist ein MaB fiir die 
Wasseraufnahmefiihigkeit der untersuchten 
Fasern. 

Selbstverstandlich stellen die erhaltenen 
Zahlen nur dann Vergleichswerte dar, wenn 
sie unter den gleichen Versuchsbedingungen 
gewonnen wurden. 110H-+---ff-'Kl,.,uII"Pfi",i!'n'-1""'eI/J'Pw,"'1'Ohp'lJe+-H 

Wesentlich ist auch nach W. Weltzien '" 
und Mitarbeitern die Messung der Lings- :~ 
quellung an Kunstseiden und Zellwollen. Es ~ 
ist dies eine Methode, die schon vor vielen 1o.i>I-1ftt-f-lt-+-+-+-t--+-+-t----i 

Jahren ausgearbeitet worden ist 1, die aber ~I/~ I Viskosezellwolle 
in ihrer neuesten Ausfiihrungsform auch hier II . .. V' . 
wiedergegeben werden solI, da sich immer r j ~ 1 \ iii i 
wieder gezeigt hat, daB diese in der Faser- 1001/1 i! \i " 
richtung verlaufende Quellung eine sehr , 
charakteristische GroBe darstellt. So wurde \ / foo- \ 
von W. Weltzien und J. Buchkremer (1) " \ / \ / \ 
gezeigt , daB die Langsquellung in einem .95 Viskosezel/wolle \ I \ I \ 
ganz bestimmten. Verhaltnis zur Trocken- .9'1-L..1~--'--.L. !L.l-L--'--..L..'---l 

dehnung der Fasern steht, und beispiels- Abb. 6. Llingsquellllng von Zell
weise fiir Viscosekunstseiden das Verhaltnis wollen nach w. Weltzien und C. Faust. 
der Dehnung bei 1,2 gjden. Belastung zur 
Langung in Wasser fast immer zwischen 3 und 4 liegt, wahrend es 
fiir Kupferkunstseiden etwa 2 betragt, also arteigen ist. Da somit ein 
Zusammenhang zwischen den Quellungseigenschaften und den mecha
nischen Eigenschaften einer Faser vorliegt, ist die Quellungsanalyse 
in gleicher Weise fUr Ausriister und Verarbeiter aufschluBreich. Sie ver
mag z. B. Faserschadigungen infolge mechanischer Dberbeanspruchung 
und Spannungsunterschiede der im Gewebe verarbeiteten Materialien 
nachzuweisen, sie ist ferner fiir die Unterscheidung der Kunstfasern von 
groBem Interesse (Abb.6), und sie ermoglicht es - auf Einzelfasern 
angewandt - etwa auftretende Schwankungen in den Herstellungs
bedingungen laufend zu kontrollieren. 

Die Versuchsanordnung zur Messung der Langsquellung 
von Kunstseiden ergibt sich aus folgendem (s. Abb. 7): Ein senkrecht 

1 Mitt. Textilforschungsanstalt Krefeld e. V. 1, 1 (1925). 
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befestigtes Glasrohr (c), Lange 735 mm, AuBendurchmesser 60 mm, ist 
beiderseits mit durchbohrten Gummistopfen verschlossen. Oben fiihrt 
durch die Mitte des Gummistopfens ein GlasvorstoB (k) von 40 mm 
Durchmesser, der etwa 60mm in das Glasrohr hineinragt. Der VorstoB 
umschlieBt ein Glasrohr (d) von 15 mm Durchmesser, in dem sich eine 
etwa 550 mm lange Skala aus Millimeterpapier befindet, die auf einem 
12 mm dicken eingeschobenen Glasrohr aufgeklebt ist. Jeweils sechs 

k 

I 

cW 

Abb. 7. Appar. zllr )! • .ssung der LaogsquoUunl[ von 
KUIlSt8eJden uod d"fl KroPllelnsprunll8 von Kropp· 

118m D nus Z IIwoll~ naeh W. Weltzl n und 
J. Buchkremer. 

Kunstseidenfaden (e) werden 
durch Gummiringe an dem 
VorstoB in Hohe des Null
punktes der Skala befestigt. 
Den bifilar (als Schlinge) in 
einer Lange von etwa 500 mm 
aufgehangten Faden beschwert 
man mit einem haarnadelfor
migen Nirostadraht von etwa 
0,4 g Gewicht (f), der in die 
untere Schlinge des Fadens 
gehii.ngt wird. Dieses Gewicht 
ist so gering, daB auch im 
nassen Zustand eine zusatz
liche Verlangerung des Fadens 
nicht eintritt. Am untel'en 
Ende des die Millimetel'skala 
tragenden Glasrohres befindet 
sich eine Scheibe (t) mit sechs 
radial angebrachten breiten 
Schlitzen. In diese Schlitze 
werden die haarnadelformigen 
Spanngewichte (f) eingefiihrt. 
Man verhindert dadurch, daB 
bei den Quellungsvorgangen 
der Faden eine zusatzliche 
Drehung erhalt. Das untere 
Ende des weiten Glasrohres 
ist durch einen durchbohrten 

Gummistopfen verschlossen, durch den ein Glasrohr eines Dreiwege
hahnes flihrt. [Fiir die Versuche mit Kreppfaden (s. unten) sind auBer
dem noch mehrere Scheiben (8) erforderlich, urn ein gegenseitiges Be
riihren der Fasel'll zu vermeiden.] 

Durch entsprechende Stellung des Dreiwegehahnes ist es mog
lich, das Rohr mit den Quellungsmitteln und Auswaschfliissigkeiten 
zu flillen oder aber iiber P205 absolut getrocknete Luft hindurch
zuleiten. Ais Quellungsmittel sollen bei der Quellungsanalyse auBer 
Wasser vor allem auch 6- und 20%ige Natronlauge zur Anwendung 
gelangen, da die Quellungsvorgange in Laugen ebenfalls von groBem 
Interesse sind. Die hohe Laugenkonzentration von 20 Vol.-%, bei 
welcher ein deutlicher TemperatureinfluB auf die Langsquellung be
steht, soIl insbesondere zur Klarung von Mercerisierfragen herangezogen 
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werden. Nach der Laugenbehandlung wird mit l%iger Essigsaure 
abgesauert. 

Die nach jeder Behandlung ermittelte Fadenlange wird an der Milli
meterskala abgelesen. Die Ergebnisse werden in der Weise graphisch 
dargesteIlt, wie Abb. 6 auf S. 285 zeigt, aus der auch die Reihenfolge der 
Behandlungen zu ersehen ist. Die nach der ersten Wasserbehandlung der 
Kunstfaser sich ergebende Trockenlange wird als Ausgangslange und 
BezugsgroBe gewahlt. 

Dieselbe Apparatur kann nach 
W.W el tzien und J. Buchkremer (2) 
in nur geringer Abanderung (s. oben) 
auch zur Messung des Einspring
vermogens von Kreppgarn aus 
Zellwolle dienen. ZUlll Einspringen
lassen der Kreppgarne wird eine 
2 Vol.- O/Oige Natronlauge, zum Ab
sauern verdiinnte Essigsaure vorge
schrieben. Die Methode soIl eine 
gute Kontrollmoglichkeit fiir Zellwoll
Kreppgarne abgeben und besonders 
beim Auftreten von Fehlererschei
nungen sehr niitzlich sein. 

Die Versuchsanordnung zur 
Messung der Langsquellung von 
Zellwollen (Abb.8) entspricht im 
Prinzip dem Quellungsapparate fUr 
Kunstseiden. Mehrere AbbiIdungen 
dieser Apparatur enthalt die Abhand
lung von W. Weltzien und J. Buch
kremer (2). 

Z L B b . Z II Abb.8. Versuchsanordnunl!: zur Messung ur angenmessung mu el e - der Liingsqnellung von Zellwollen nach 
wollen wegen der auBerst kleinen w. Weltzien nnd J . Bnchkremer. 

Langenanderungen ein PrazisionsmeB-
instrument benutzt werden, z. B. das groBe MeBmikroskop der Firma 
R. FueB, Berlin-Steglitz, das noch die Schatzung von 0,002 mm erlaubt_ 

Neuere Ergebnisse von Quellungsmessungen an ZeIlwoIlen liegen von 
W. Weltzien und C. Faust vor. 

v. Fasergemische. 
Da mit zunehmender Steigerung der Zellwollerzeugung und damit 

auch der Herstellung von Mischgespinsten deren Analyse in gleichem 
MaBe an Bedeutung gewonnen hat, solI sich das folgende Kapitel mit 
der quaIitativen und quantitativen Analyse von Mischgespinsten 
beschaftigen. 

1. Qualitative Proben. Zur qualitativen Analyse von Faserge
mischen ist die Anwendung eindeutiger und charakteristischer Reak
tionen erforderlich, wie sie z. B. von G. Ziersch und K . Schmitz in 
dem von A. Herzog und P.-A. Koch herausgegebenen Buche "Fehler 

(Fortsetzung S. 292) 
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Tabelle 4. Qualitative Verfahren zur Faseranalyse -

Pflanzliche N aturfasern Tierische N aturfasern 

Nr. Priifungsverfahreu 
Naturseide 

Baumwolle Wolle 
edle Seide 

I I I merce-
Tussah-

roh ge- merce- risiert roh I ge- roh I ent- seide 
bleicht risiert ge- chlort hastet 

bleicht 

1 Brennprobe verbrennen rasch unter Geruch verbrennen langsam und zeigen eine 
nach verbranntem Papier; we- zUHammengeschmolzene kohlige, aufge-
nig grauweil3e Asche in der blahte Masse, die spater zu weiBer Asche 

urspriinglie hen Struktur verbrennt; Faserstruktur in der Asche 
nicht mebr erkennbar (auOer bei er-

glimmt I glimmen nicht nach schwerter Seide, die nachgliiht). Geruch 
nach nach verbrannten Haaren 

2 Trockene verkoh len und entwickeln saUl'e Entwicklung von alkalischen Dampfen, 
Destillation Dampie, die feuchtes blaues die angeieuchtetes rotes Lackmuspapier 

Lackmuspapier roten blauen 

3 Schwefelsaure, schnell geliist nicht geliist geliiet I konz. (Siiureprobe) 

4 Natronlauge, keine Losung - our schwache geliist I zerfaJlt. kochend (Laugen- Quellung langsam 
probe) zueinem 

Brei 

5 Kupferoxydammo- schnell geliist QUI'llumrl zum Fibroin langsam geliist 
niak (Kuoxam) (ni~ht Teil Sericin bleibt ungeliist 

geliist) geliist 
6 Diphenylamin + 

Schwefelsaure 

7 Eisessig 
bzw. Aceton 

8 Jodazid Reaktion 
positiv 

9 Millons Reagens rotbraune Farbung 

0 Salpetersaure, ungeiarbt gelb angefarbt (Xanthoproteinreaktion) 
verd. heW 

1 1 I Nickeloxyd- Qucllung nicht gelost geliist nicht 
ammoniak geliist 

2 Alkal. Kupfer- Quellung nicht geliist kalt gelost heW 
glycerin geliist 

3 Dreapersches dunkelbraun gelb bei Pikrinsaure 
Reagens bis schwarz rot bei Fuchsin 

4 Alkal. Silber- schwarzbraune unverandert 
losung. Farbung 

5 Alkal. Bleilosung schwarzbraune unverandert 
Farbung 
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Zusammenstellung von G. Ziersch und K. Schmitz (zit. S. 287). 

Kiinstliche Fasern aus 

Cellulose (Kunstseiden- und Zellwollarten) Eiweill-
stoffen 

Viscoseverfahren 
S pezialfertigungen Nitrat-

Nor· Kupferoxyd· cpllu- Acetyl- Casein-
male aus I ZW nach auimaH· ammouiak- lose- cellulose- verfahren Nr. 

Ferti- unge- Lanusa- kunstharz- sierte verfahren ver- verfahren 
gung reifter verfahren haltige ZW ZW fahren 

Viscose 
~ Agfa Lanusa Kupfer- Nitrat-cose- Travis Schwarza Artilana Cisaifa kunst"ride; kunst- Acetat- I.anital KSund Vistra Telusa Kuoxam- seide KSund-ZW 

-ZW HB Zellwolle 

verbrennen wie pflanzliehe verbrennt verbrennen wie pflanzlicbe schmilzt un- verbrennt 1 
Fasern se-hr schnell Fasern ter Entwick- ilJmJich 

(celluloid- lung saurer wie 
artig) Dampfe; Wolle; 

harte kuge- Faser-
Jige, kohlige struktur 

Asche als bleibt 
Riickstand erhalten 

wie pflanzliche Fasern wie 2 
tierische 
Natur-
fasern 

gelost (mit Dauer d,er Ein- schnell ge- schnell gelost (mit geliist geliist nicht 3 
wirkung rotlich-brAunlich lost unter geliist Dauer der (gelbliche geliist 
bis dunkelrotbraun gefArbt roter An- unter Einwirkung AnfArbung) 

fiirbung der milchiger gelblich bis 
Faser und Triibung rotlich-

Saure braun, 
starke Quellung Verseifung zum Teil 4 

gelost 

-
geliist nicht geliist starke 5 

Quellung 

-
schwache Braunfiirbung und Auflosung Blau- Gelbbraun- unver- 6 

fiirbung fiirbung und Andert 
und Aufliisung 
Auf-

liisung 

unverAndert (keine Auflosung) geliist unver- 7 
(vollig ver- Andert 

seifteAcetat-
fasern nicht 

geliist) 

Reaktion positiv 

I 
Reaktion 

I 
Reaktion 8 

negativ positiv 

I 
---- -

unverAndert rosa unverandert rotbraun 9 

ungefarbt gelb 10 

Quellung 11 

Quellung 12 

I 
gelbbzw. 13 
rot bis 

brAunlich 

unentschwefelt: braun; entschwefelt: unveriindert hellgrau unveriindert hellbraun 14 

unentschwefelt: braun; entschwefelt: unverAndert hellgrau unverAndert hellbraun 15 

Chem.·techu. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd, III. 19 
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Tabelle 4 

Pflanzliche N aturflisetn Tlerische Naturfasern 
... 

~r. Priifungsverfabren Naturseide 
Baumwolle Wolle 

edle Seide 

I I merce-
Tussah-

roh ge- merce- risiert roh ge- toh ent- seide 
bleicht risiert ge- chlort bastet 

bleicht 

f6 Nitroprussid- rotviolett unvera.ndert 
'natrium 

17 RutheIiiumrot nicht angefi!.rbt nichtan- kri!.ftig 
gefi!.rbt rot 

18 Chlorzinkjod rot- I dunkelrotviolett gelb dunkel- gelb 
violett gelb 

19 Jodjodkallum blau bis blauBchwarz schwach gelblich bis farblos 

20 J odschwefelBi!.ure blau gelb 

21 Methylenblau schwach blau blau Batt- I satt- I blau I Battblau 
blau blau 

22 AlkoholiBche ganz schwach rot rot sattes Rot 
FuchsiniosUDg 

23 Malachitgriin- rotviolett (schmutzil1') griin schmut- blau- dunkelgriin 
Oxaminrot zig schwarz 

dunkel-
griin 

24 AnfD.rbung nach rot bis violett dunkelblau 
Savereux 

25 Pikrocarmin S rosa bis orange gelb gelb- rost- gelb gelb-
ollv braun orange 

---
26 Neocarmin W hellblau sattblau gelb dunkel- ollv- altgold griin 

(Bchmut- braun griin 
zig) bis 

schwarz 

---
21 Neocarmin B rot bis rotviolett nicht rot schmut- rosa ganz 

an- zig schwach 
gefi!.rbt rosa rosa I ---

28 Zartsche Liisung violett kaum rot schmut- rOBa schwach 
an- zig rot-

gefi!.rbt rOBa violett ---
29 I.G.-Rezept I braun dunkelbraun carmin dunkel- dunkel rot rot-

grau rot violett ---
3 0 I.G.-Rezept II hellgrau- h\lll- hell- hell- schwacb carmin dunkel- carm.in rot 

blau blau grau- blau rosa rot (schmut-
(rot- blau zig) 
lich) 
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(Fortsetzung) . 

Kiinstliche Fasern aus 

Cellulose (Kunstseiden- und Zellwollarten) 

I 
EiweiJ3-
stoffen 

Viscoseverfahren 
Spezialfertigongen Nitrat-

Nor- Kupferoxyd- cellu- Acetyl- Casein-
male aus ZW nach animali- ammoniak- lose- cellulose- verlahren Xr. 
Ferti- unge- Lanusa- kunstharz- sierte verfahren ver· verfahren 
gong reifter verfahren haltige ZW ZW fahren 

Viscose 
~ Agfa Lanusa Knpfer- Nitrat-cose- Travis Schwarza Artilana Cisalfa kunstseide; kunst- Acetat- Lanital KSnnd Vistra Telusa Knoxam- seide KS und -ZW 

-ZW HB Zellwolle 

keine 16 
Reaktion 

---

I 17 

rotviolett gelb, zer- gelblich 18 
fliellend 

schwarz gelb gelblich 19 
bis 

farblos 

dunkelblau hellblau violett gelb 20 

schwach blau ganz kraftig blau I blau ganz 
I 

21 
blau schwachblau schwach blau 
---

rot sattes schwach rot rot schwachrot rot sattes 22 
Rot Rot 

---
violett griin- Lanusa: rot; griin schmut- schmutzig schmut- schwach schmut- 23 

blau Schwarza: zig griin- rot zig hellgriin zig griin 
oder dunkelrot- blau violett 

violett violett; 
Telusa: 

dunkel violett 

rotviolett dunkelrot violett rot- dunkelrot blau- orange dunkel- 24 
violett violett blau 

rosa rot- Lanusa: gelborange riitlich- rotorange rosa gelb gelb- 25 
orange blaulichrot; orange orange 

Schwarza: 
rotviolett; 

Telusa: 
rostbraun 

--- ----
rot- blall- Lanusa: braunlich rot- tiefes rot- griinIich- gelb 26 

violett violett blau; violett reines Blau violett gelb 
Schwarza: 

blau; 
Telusa: 
violett 

---
rot rot blauviolett rotviolett blauviolett rot nicht rosa 27 

(blan- angefarbt 
Hch) 

---
rot rot blanviolett rosa blauviolett schwach nicht rosa 28 

(blau- rot- angefiirbt 
Iich) violett 

-
dunkelgran gelbIich- schmutzig 29 

orange violett 

blall- rot- I,anusa: carmin blall- blan blall- gelbIich- rot 30 
violett violett riitIichblau; violett (griiulich) violett orange 

I 
Schwarza: 
griinlich-

blau; 
Telusa: 

I I riitlichblau I I 
19* 
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in Textilien, ihre Erkennung und Untersuchung" zusammen
gestellt worden sind. Die dort auf S. 330 und 331 veroffentlichte Tabelle 71 
"Qualitati ve Verfahren zur Faseranalyse" sollimAuszug(Tabelle4) 
wiedergegeben werden, soweit sie sich auf die im folgenden Abschnitt, 
der die quantitative Analyse von Mischgespinsten behandelt, vorkom
menden Natur- und Kunstfasern bezieht. 

Ober die Ausfiihrung der in Tabelle 4 aufgefiihrten Reaktionen 
sowie die Herstellung der angegebenen Reagenzien machen G. Ziersch 
und K. Schinitz bzw. P. Heermann in seinem Buche "Farberei
und textilchemische Untersuchungen" die folgenden Angaben: 

1. Brennprobe. Die Faserprobe wird an einer Flamme entziindet und 
der Verbrennungsvorgang sowie der Verbrennungsriickstand beobachtet. 

2. Trockene Destillation. Man erhitzt die Faser vorsichtig in einem 
trockenen Reagensglase und haIt an den oberen R~d feuchtes rotes 
oderblaues Lackmuspapier. - Wolle und Caseinkunstfasern entwickeln 
auBer alkalischen Dampfen noch Schwefelwasserstoff, der Bleiacetat
papier braunt bzw. schwarzt. 

3. Schwefelsiiure, konzentrierle (Siiureprobe). Die Faserpro be wird mit 
konzentrierter Schwefelsaure behandelt. 

4. Natronlauge, kochend (Laugenprobe). Die Faserpiobe wird mit 
kochender 5%iger Natronlauge behandelt. 

5. Kupferoxydammoniak (Kuoxam). An Stelle der von den oben 
genannten Verfassern mitgeteilten Verfahren zur Herstellung von 
Schweitzers Reagens erscheint es am einfachsten und zweckmaBigsten 
die Losung aus kiiuflichem Cuprihydroxyd und 25%igem Ammoniak 
herzustellen. Auf diese Weise lassen sich leicht Losungen mit einem 
Kupfergehalt bis zu 1 % erhalten. Kleine Mengen von schwarzem Kupfer
oxyd, die sich leicht unter der Einwirkung des konzentrierten Ammoniaks 
ausscheiden, werden durch einen Glassintertiegel, z. B. durch die Glas
nutsche 3G4 der Firma Schott & Gen., Jena, abfiltriert. 

Die Kupferoxydammoniaklosungen miissen dunkel und kiihl auf
bewahrt und haufig erneuert werden. Bei allen Quellungsversuchen soll 
die Kupferkonzentration der Kuoxam-Losung bekannt sein, da diese 
von maBgeblichem EinfluB auf den Verlauf dieser Vorgange ist. 

6. Diphenylamin + Schwefelsiiure. Die Losung wird in iiblicher Weise 
durch Eingeben von einem Kornchen Diphenylamin in 1 ccm konzen
trierte Schwefelsaure bereitet. 

7. Eisessig bzw. Aceton. Es gelangen die handelsiiblichen Produkte 
der Losungsmittel zur Anwendung. 

8. Jodazid. Das Verfahren wurde von A. Herzog und H. Riickert 
ausgearbeitet. 5 g der zu priifenden Fasern werden mit 10-15 cm3 

schwefelfreiem Schwefelkohlenstoff (vor seiner Verwendung mit Queck
silber kriiftig zu schiitteln und dann zu destillieren - Vorsicht, sehr 
feuergefahrlich!) in einem gut schlieBenden Stopselglas ausgezogen. 
6-8 cm3 des Auszuges werden nun in einem kleinen Schiittelzylinder mit 
1 Tropfen Quecksilber kraftig geschiittelt. Bei Gegenwart von freiem 
Schwefel iiberzieht sich der Quecksilbertropfen mit einem schmutzig 
braunen, zum Teil irisierenden Hautchen von Quecksilbersulfid. Bringt 
man ihn auf ein Uhrglas und setzt nach dem Verdampfen des Schwefel-
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kohlenstoffes einige Tropfen Jodazid (2 g Natriumazid in 100 em31/10 n
Jodlosung gelost) hinzu, so umgibt sieh das Queeksilber mit einem Kranz 
von zahlreiehen groben Gasblasen (Stiekstoff). Es wird empfohlen, die 
Fasern nur mit der Pinzette anzufassen, da die Reaktion starker aus
faUt, wenn die Fasern mit der Hand beriihrt werden, was zu Trugsehliissen 
fiihren kann. 

9. Millons Reagens. Die Faserprobe wird mit folgender Losung er
warmt: 1 em3 Queeksilber wird in 9 em3 94%iger Salpetersaure gelOst 
und mit 10 em3 Wasser verdiinnt. Da das Reagens leieht zersetzlieh 
ist, muB es stets frisch bereitet werden. 

10. Salpetersiiure, verdiinnt, heifJ. 
11. Nickeloxydammoniak. Man lost 5 g kristallisiertes Niekelsulfat in 

100 em3 Wasser, faUt mit wenig Ammoniak,filtriert das gebildete Niekel
hydroxyd, waseht aus und lost den noeh feuehten Niedersehlag in 50 em3 

12,5%igem Ammoniak. 
12. Alkalisches Kupferglycerin nach Silberrnann und v. TTUchot. 

10 g Kupfersulfat werden in 100 em3 Wasser geli:ist und 5 g konzentriertes 
Glycerin zugesetzt. Man versetzt hierauf langsam und unter standigem 
Riihren mit so viel konzentrierter Natronlauge (bzw. Kalilauge), bis der 
urspriinglieh auftretende Niedersehlag eben wieder geli:ist wird. Die 
Losung zersetzt sieh in der Hitze und muB kalt zubereitet und in der 
Kalte angewandt werden. 

13. Dreapersches Reagens. Die unter (15) angegebene alkalisehe Blei
losung koeht man auf, versetzt naeh dem Abkiihlen auf 60° C mit o,~ g 
Fuchsin, in 5 em3 Alkohol geli:ist, und flillt auf 100 em3 mit Wasser auf. 
Mit dieser Losung wird die ungefarbte Faserprobe zunaehst 2 Minuten 
bis nahe zum Sieden erhitzt und dann naeh Zusatz von etwas verdiinnter 
Ameisen- oder Essigsaure noeh kurze Zeit bei70° C behandelt. An Stelle 
von Fuchsin konnen aueh 2 g Pikrinsaure genommen werden. Der Saure
zusatz kommt dann in Fortfall. 

14. Alkalische Silberlosung nach Rhodes. Die Faserprobe wird mit 
einer Losung folgender Zusammensetzung erwarmt: Man lost 1 g Silber
nitrat in 10 em3 Wasser und setzt eine Losung von 4 g Natriumthio
sulfat in 100 em3 Wasser zu, bis sieh der anfangs gebildete Niedersehlag 
wieder gelost hat. Dann gibt man noeh 4 g A.tznatron in 100 em3 Wasser 
gelost hinzu, koeht auf, filtriert und hebt das Filtrat versehlossen im 
Dunkeln auf. 

15. Alkalische Bleilosung. Die Faserprobe wird unter Erwarmcn mit 
folgender Losung behandelt: Man lOst 2 g Bleiaeetat in 50 em3 Wasser 
und versetzt mit einer Losung von 2 g A.tznatron in 30 em3 Wasser. 

16. NitroprU8sidnatrium. Etwas Nitroprussidnatrium wird in wenig 
Wasser gelOst und mit einigen Tropfen sehwefelfreier Alkalilauge, in del' 
die zu priifende Faser vorher gelOst wurde, versetzt. 

17. Rutheniumrot. 0,01 g Rutheniumrot (Ruthenium-Ammonium
oxydehlorid, Ru2(OH)2C14(NH3)7· 3 H 20) werden in 10 em3 Wasser 
gelost. Die Faserprobe wird in die waBrige neutrale Losung eingelegt. 

18. Chlorzinkjod nach W. Herzberg. Es werden zwei Losungen her
gesteUt: Losung 1 enthiilt 20 g Chlorzink in 10 em3 Wasser, Losung 2 
2,1 g Jodkalium und 0,1 g Jod in 5 em3 Wasser. Man vermiseht be ide 
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Losungen, laBt absitzen, filtriert, gibt noch ein Blattchen Jod hinzu und 
bewahrt vor Licht geschiitzt auf. 

19. Jodjodkalium nach Hubner. 20 g Jod werden in 100 cm3 kalt
gesattigter Jodkaliumlosung (etwa 150 g Kaliumjodid in 100 em3 de
stilliertem Wasser) geWst. Die Faserproben werden kurze Zeit in diese 
Losung eingelegt und ansehlieBend kalt gespiilt. 

20. Jodschwefelsiiure. Zur Herstellung des Jodschwefelsaurereagens 
sind wiederum zwei Losungen erforderlich. Losung 1 enthalt 1 g Kalium
jodid und einen DbersehuB an Jod in 100 cm3 Wasser. Diese Losung 
ist wenig bestandig. Losung 2 erhalt man in der Weise, daB man 2 Vo
lumina reinsten Glycerins und 1 Volumen destilliertes Wasser unter Ab
kiihlung mit 3 Volumina konzentrierter Schwefelsaure versetzt. Die 
Faser wird auf einem Objekttrager zuerst mit Losung 1 und nach einiger 
Zeit, nachdem der DberschuB derselben vorsichtig mit FlieBpapier ent
fernt wurde, mit 1---':2 Tropfen von Losung 2 betupft. 

21. M ethylenblau. Die Fasern werden 20 Minuten in kalter oder einige 
l\finuten in 60-100° 0 heiBer, 0,1 %iger waBriger Methylenblaulosung ge
farbt und dann solange mit heiBem Wasser ausgewaschen, bis die Faser 
keinen Farbstoff mehr abgibt. 

22. Alkoholische FuchsinlOsung. Die Faserprobe wird in einer Losung 
von 0,01 g Fuchsin in 30 cm3 Alkohol und 30 cm3 Wasser 1 Stunde 
lang kalt gefiirbt und anschlieBend kriiftig gespiilt. 

23. Malachitgrun-Oxaminrot. Die Faserprobe wird zuerst 15-20 Se
kunden in einer kochenden, neutralen 0,1 %igen Losung von Malachit
griin gefarbt, dann kurz mit warmem Wasser gespiilt, anschlieBend 
15-20 Sekunden in eine kochende 0,1 %ige Losung von Oxaminrot ein
getaucht und abermals in warmem Wasser gespiilt. 

24. Anfiirbung nach M. Savereux. Man lOst 0,5 g einer Farbstoff
mischung aus 25 g Xylenblau AE doppelt konzentriert, 5 g Eosin 39537, 
5 g Direktscharlach 4 BS und 5 g Orangeacetat R fest in 250 cm3 Wasser 
und erhitzt zum Sieden. In diese Losung wird die Faserprobe 30 Se
kunden eingelegt und gespiilt. 

25. Pikrocarmin S nach W. Wagner (1) (Hersteller: Dr. G. Griibler 
& 00., Leipzig). Die Faserprobe wird 3-5 Minuten in die Pikrocar
minlosung eingelegt und dann kriiftig gespiilt. 

26. Neocarmin W nach W. Wagner (2) (Hersteller: F. Sager und Dr. 
GoBler, G.m.b.H., Heidelberg). Die Faserprobe wird in Alkohol oder 
Brennspiritus genetzt, ausgewaschen, sodann 3-5 Minuten mit der 
Neocarminlosung behandelt, kraftig gespiilt und noch kurz durch eine 
ganz schwache AmmoniaklOsung gezogen. 

27. Neocarmin B (Hersteller: F. Sager und Dr. GoBler, G.m.b.H., 
Heidelberg). Die Faserprobe wird 2 Minuten mit dem Reagens behandelt 
und dann gut gespiilt. 

28. Zartsche Losung. Es werden 0,2%ige Losungen von Siriuslicht
blau B und Eosin extra hergestellt und im Verhiiltnis 1: 1 gemischt. 
Die Faserprobe wird bei Zimmertemperatur in dieser Mischung aus
gefarbt, gespiilt und an der Luft oder bei 60° 0 getrocknet. 

29. I. G.-Rezept I. Man farbt die Faserprobe wiihrend 30 Minuten 
bei Wasserbadtemperatur im Flottenverhiiltnis 1: 20 mit einer Losung, 
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die 10% Diaminfeldgrau KG, 0,4% Rhodamin B extra und 5% Seife 
enthiilt. AnschlieBend wird gespiilt und getrocknet. 

30. I. G.-Rezept II. Man lost 2 g Diaminreinblau FF, 1 g Rhodamin B 
extra und 0,2 g Bismarckbraun FR extra in 1000 cm3 Wasser. Hierzu 
setzt man 3 cm3 Natronlauge von 38° Be. Mit dieser Farbstoffmischung 
wird die Faserprobe 3 Minuten in der Kiilte behandelt, 5 Minuten bei 
50-60° C gespiilt und dann getrocknet. 

2. Probenahme. Vor Darlegung der quantitativen Trennungs
methoden von Mischgespinsten seien einige Angaben iiber die 
Probeentnahme und die Vorbehandlung des Untersuchungsmaterials 
vorausgeschickt. 

Fiir die Entnahme der Proben macht Karin Schulze folgende 
Vorschriften: Liegt das Mischgespinst als Garn vor, so sollen in Abstiinden 
von 20 m je 20 cm entnommen werden. Liegt es dagegen in einem Ge
webe vor, so solI der das Mischgespinst darstellende Kett- oder SchuB
faden in Abstiinden von 2-5 cm aus dem Gewebe ausgezogen werden. 
Auf diese Weise erhiilt man im allgemeinen einen guten Musterdurch
schnitt. 

3. Quantitative Untersuchung. Die Befreiung des Probegutes 
von siimtlichen Fremdstoffen wird folgendermaBen durchgefiihrt: 

Fiir die Entfernung von Schlichten, Appretur- und Avivage
mitteln von Mischgespinsten, die einer quantitativen Analyse 
unterzogen werden sollen, schreiben R. T. Mease und D. A. Jessup 
folgendes Behandlungsverfahren vor: 

Zuniichst solI das Mischgespinst 2 Stunden bei 105-ll0° C getrocknet, 
gewogen und weiter bis zur Gewichtskonstanz getrocknet werden. Dar
auf wird es 2 Stunden mit Tetrachlorkohlenstoff, der ein geeignetes 
organisches Losungsmittel fUr die Mehrzahl der Priiparationsbestandteile 
bildet, im Soxhlet extrahiert. Ein nennenswerter Gewichtsverlust des 
Fasergutes wird hierdurch nicht herbeige£iihrt. Nach dieser Extraktion 
wird das Gespinst an der Luft getrocknet, mit warmem, destillierten 
Wasser gewaschen und bei Anwesenheit von Starke- oder EiweiBkorpern 
mit einem amylolytischen oder proteolytischen Enzym behandelt. Dessen 
Konzentration solI 0,5 % betragen, die Behandlungstemperatur die fiir 
das verwandte Emzym optimale sein. Nach ausreichend langer Ein
wirkung wird das Gespinst 12mal mit heiBem, destillierten Wasser aus
gewaschen und wiederum bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Auf 
diese Weise erhiilt man das Gewicht des von allen Fremdbestandteilen 
befreiten, reinen und trockenen Mischgespinstes, dessen prozentuale 
Zusammensetzung nunmehr bestimmt werden kann, falls dasselbe in 
ungefiirbtem Zustande vorliegt. Andernfalls muB vor der letzten Faser
trocknung noch ein Entfiirbungsverfahren eingeschaltet werden, dessen 
Ausfiihrungsform durch Faser- und Farbstoffart bedingt ist. 

Fiir die quantitative Zerlegung eines zellwollhaltigen Misch
gespinstes ist eine Reihe von Verfahren in Vorschlag gebracht worden. 
Zuniichst sollen die Kom binationen: Kupfer- oder Viscosezellwolle 
einerseits mit Naturseide (Schappe), Wolle oder Baumwolle andererseits 
besprochen werden, anschlieBend die Mischungen beliebiger Textil
fasern mit Acetatzellwolle und schlieBlich die Mischgespinsteaus Casein. 
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kunstfaser (Lanital) mit Wolle, Baumwolle und Kupfer- oder Viscose
zellwolle. Fiir jede dieser Kombinationen solI mindestens eine erprobte 
Analysenmethode mitgeteilt werden. 1m iibrigen sei auf die Zusammen
stellung bei P. Heermann, "Farberei und textilchemische Unter
suchungen" (S.264), sowie auf die spater erwahnten einschlagigen Ab
handlungen verwiesen. 

a) Naturseide (Schappe) und Kupfer- oder Viscosezellwolle: 
Ais Reagens zum Losen der Naturseide dient Kupfer-Glycerin-Natron
losung, die nach P. Heermann auf folgende Weise hergestellt wird: 
Man lost 10 g Kupfersulfat in 100 cm3 Wasserund setzt 5 g konzentriertes 
Glycerin hinzu. Darauf versetzt man langsam und unter standigem 
Riihren mit so viel konzentrierter Natronlauge, bis der urspriinglich auf
tretende Niederschlag eben wieder gelOst ist. Hierfiir verbraucht man 
etwa 28 cm3 5 n-Natronlauge. Die Losung wird kait bereitet und auch 
in der Kalte angewandt. Sie vermag entbastete Seide in etwa 5 Minuten, 
Rohseide in etwa 10-15 Minuten quantitativ zu lOsen, wenn das Misch
gespinst in geniigend zerkleinertem Zustande vorliegt, und der Lose
vorgang durch kriiftiges Schiitteln begiinstigt wird. Die ungelost bIei
bende Zellwolle wird auf ein feines Kupfersieb abfiltriert, ausgewaschen 
und absolut getrocknet. Der Gewichtsverlust, den die Zellwolle bei 
diesem Verfahren erleidet, betragt nach 0. Viertel (1) hOchstens 1 %. 

Lrber die Trennung von Mischgespinsten aus Naturseide und Kupfer
oder Viscosezellwolle auf mechanischem Wege siehe S.298. 

b) Wolle und Kupfer- oder Viscosezellwolle. Eine quanti
tative Trennung von Wolle und Zellwollen aus regenerierter Cellulose 
(Kupfer- oder Viscosezellwollen) ist nach dem sog. Car bonisierver
fahren mit Aluminium0hlorid moglich, dessen Ausfiihrung von 
O. Viertel (2) wie folgt beschrieben wird: 

Die kleingeschnittene Probe des Mischgespinstes wird im Becherglas 
mit einer Losung, die 90 g AICI3 + 6 H 20 im Liter destilIierten Wasser 
enthalt, 10 Minuten gekocht. Alsdann nimmt man die Probe aus del' 
Losung heraus, driickt sie gut von der anhaftenden Fliissigkeit ab und 
erhitzt sie 2-3 Stunden im Trockenschrank bei 105-ll0° C, bis die 
Zellwolle vollkommen morsch geworden ist. Die noch heiBe Probe rollt 
man zwischen den Handen iiber einem weiBen Papier, so daB die Zell
wolle als feiner Staub herausfallt. Der Staub wird nochmals durch ein 
feines Sieb gegeben, urn kleine, mitherausgefallene Wollhaarstiickchen 
zuriickzugewinnen. Die gesamte Wolle wird darauf kurze Zeit mit heiBem 
destiIlierten Wasser von etwa 70° behandelt, durch ein moglichst feines 
Kupfersieb gegeben, mit 10%iger Salzsaure nachbehandelt und an
schlie Bend reichlich mit heiBem Wasser bis zur Chlorfreiheit gespiilt. 
Der getrocknete Riickstand ergibt quantitativ den Wollgehalt des 
untersuchten Mischgespinstes. 

Dber die Trennung derartiger Mischgespinste auf mechanischem 
Wege siehe S. 298. 

c) Ba'umwolle und Kupfer- oder Viscosezellwolle. Als che
misches Trennungsverfahren fiir Mischgespinste aus Baurnwolle und 
Kupfer- bzw. Viscosezellwolle wurde vor Jahren das Calciumrho
danid- Verfahren von P. Krais und H. Markert eingefiihrt. Spaterhin 
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erfuhr dieses zunachst durch P. McGregor und C. F. M. Fryd, dann 
weiterhin durch R. T. Mease und D. A. Jessup und neuerdings durch 
O. Viertel (2) einige Abanderungen, die sich im wesentlichen auf den 
Siiuregrad der Calciumrhodanid16sung, ihre Konzentration, ihre Tem
peratur und die Behandlungsdauer des Fasergemisches beziehen. 

O. Viertel (2) gibt folgende Arbeitsvorschrift: Man lost 100 g tech
nisches Calciumrhodanid in so viel destilliertem Wasser, daB 100 cm3 

Losung erhalten werden und filtriert sie durch ein Faltenfilter. Die Lasung 
solI einen PH-Wert von etwa 5,0 haben, den man leicht durch Zugabe von 
etwas Essigsaure einstellen kann. Die Dichte der Lasung solI maglichst 
genau 1,36 betragen. Man bringt die Lasung in ein Becherglas von 250 cm3 

Inhalt und erwarmt sie in einem Wasserbad von 70°. Das zu untersuchende 
Mischgespinst wird in kleine Stiicke von 1-2 cm Lange geschnitten. Die 
zerkleinerte Probe, etwa 1 g, wird in die auf 70° vorgewarmte Calcium
rhodanid16sung gebracht und das Ganze durch sehr langsames Riihren, 
etwa 30-60 Umdrehungen pro Minpte, vorsichtig bewegt. Nach lstiin
diger Behandlung im Wasserbade bei 70° wird der Inhalt heW durch 
ein Kupfersieb gegossen. Das Kupfersieb solI maglichst fein sein (etwa 
2500 Maschenjcm2 ) und vollkommen trocken. Am besten wird es kurz 
vorher mit einem Bunsenbrenner ausgegliiht, so daB es noch warm zum 
Filtrieren Verwendung findet. Der Riickstand im Sieb wird mit einem 
Pistill von dem noch anhaftenden Lasungsmittel gut und vorsichtig 
abgedriickt, nochmals mit 50 cm3 frischer, 70° heWer Rhodancalcium-
16sung kurz behandelt und wiederum vorsichtig ausgedriickt. Dann wird 
zuerst mit kochend heiBem Wasser und allmahlich mit kaltem Wasser 
reichlich gespiilt. (An Stelle eines Kupfersiebes hat sich auch die Verwen
dung eines Glassintertiegels 55G2 der Firma Schott & Gen., Jena, 
gut bewahrt.) Der Riickstand wird vom Sieb genommen, gut ausge
driickt, anschlieBend bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und zuriick
gewogen. Zu dem gefundenen Baumwollgewicht wird je nach Art, 
Beschaffenheit und Vorbehandlung ein Korrekturzuschlag in Anrechnung 
gebracht. Er betragt nach vorliegenden Erfahrungen fiir Rohbaum
wolle guter Qualitaten, wie agyptische und amerikanische Baumwolle 3 %, 
fiir . Exotenbaumwolle je nach Qualitat 4-5 % und gut abgekochte, 
gebleichte und mercerisierte Baumwolle im unbeschadigten Zustand im 
Durchschnitt 2 % . 

Eine weitere Abanderung des Calciumrhodanidverfahrens wird von 
H. Rath in Vorschlag gebracht. Dieser empfiehlt auf Grund einer ein
gehenden Nachpriifung der Methode zur Steigerung der Laslichkeit der 
Zellwolle einen geringen Zusatz von Calciumchlorid zur Calciumrhodanid
lasung, der 5 g im Liter betragen und z. B. immer dann angewandt 
werden solI, wenn es sich darum handelt, besonders schwer 16sliche 
Zellwollen quantitativ in Lasung zu bringen. 

Auf eine wichtige Fehlerquelle der Calciumrhodanidmethode 
macht K. Langer aufmerksam. Bei Anwendung der Originalmethode 
von P. Krais und H. Markert zur Bestimmung des Fasermischungs
verhaltnisses beobachtete er, daB man zu vollkommen irrefiihren
den Ergebnissen gelangt, wenn das Mischgespinst auBer Baumwolle 
und Zellwolle noch Oxy- oder Hydrocellulose enthiilt. Eine gewisse 
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Einschrankung dieses Fehlers wurde dadurch erreicht, daB die Auflosung 
der Zellwolle ohne Riihren vorgenommen wurde. Hieraus wird gefolgert, 
daB die geschadigte Baumwolle nicht etwa in Calciumrhodanid gelost, 
sondern nur mechanisch so fein zerteilt wird, daB sie zusammen mit 
der Losung durch das Kupfersieb hindurchgeht. Bei stark oxy- oder 
hydrocellulosehaltigem Material muB allerdings auch bei Weglassung des 
Riihrwerkes mit einem gewissen Substanzverlust gerechnet werden. 

Die der chemischen Calciumrhodanidmethode anhaftende Unsicher
heit, die vor allem in der geringen und meist. nicht genau bekannten LOs
lichkeit der vorliegenden Baumwollsorte liegt, kann durch Anwendung 
des mechanischen Fasertrennungsverfahrens vermieden. werden. 
Dieses Verfahren wurde von Karin Schulze naher ausgearbeitet, die 
zur besseren Kenntlichmachung der beiden Faserarten die Zellwollen 
schwarz gefarbt wissen will und zu diesem Zwecke eine wa6rige Jod
JodkaliumlOsung mit 20 g Jod in 100 cms kaltgesattigter Kaliumjodid
losung (etwa 150 g Kaliumjodid in 100 cms destilliertem Wasser gelost) 
heranzieht. Durchdiese bleibt namlich im Gegensatz zu den regenerierten 
Cellulosen, den Kupfer- und Viscosezellwollen, bei Wahl geeigneter 
Farbe- und Auswaschbedingungen sowohl nicht mercerisierte als auch 
mercerisierte Baumwolle ungefarbt. 

Die genaue Vorschrift fiir die Ausfiihrung der Jodfarbung und der 
mechanischen Faseranalyse lautet: Die zur Faseranalyse entnommenen 
Proben des Mischgespinstes werden nach Art eines Strangchens zusammen
gebunden, 1 Minute lang - ohne vorheriges Netzen - in 150 cms der 
Jod-JodkaliumlOsung (s.oben) bei 20° C umgezogen, abgequetscht und 
dann in zwei Badern (bei Gegenwart von mercerisierter Baumwolle in 
vier Badern) von 400 cms destilliertem Wasser bei 20° C je 1 Minute 
lang ausgewaschen. In dem ersten bzw. ersten bis dritten Auswaschbad 
solI das Mischgespinst nur wenig, in dem zweiten bzw. vierten Auswasch
bad dagegen starker bewegt· werden. 

Nach dem Abquetschen, Aushangen und Trocknen bei Zimmer
temperatur kann das Mischgespinst, sobald die Baumwolle sich voll
kommen entfarbt hat, auf mechanischem Wege analysiert werden. Dieser 
Zustand ist bei roher und gebleichterBaumwolle bereits kurze ~eit 
nach dem Trocknen erreicht. Bei mercerisierter Baumwolle dauert es 
jedoch mehrere Stunden, bis diese ihre anfangliche, blauschwarze Far
bung wieder praktisch vollstandig verloren hat. 

Die mechanische Trennung der Faseranteile des Mischgespinstes wird 
dann auf folgende Weise vorgenommen: Von den jodbehandelten Garn
enden werden je 5 cm aufgelost. Zu diesem Zwecke wird das eine Faden
ende zwischen Daumen und Zeigefinger, die, damit keine unmittelbare 
Beriihrung der Faser stattfindet, mit Gummifingern versehen sind, 
gefaBt und das andere Fadenende in die Einzelfasern zerlegt. Das Aus
ziehen der vorstehendenFaserenden erfolgt mit einer gut fassenden 
Pinzette moglichst bei Beleuchtung mit einer Tageslichtlampe und kann 
zur besseren und leichteren Erkennung der Faserfarbe unter einer schwach 
vergroBernden Lupe ausgefiihrt werden. Zur Kontrolle ist es zweck
ma6ig, die ausgezogene Einzelfaser vor dem Ablegen iiber einen schwarzen 
und iiber einen wei6en Untergrund zu halten. Die herausgezogenen 
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Einzelfasern werden getrennt in Wageglasern gesammelt. Nachdem 
darauf beide Faseranteile in ,65 % relativer Luftfeuchtigkeit ausgeglichen 
sind, werden die Fasern zur Wagung gebracht. 

Die zur Wagung gelangenden Fasermengen sind sehr klein. Sie be
tragen nur etwa 0,10-1,00 mg und erfordern, um eine hinreichende 
Genauigkeit zu erzielen, eine hOchst empfindliche Waage. Sehr geeignet 
fiir diesen Zweck ist die Torsionswaage der Firma Hartmann & Braun 
A.G., Frankfurt a. M. mit zwei MeBbereichen von 0-5 und 5-10 mg, 
bei der eine MeBgenauigkeit auf ± 0,5 Skalenteil (-+ 0,005 mg) garan
tiert wird. 

Die Faserzusammensetzung solI an etwa sechs Proben ermittelt werden. 
Die Fehlergrenze des Verfahrens wird mit 1-2%, die Ausfiihrungs
dauer, wenn auf die beschriebene Weise sechs Faden aufgelOst werden, 
mit 5 Stunden angegeben. 

Unter Anwendung der jeweils geeigneten Fiirbemittel laBt sich das 
beschriebene mechanische Trennungsverfahren selbstverstandlich auch 
auf andere Faserzusammensetzungen anwenden. Z. B. empfiehlt Karin 
Schulze fiir Mischgespinste aus Wolle und Kupfer- oder Viscosezell
wolle und aus Baumwolle und Acetatzellwolle den substantiven Farb
stoff Direktschwarz VT (Typ 8000), im ersten Falle unter Zusatz von 
Katanol WL zur Reservierung der Wol!e, und fiir Mischgespinste aus 
Wolle und Acetatzellwolle den die Zellwollfaser ungefarbt lassenden 
Saurefarbstoff Naphthylaminschwarz A (Typ 8000), der wohl auch 
fiir zellwollhaltige Naturseidengespinste (s. S. 296) als farberisches Hilfs
mittel in Frage kommt. (Hersteller der beiden Farbstoffe ist die I. G. 
Farbenindustrie A.G., Frankfurt a. Main.) . 

d) Mischungen beliebiger Textilfasern mit Acetatzellwolle. 
Diese Mischgespinste sind infolge der quantitativen Loslichkeit der 
Acetatzellwolle in Aceton verhaltnismaBig leicht zu analysieren. Es ge
niigt das acetatzellwollhaltige, absolut trockene und gewogene Misch
gespinst erschopfend im Soxhlet mit Aceton zu extrahieren und an'dem 
abermals absolut getrockneten Material die Gewichtsabnahme, die dem 
Gehalt des Mischgespinstes an Acetatzellwolle entspricht, zu bestimmen 
(vgl. hierzu z. B. P. Heermann). Voraussetzung fiir die Ausfiihrbar
keit der Methode ist natiirlich, daB die Acetatzellwolle im unverseiften 
Zustande vorliegt. 

e) Wolle und Caseinkunstfaser (Lani tal). FuBend auf Angaben, 
die in "Fils et Tissus" (Nr.3, S.210, 1936) veroffentlicht wurden, 
gab E. Da Schio folgendes Verfahren: Das Mischgespinst aus Lanital
und Wollfasern wird in kleine Abschnitte von 2-3 cm Lange zer
schnitten. Ungefahr 2 g werden in einen Becher von 200-300 cm3 

Inhalt gegeben und mit 100 cm3 einer 20 Vol.- %igen Natronlauge (23° Be) 
bei 30° C (± 1°) 3 Stunden lang behandelt. Alle 10-15 Minuten wird 
lebhaft geriihrt. Der Wassergehalt der Fasern wird an einer gleich
zeitig entnommenen Probe ermittelt. Nach 3 Stunden schiittet man 
die Losung (Wolle) durch ein feines Drahtnetz. DerFaserriickstand 
(Lanital) wird mit flieBendem Wasser gewaschen, dann in den Becher 
zuriickgegeben und dort mit verdiinnter Essigsaure nachbehandelt. 
AnschlieBend wird nochmals auf dem Siebe mit flieBendem Wasser 
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gewaschen und darauf bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 
Die Gewichtsdifferenz, die dem Wollgehalt der Fasermischung ent
spricht, wird auf die vollkommen trockene Faser bezogen. 

Als Korrektionsglied ffir den Gewichtsverlust der Lanitalfasern bei 
der Alkalibehandlung wird ein Faktor von 12% (bezogen auf das Ge
wicht der bei 100° getrockneten, alkalibehandelten Lanitalfaser) ein
gefiihrt. 

f) Baumwolle und Caseinkunstfaser. Da sich die Lanital
kunstfaser ebenso wie die Wolle als sehr widerstandsfahig gegen Schwefel
saure von 58° Be, durch welche die Pflanzenfasern in Losung gebracht 
werden, erweist, soll hauptsachlich diese Methode zur Trennung der
artiger Fasergemische herangezogen werden. Der Gewichtsverlust der 
Lanitalfaser betragt nach 2stiindiger Schwefelsaurebehandlung· bei 
Zimmertemperatur 1-5%. 

g) Kupfer- oder Viscosezellwolle und Caseinkunstfaser. Zur 
Trennung derartiger Mischgespmste kann entweder die unter f) auf 
S.300 beschriebene Schwefelsauremethode oder aber das Calcium
rhodanidverfahren von P. Krais und H. Markert (s. S. 296) An
wendung finden. Der Gewichtsverlust der Lanitalfasern betragt bei 
der Calciumrhodanidbehandlung etwa 4-5 % . 

Die unter f) und g) gem.achten Angaben stammen ebenfalls von 
E. Da Schio. 
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Appretnrmittel. 
Von 

Professor Dr. E. Ristenpart, Chemnitz. 

I. Kennzeichnung. 
A. Klebe- nnd Steifnngsmittel (V, 983). 

Aufgeschlossene, :wasser16sliche Starken von stets gleichbleibender 
Zahfliissigkeit sind die Amylosen der 1. G. Farbenindustrie A.G. 
(1); sie werden mit kitltem Wasser angeriihrt und auf 90-100° erhitzt; 
bei 60° Verkleisterung, spater glasklare Losung. 

Starkehaltige Schlichtemittel der I. G. (2) sind Ortoxin A (fiir 
Acetat-) und K (fiir sonstige Kunstseide). 

1m weifJen Dextrin (V, 985)wird das Wasserunlosliche durch 
zeitweises Umschiitteln von 5 g mit 250 cm3 Wasser, nach 3 Stunden 
durch einen gewogenen Goochtiegel filtern, waschen erst mit Wasser, 
dann mit Alkohol, trocknen und wiegen des Tiegels bestimmt. 

Die Mehle (V, 986) werden amtlich nach ihrer Asche beurteilt. Da
neben spielt aber die Farbe eine Rolle, indem abnehmende Aschenzahl 
zunehmendem WeiBgehalt entspricht. Nach E. Witte laBt sich auch 
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die Feinheit (Kornung) eines M6lhles durch Mischung mit Kohlenstaub 
und Messung desWeiBgehaltes der Mischfarbe bestirumen (s. a. M. Witte). 

Arabisches Gummi (V, 987) enthalt im Gegensatz zu Tragant
gummi Oxydase und wird in diesem nach dem D.A.B. 6 als Verfiil
schung durch dieOxydasereaktion (Blaufiirbung mit Benzidin
lOsung und Wasserstoffperoxyd) erkannt. Die Oxydase stirbt bei iiber 
1250 ; der Nachweis gelingt daher nicht mehr in so heiB gebiigelten Waren, 

Die neuen Celluloseabkommlinge (V, 989) der 1. G. Farbenindustrie 
A.G. und von Kalle haben den Vorteil sich in Wasser glatt zu lOsen 
und nicht zu schimmeln. Hierin gehoren: Kolloresin DK (besonders 
fiir Druck mit Kiipenfarbstoffen) der 1. G. (3), eine Methylcellulose; 
Zellappret trocken der I. G. (4), ebenfalls eine Celluloseiither; ferner 
Appretan SF (fUr schiebefeste Appretur), WL (leicht wasserloslich, 
gu t fiillend), N und die Emulsionen Z, EM und EMW (ffir wascheclite 
Appretur) der 1. G. (5) und Tylose TWA (zum Schlichten von Woll
ketten), MGC (Mischgarn) und KZ (Kunstseide) von Kalle. 

Synthetische, hochmolekulare Kunstseideschlichten sind die Vi n a
role A und BO konz. der 1. G. (6), weiBe leicht losliche Pulver, lagerechter 
Ersatz fUr Leinolschlichte. 

tTber Leim und Gelatine (V, 989) siehe auch V, 894. 

B. Weichmachungsmittel (V, 990). 

Siehe auch IV, 409, 984, 596, 543, 564, 582. 
Zum Weichmachen von Gespinsten dienen die Soromin-Marken 

der 1. G. (7): A, weiBe, wasserlOsliche Paste, schwach sauer, von Kalk
und Magnesiumsalzen und basischen Farbstoffen ausgeflockt; N Pulver, 
Zusatz zu Farbbiidern (auBer basischen); SG, fiir Seidengriff, hellbraune, 
neutrale Paste; WF, zugleich fUllend; DM, bei Dullitmattierung; BS, 
gelbliche Paste, in der Nachavivage, zugleich weichmachend, gliittend 
und fUllend. Neue Brillant-Avirol-Marken der Bohme Fettchemie 
Ges. sind AD, fiir weichen vollen Griff, und T 149, besonders fUr spinn
matte und Ku pferzellwolle; ffir Mischware aus Zellwolle + Wolle dienen 
Gardinol CA (im Fiirbebad) und Estamit 302 (in der Nachavivage). 

Die synthetischen 1. G.-Wachse werden von der 1. G. Farben
ind ustrie durch Oxydation hochmolekularer aliphatischer Kohlen
wasserstoffe bei 1600 erhalten (D.R.P.405850). Siehe auch R. StrauB. 

Tributylphosphat wird von der 1. G. Farbenindustrie A.G. als licht
bestiindiges Weichmachungsmittel ffir Cellulosenitrat und -acetat emp
fohlen, ferner Triphenyl- und Tri-o-kresyl-phosphat fiir Cellu
losenitratlacke. Siehe III, 917. 

C. GIanzmittel (V, 991). 

Abwaschbare Glanzappreturen lassen sich mit Appretan Gl 
und GIl der 1. G. (8) auf Geweben erzielen; es sind konzentrierte, diinn
fliissige, lackmussaure Kunststoffemulsionen. 

Hier miissen heute die Entgliinzungs- (Mattierungs-) Mittel ange
schlossen werden, hauptsiichlich fiir Kunstseide: Bariumsulfat (beim 
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Farben auf der Faser niedergeschlagen) und Titandioxyd (in der 
Spinnmasse eingelagert). Titandioxyd wird durch Bisulfatschmelze 
der Asche, Ausziehen mit verdunnter Schwefelsaure und Hinzufugen 
1 Tropfens Wasserstoffperoxyd nachgewiesen (Gelbfarbung). 

Nachmattiert wird auch mit Dullit W und D der 1. G. (9) unter 
Abscheidung von Tonerde, ferner mit Diazo-Radium-Mattine; 
sogar fiir schwarze Kunstseide (ohne grauen Belag), und mit Radium
Mattine T 53, substantiv auf die Kunstseide aufziehend, der Bohme 
Fettchemie Ges.; im Klotzverfahren werden fUr Zellwolle 30-100, 
fUr Mischware 5-10 g Foulard-Mattine T 190 im Liter verwandt; 
ferner mit Seidol und Soietine von Louis Blumer u. a. 

D. llHttel zum Wasserdichtmachen (V, 992). 

Zum Luft- und Wasserdichtmachen von Geweben, insbesondere 
Zeltbahnen, dienen heute die synthetischen 1. G.- Wachse der 1. G. (10). 

Zum Poros- Wasserdichtmachen dienen feine und bestandige 
Emulsionen z. B. von Paraffin im Ramasit K konz. (fur Kunstseide), 
WD konz., KW konz., KG konz. (fur Griff) der 1. G. (II); ferner die 
waschbestandigen, aber in Benzin oder Kohlenstofftetrachlorid anzu
wendenden Persistol LA und LB der 1. G. (12) und die in waBriger 
Losung und stets gemeinsam anzuwendenden Persistolsalz A und 
Persistolgrund A der 1. G. (13). 

II. Untersuchung. 
A. Ablosung der Appreturmittel von den Geweben (V, 995). 

Die Extraktion mit Petrolather (V, 996) ist besonders vorteilhaft, 
wenn die Gegenwart von Ricinusol vermutet wird, das darin un16slich 
ist, und auf diese Weise von den ubrigen Bestandteilen getrennt werden 
kann, die in Petr01ather 16s1ich sind. Es wird dann nachtraglich mit 
Ather oder Alkohol fUr sich ausgezogen. 

Wird mit Alkohol ausgezogen, so gehen auBer Ricinusol noch Seife, 
Glycerin, Turkischrotol sowie die Chloride des Calciums, Magnesiums 
und Zinks in Losung. Das Ausziehen am SoxhIet ist aber durch den 
hoheren Siedepunkt des Alkohols erschwert. 

SoIl mit Athylather ausgezogen werden, so ist dieser vorher nach 
den Angaben in III, 899 auf Wasserstoffperoxyd bzw. Athylperoxyd 
zu prufen. Da sich Atherperoxyd auch bei der Destillation und beim 
Verdunsten des Athers bilden und zum Zerknallen des Ruckstandes 
fUhr~n kann, ist es ratsamer Athylather gar nicht zu verwenden. 

B. Allgemeiner Gang der Appreturmittelanalyse. 
1. Anorganische Appreturmittel (V, 998). Samtliche Fullmittel und 

Farbstoffe fur gummierte Gewebe muss en frei von Kupfer und Mangan 
sein, da diese katalytisch den Kautschuk schnell altern lassen und zer
miirben. Dasvulkanisierte Gewebe darf nicht mehr als 0,005 (in Amerika 
0,003) % Cu enthalten. 
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Kupferbestimmung nach Kehren (1). 5--10 g des Gewebes werden 
nach Kj eldahl mit 20 cms Schwefelsaure und 10 cms Salpetersaure 
(spez. Gew. 1,4) aufgeschlossen. Die colorimetrische Bestimmung mittels 
Ammoniak ergibt zu niedrige Werte, well das mit dem Ammoniak aus
gefallte Eisenhydroxyd Kupferhydroxyd mit niederreiBt. Deshalb wird 
das Kupfer mittels Natriumdiathyldithiocarbaminat (C2H5)2N· CSSNa 
nach Thomas Callan und J. A. Russell Henderson durch die 
Braunfarbung nachgewiesen bei Gegenwart von weniger als 1 mg Cu 
im Liter. Noch 0,01 mg Cu in 100 cms lassen sich nachweisen. Damit 
Eisen nicht stort, setzt man auf 50 cms 2 g Citronensaure zu (Komplex
salzbildung) und macht deutlich ammoniakalisch. Kurz vor dem 
Colorimetrieren setzt man 10 cm3 einer 0,1 %igen waBrigen Losung von 
Natriumdiathyldithiokarbaminat hinzu. Kehren fand so in nachstehen
den Gespinsten die folgenden Prozente Cu: 

Rohnessel ............ . 
Baumwollstrang ungebleicht . . . . 
Vistra-Rohware . . . . . . . . . . 
Hellveiles Baumwollgewebe. . . . . . . . . . 
Bedrucktes Mischgewebe aus kotonisiertem Flachs 

und Zellwolle . . . . . . . . . . . . . . . 

Siehe auch I, 145. 

0,0018 
0,00047 
0,0004 
0,00947 

0,00145 

F. Kirchhof schlieBt das Gewebe mit Salpetersaure auf und be
stimmt das Kupfer jodometrisch. 

Hellmut Fischer empfiehlt den colorimetrischen Nachweis des 

Kupfers mit Dithizon (Diphenylthiocarbazon) S=C~~G!6:H5 
[so a. Kehren (2)]. 

Manganbestimmung nach Kehren (3). 10-25 g des Gewebes werden 
in einer Porzellanschale verascht, mit 10 em3 Salpetersaure (spez. Gew. 
1,4) aufgeschlossen, zur Trockne gedampft, mit 20 cm3 Wasser auf
genommen, mit Silbernitrat Chloride abgeschieden und. gefiltert; mit 
einigen Tropfen Phosphorsaure + 1 g Ammonpersulfat erwarmen; die 
auftretende Vellfarbung colorimetrisch an 1/100 n-KMn04 gemessen. 

0,015 mg Mn lass(ln sich noch nachweisen. Kehren fand 

Asche 
Rohnessel . . . . . . . . . . . . .. 1,03 % 
Braunes Baumwollgewebe . . . . . . . . 1,59% 
Kammgarngewebe, rohweiIl, gewaschen. 0,56% 

Mn 
0,00049% 
0,00143% 
0,00037% 

AIle untersuchten Rohgewebe erwiesen sich als manganhaltig. 
Ober den Nachweis kleiner Mengen Mangan mittels Benzidinacetat 

nach F. Feigl siehe I, 151. 
2. Organische Appreturmittel. IX) Einzelreagenzien (V, 1000). R. 13 

(fuchsinschweflige Saure) ist besonders wichtig geworden wegen der 
zunehmenden Verwendung von Fqrmaldehyd zum Haltbarmachen 
von Appretur- und Schlichtemassen, die aber infolge der zerstorenden 
Wirkung seiner Diinste auf gewisse Farbungen verheerend wirken kann 
(E. Ristenpart). Vor dem Nachweis empfiehlt es sich, die Versuchs
fliissigkeit zu destillieren und das Destillat zu priifen (s. a. III, 805). 
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fJ) Nachwei8 der Sterine (V, 1001, s. a. IV, 473). Dort auch die quanti
tative Bestimmung durch "Oberfiihrung in die von Windaus entdeckten 
Digitonide. Der Befund von Sterinen spricht gegen die Verwendung 
von geharteten Olen, deren Nachweis dadurch sehr erschwert ist, 
daB heute auch der letzte Rest des Nickelkatalysators spurlos entfernt 
ist (s. IV, 519). 

y) NitroprU88idnatrium + Piperidin, durch Acrolein (aus Glycerin) 
geblaut (IV, 455). 

Hier schlieBen sich an die Farbreaktionen einzelner Ole (IV, 481). 
Die dort angegebene Priifung auf Ricinusol wird heute als Sebacin
saurereaktion bezeichnet. 5 ems 01 werden mit einem erbsengroBen 
Stiickchen Kaliumhydroxyd in einer Nickelschale langsam erhitzt lind 
durchgeschmolzen. Aus der waBrigen Losung der Schmelze werden 
mit Magnesiumchloridlosung die Fettsauren gefallt und im Filtrat mit 
verdiinnter Salzsaure Se bacinsa ure, Octan-l,8-dicarbonsaure, HOOC· 
(CH2)s' COOH als bei 1330 schmelzende federartige Kristalle abge
schieden. 

Leinol u. a. werden zufolge ihres Gehaltes an Linolensaure durch 
die Hexa bromidzahl (IV, 453), Tran u. a. zufolge des Gehaltes an 
Klupanodonsaure durch die Deka-(friiher Okto-)bromidzahl (IV, 468 
und 481) ermittelt. 
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Leime und Gelatine. 
Von 

Professor Dr. E. Sauer, Stuttgart. 

Einteilnng (V, 894). 

Die groBe Gruppe der Klebstoffe wird meist unterteilt in Leime 
und Kitte. Eine scharfe Unterscheidung dieser beiden Sondergruppen 
ist nicht moglich, da zur Kennzeichnung vielfach rein auBerliche Merk. 
male herangezogen werden. Leime werden meist in fliissiger Form als 
Bindemittel in diinner Schicht aufgetragen; unter Kitten versteht man 
vielfach plastische Massen, die zur Verbindung und auch als Fiillmittel 
dienen. Fiir die Herstellung der Kitte bestehen auBerordentlich zahl. 
reiche Vorschriften, eine fabrikmaBige Gewinnung findet jedoch nur in 
seltenen Fallen statt, so daB eine Giitepriifung nicht in Betracht kommt. 
Die nachstehenden Ausfiihrungen beziehen sich nur auf die Leime. 

Leime sind vorwiegend gekennzeichnet als hochmolekulare Stoffe, 
die kolloide Losungenzu bilden vermogen; beim Erharten durch Ver· 
fliichtigung des Losungsmittels oder durch Abbinden lassen sie einen 
Trockenkorper von hoher Eigenfestigkeit in diinner Schicht zuriick, der 
die zu verbindenden Korper mit groBer Haftfestigkeit zusammenhalt. 

1. Tierische Leime. 
A. -abersicht. 
B. GlutinIeime: Hautleim, Lederleim, Knochenleim, Mischleim, 

HasenIeim, Hausenblase, Fischleim, Glutinspezialleime, Gelatine. 
C. CaseinIeime. 
D. AlbuminIeime. 

11. Pflanzliche Leime. 
A. Starkekleister. 
B. Starkeleime. 
C. Dextrinleime. 
D. PfIanzengummileime. 
E. PflanzeneiweiBleime. 

111. Synthetische Leime. 
A. Kunstharzleime. 
B. Celluloseesterleime. 

Vom ReichsausschuB fiir Lieferbedingungen (RAL) sind fol· 
gende Normblatter erschienen: Lieferbedingungen und Priifverfahren1, 

fiir Haut·, Leder., Knochen· und Mischleim Nr. 093 A3, fiir pulver. 
formige Caseinkaltleime Nr. 093 C, fUr vegetabilische Leime, Klebstoffe 
und Bindemittel Nr. 280 A. 

1 Vertrieb: Beuth-Vertrieb G. ID. b. R., Berlin SW 68, je 0,30 RM. 
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I. Tierische Leime. 
A. Ubersicht. 

la. Glutinleime. Die Glutinleime werden durch Umwandlung des 
Kollagens der tierischen Haut und der Knochen in Glutin gewonnen. 

Hautleim und die reinste Form desselben, Gelatine, wird aus dem 
durch "Aschern" mit Kalkmilch vorbereiteten Leimleder durch Aus
laugen mit heiBem Wasser gewonnen. Die zunachst erhaltene diinne 
Leimbriihe wird im Vakuum eingedampft, gebleicht, in Kasten zur Er
starrung gebracht, in Tafeln geschnitten und getrocknet. 

Lederleim wird aus Chromlederabfallen (Chromfalzspanen) her
gestellt, wobei durch Saure- und Alkalieinwirkung zunachst eine Ent
gerbung des Rohstoffes erfolgt. 

Knochenleim gewinnt man aus mit Benzin entfetteten Knochen durch 
Behandlung mit heiBem Wasser in Autoklaven. Die Weiterverarbeitung 
der Leimbriihe erfolgt wie bei Hautleim. 

Mischleim stellt eine Mischung von Hautleimund Knochenleim dar, 
nach den RAL-Vorschriften muB der Gehalt an Hautleim mindestens 
30% betragen. 

Hasenleim wird aus dem in den Hasenhaarschneidereien anfallenden 
Hasen- oder Kaninnudeln, welche feingeschnittene Fellstreifen darstellen, 
gewonnen. Nach einer Vorbehandlung erfolgt die Verarbeitung wie bei 
Hautleim. 

Hausenblase ist die innere Auskleidung der Schwimmblase ver
schiedener russischer Storarten, die eine weiBlich gelbe, durchscheinende 
Farbe hat und in warmem Wasser einen hochwertigen Klebstoff liefert, 
der z. B. zur Herstellung von Heftpflaster dient. 

Fischleime. Sie werden aus Fischabfallen durch Auskochen mit 
Wasser und Eindampfen der Briihe auf etwa 50% hergestellt. Fisch
leime gelatinieren nicht und bleiben im Gegensatz zu Haut- und Knochen
leim auch ohne besondere Zusatze bei Zimmertemperatur fliissig. 

1 b. Glutinspezialleime. Durch Zusatze von Chemikalien lassen sich 
den Glutinleimen besondere Eigenschaften erteilen, die fiir bestimmte 
Sonderzwecke recht wertvoll sind. 

Glutinkaltleime sind aus Hautleim oder Knochenleim durch Behandeln 
mit Chemikalien hergestellte Klebstoffe, die die Fahigkeit, beim Ab
kiihlen zu einer Gallerte zu erstarren, verloren haben. Die gebrauch
lichsten Zusatze sind Calciumchlorid, Magnesiumchlorid, Rhodanide, 
Calciumsaccharat, Essigsaure u .. a. Am besten bewahrt hat sich 
oc-naphthalinsulfosaures Natron. 

Heipbindende Glutinleime haben neuerdings groBere Bedeutung er
langt, da sie fiir die Fournier- und Sperrholzleimung einen wesentlichen 
Fortschritt darstellen. Sie bestehen aus zwei Anteilen, dem eigentlichen 
Leim und dem Hartungsmittel (Formaldehydpraparat), die erst kurz 
vor Gebrauch gemischt werden. Beim HeiBpressen erfolgt in wenigen 
Minuten schon in der Hitze ein Abbinden durch Abspalten von Form
aldehyd, so daB die Platten noch heiB aus der Presse entnommen werden 
konnen. Die Leimung zeigt eineerhebliche Wasserbestandigkeit. Be
kannt sind die Marken Ormydleim, Camanaleim u. a. 

20* 
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Schnellbindende Glutinleime werden neuerdings von emlgen Leim
fabriken unter dem Namen "Schnell binder" in den Handel gebracht. 
Sie liegen meist in Pulverform vor. Das Gemisch enthalt einen groBeren 
Anteil von Streckmitteln wie Kreide, Gips usw., daneben solche Chemi
kalien, die eine Verfhissigung der Gallerte bewirken, allerdings nur in 
so geringen Mengen, daB nur der Schmelzpunkt der Gallerte etwas 
herabgesetzt wird. Es sind die gleichen Stoffe, wie sie oben bei Glutin
kaltleimen aufgefiihrt sind. 

Die Form des "Tafelleims" ist fiir Hersteller und Verbraucher 
mit mancherlei Nachteilen verbunden. Aus diesem Grund wird Leim 
in gemahlenem Zustand in den Handel gebracht, oder die Gallerte wird 
schon bei der Fabrikation zerkleinert und in diesem Zustand getrocknet. 
Ein eigenartiges Produkt ist der sog. Brockenleim, der durch Zer
kleinerung von Leimgallerte im Fleischwolf und Trocknen im Luft
strom gewonnen wird. Er wird gelegentlich auch als "Kristalleim" 
bezeichnet, wahrend mit dem gleichen Namen auch grobkornig gemahlene 
Leime gleichmaBiger KorngroBe belegt werden. 

Handelsformen des Glutinleims sind: 
1. Tafelleim als "Dickschnitt", "Mittelschnitt", "Diinnschnitt". 
2. Korner leim, Pulverleim, hergestellt durch Mahlen von Leim

tafeln. 
3. "Kleinstiickleim" in verschiedenen Arten als Perlenleim, 

Plattchenleim, Wiirfelleim, Kristalleim oder Brockenleim. 
4. Flockenleim, hergestellt durch Trocknen der Leimbriihe in 

Schaumform auf der Trockenwalze von Ruf. 
5. "Flakes", diinne Leimtafeln in unregelmaBigen Stiicken, sie sind 

meist amerikanischen Ursprungs und entstehen bei Gebrauch von 
Auflegmaschinen. 

6. Leimgallerte. 

B. Priifung der Glutinleime. 
Eine Feststellung der Klebkraft von Leimen auf rein chemischem 

Weg ist nicht moglich, die physikalischen Priifungsmethoden stehen daher 
im V ordergrund. Einige einfache Priifverfahren sind der Gruppe der 
chemisch-analytischen beigefiigt, obwohl sie eigentlich diesen nicht 
zugehoren. 

1. Physikalische Priifungsmethoden. a) .AuBere Form, Farbe und 
Geruch. Scharfe, hohe Kanten der Leimtafeln lassen auf gute Qualitat 
schlieBen. Erwiinscht ist eine reine gelbbraune oder hellbraune Farbe, 
Triibung stOrt nicht. Dunkelbraune Farbe mit einem Stich ins Grau 
oder Graugriin wird als Mangel betrachtet. Glasiges, klar durchsichtiges 
Aussehen ist nicht als Zeichen besonders guter Qualitat zu werten. Bei 
Kleinstiickleim sind die Unterschiede von Farbe und Triibung weniger 
gut zu erkennen. 

GroBe Festigkeit der Leimtafeln und muschliger Bruch sind Zeichen 
einer guten Qualitat. Kleine Luftblasen im Innern der Tafeln sind nicht 
zu beanstanden. Sind diese BIasen iiber 2-3 mm groB, so sind sie das 
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Anzeichen beginnender Zersetzung beim Trocknen. Vielfach ist aber auch 
ein Bolcher Leim noch gut verwendbar. 

Normaler Hautleim und Knochenleim besitzt jeder einen charakte
ristischen Geruch, der bei einiger trbung leicht unterschieden werden 
kann. Knochenleim riecht etwas unangenehm "sauer" , 
Hautleim hat meist nur einen schwachen Geruch. 
Der Geruch ist deutlich nach Anhauchen der Tafeln 
feststellbar, besser noch an der warmen Leimlosung. 
Besonders tritt der saure Charakter des Knochenleims 
beim Einsaugen der Losung in eine Pipette als Ge
schmack auf der Zunge (S02) zutage. Zweckmii.Big 
sind Vergleichsproben mit bekannten Leimsorten. 

b) ZerreiBfestigkeit. Fur die praktische Prufung 
der Klebkraft, yom Praktiker meist als "Bindekraft" 
bezeichnet, sind ZerreiBproben mit geleimten Holz-

., J 
korpern durchzufuhren. Fiir diesen Zweck sind zahl
reiche Verfahren ausgearbeitet worden. Die Streuung 
der Einzelwerte ist in allen Fallen noch recht erheb- ;~r~il~l, ~~~~~:~~! 
lich. Fiir die Versuchskorper dienen vorwiegend Buche, senkrecht zur Faser. 

Kiefer, Ahorn u . a. 
Die Verleimung erfolgt parallel zur Faser (1), schrag 

zur Faser (2) oder senkrecht zur Faser (3) (s. Abb. 1). 
Fiir hochwertige Leime kommt nur die Leimung 

senkrecht zur Faser, eventuell noch schrag zur Faser 
in Betracht, da die Leimfuge meist eine hohere Festig
keit besitzt, als das Holz parallel zur Faser. 

Am besten geeignet sind die Verfahren von R u d e
loff, von E. Sauer und E. Willach (1) unddas Ver
fahren der Deutschen Versuchsanstalt fur Luft
fahrtl. 

oc) Verfahren von Rudelott. Dieses ist seit langeren 
Jahren im Materialprufungsamt Berlin-Dahlem 
in Gebrauch. Es werden Probekorper aus Rotbuche 
von der GroBe 185 X 125 X 50 mm verwendet und mit 
den Hirnflachen kreuzweise verleimt, so daB eine 
Leimflache 50 X 50 mm = 25 cm2 entsteht (s. Abb. 2). 
Die zu verleimenden Flachen werden mit dem Hobel 

Abb.2. Einspannung 
bearbeitet und gleichmaBig abgezahnt. Nach Gebrauch derPriifkorpernach 
werden die Holzer jeweils um 5 mm abgekurzt und Rudeloff. 

erneut benutzt. 
Die geleimten Holzer werden wahrend des Trocknens durch ein

armige Hebel mit Gewichten belastet. Es ist darauf zu achten, daB 
die Belastung genau im Mittelpunkt der Flachen und senkrecht zu diesen 
erfolgt, was durch Einsetzen von zentrierten Stahlspitzen erreicht wird. 
ZweckmaBig ist ein Druck von 5 kgjcm2. Geringe Anderungen des 
Druckes sind ohne EinfluB. Dagegen sind extrem hohe oder niedere 
Drucke nachteilig. 

1 R.A.L..Vorschr. Nr. 093 C, S.15. 
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Beim Einspannen der Proben in die ZerreiBmaschine wird besonders 
darauf Riicksicht genommen, daB die Zugkrafte gleichmaBig iiber die 
ganze Leimflache verteilt und genau senkrecht zu dieser gerichtet sind. 
Dies wird dadurch erreicht, daB die Zugkrafte in der Ebene der Leim
f!ache angreifen. Zu diesem Zweck werden zu heiden Seiten der Leim
flache in die iiberragenden Teile der Priifholzer Stahlzylinder mit Ver
tiefungen so weit eingelassen, daB die letzteren genau in der Ebene der 
Leimflache liegen. In diese Vertiefungen legen sich dann die Spitzen 
der Spannbiigel ein, welche die mit der ZerreiBmaschip.e ausgeiibten 
Zugkrafte auf die Probe iibertragen (Abb. 2). 

Die LeimlOsung wird in 30,35 und 40%iger Sollosung im Wasserbad 
auf 70° C, die ProbeMlzer in einem Warmeschrank mit Luftzirkulation 
auf 40° C eine halbe Stunde vorgewarmt. Bei der HersteHung der Leim
losung ist der Eigenwassergehalt des Leims zu beriicksichtigen. Der 
Leim wird auf die Holzkorper mit einem Flachpinsel aufgetragen und 
die Korper unter Vermeidung von Luftblasen in der Leimfuge so auf
einandergesetzt, daB die Pfannen fUr die Einspannklauen symmetrisch 
zur Mitte der Leimflache liegen. Dies laBt sich leicht erreichen, wenn 
auf den Breitseiten der Korper Marken angerissen werden, zwischen 
denen die Schmalseite des Gegenkorpers liegen muB. Nach dem Ver
leimen sind die Probekorper 24 Stunden in einem Raum mit konstanter 
Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit von maximal 65% in einer 
Hebelbelastungsvorrichtung mit etwa 5 kg/cm2 zu belasten. 

Nach 24 Stunden wird der ZerreiBversuch mit Hilfe der Einspann
klaue, deren Spannbolzen kugelig gelagert sind, in einer ZerreiBmaschine 
mit etwa 3000 kg Hochstkraft ausgefiihrt. Die Kraft wird bei konstanter 
Geschwindigkeit der angetriebenen Klemme bis zum Bruch gesteigert. 
Die Streuung der Versuchsergebnisse betragt selbst bei peinlichster Sorg
faIt bis ± lO%. 

Die fiir eine Anzahl Hautleime und Knochenleime erzielten Werte 
der Fugenfestigkeit nach Rudeloff finden sich in TabeHe 1: 

Tabelle 1. Fugenfestigkeit von Hautleimen und Knoehenleimen. 

Viseositiit Fugenfestigkeit Gallertfestigkeit 
Leim Engler-Grade naeh Greiner bei 

kg/emS kg/emS 
173/,%, 40° 35% 40% Belastung 15%,12° 

Hautleim Xl 2,6 75,0 87,1 
" X2 3,1 81,5 86,4 

" X5 5,6 97,6 108,4 

" Xo 4,8 95,8 102,7 

" Xs 5,4 79,1 . 89,2 

" X10 11,6 99,8 -
Knoehenleim Kl 4,96 1 90,5 100,7 50 60 

" Ks 3,30 74,6 82,8 50 149 

" K, 2,78 85,6 90,8 50 143 

" K5 2,5 62,5 69,4 50 79 
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(J) Ver/ahren von E. Sauer und E. Willach (1). Die sehr kleinen 
Priifkorper (70 X 10 X 10 mm) aus ungedampfter Rotbuche miissen mit 
besonderer Prazision hergestellt werden. 

Die Priifholzer werden mit einer feinen Gehrungssage genau in der 
Mitte geteilt, so daB eine maBig rauhe Schnittflache von 1 cm2 entsteht, 
die nicht weiter bearbeitet wird. Beide Half ten jedes Holzes werden 
durch Zahlen bezeichnet. 

Die Versuche werden zweckmaBig bei drei Leimkonzentrationen, und 
zwar 35, 40 und 45 % durchgefiihrt. Die Konzentration wird auf luft
trockene Leimsubstanz berechnet. Es werden beispielsweise 7, 8 und 
9 g des zerkleinerten Leims in 13, 12 und 11 cm3 Wasser 
in kleinen Kolben aufquellen lassen, im Wasserbad bei 
etwa 70° geschmolzen und mit einem kleinen Pinsel 
mehrfach auf die Hirnholzflachen aufgestrichen. Die 
Holzer werden sogleich aufeinandergepreBt, so daB die 
zerschnittenen Fasern wieder ihre urspriingliche Lage 
zueinander einnehmen. Auf diese Weise wird bei ge
ringen Unebenheiten der Schnittflache ein Ausgleich er
zielt. Weiterhin konnen Spannungen durch Schwinden 
des Holzes nicht auftreten, da bei beiden Half ten der Priif
korper die Richtungen gleicher Schwindung zur Deckung 
gebracht sind. 

Die einzelnen Proben werden in kleine Federdruck
pressen (Abb. 3) zwischen die beiden Dorne Dl und D2 
eingespannt, sie haben zur genauen Zentrierung vorher 
schon an den Endflachen je eine kleine Bohrung er
halten. Der Druck wird durch eine auf bestimmte Be
lastungen geeichte Feder mit Hilfe einer Stellschraube 
auf 5 kgjcm2 eingestellt. Fiir jede Leimkonzentration 
sind mindestens 5, besser 10 Einzelversuche anzustellen. 

Nach friihestens 12 Stunden werden die Priifkorper 

Abb. 3. TrockclI
pre e fOr I'ru!

kijrp roach 
E. ' nuer. 

vom Druck entlastet und in einen Raum mit konstanter 
Luftfeuchtigkeit bis zur erreichten Gewichtskonstanz gelagert. Ais 
dampfdruckkonstanter Raum eignet sich ein groBerer Exsiccator, der 
mit einer gesattigten Losung von Calciumnitrat beschickt ist, wobei 
noch eine reichliche Menge des festen Salzes als Bodenkorper vorhanden 
sein muB. Die Priifholzer werden auf ein Kupferdrahtnetz ohne sich 
gegenseitig zu beriihren iiber der Salzlosung gelagert. Dber der Cal
ciumnitratlOsung stellt sich nach 0 berm iller und Gortz ein Satti
gungsgrad der Luft von 55 % ein, der fUr den vorliegenden Zweck am 
besten geeignet ist. Gewichtskonstanz der Holzer ist etwa in 6 Tagen 
erreicht. (Holzer von groBerem Durchmesser benotigen zum Ausgleich 
der Feuchtigkeit mehrere Monate.) 

Nach 6 Tagen werden die Priifkorper der ZerreiBprobe unterworfen. 
Fiir diese wird eine einfache Apparatur in Form eines Waagbalkens, der 
im Verhiiltnis 1: 10 geteilt ist, benutzt. Die Belastung geschieht durch 
Schrotzulauf in einen am langen Ende des Waagbalkens angehangten 
Becher. Der Angriff der Zugkriifte am Priifkorper erfolgt durch eine 
Einspannvorrichtung, die eine selbsttatige Einstellung des Holzes in 
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der Zugrichtung bewirkt. TabeUe 2 enthalt die Zahlen fiir die Fugen
festigkeit einiger Haut- und Knochenleime sowie die zugehorigen Vis
cositatszahlen: 

H 

Tabelle 2. Fugenfestigkeit von Hautleimen und Knoehenleimen. 
(Naeh E. Sauer und E. Willaeh.) 

Viseos. Fugenfestigkeit Viseos. Fugenfestigkeit 
Leimart bei40° bei 35% bei 40% Leimart bei 30° bei 35% bei 40% 

E.-G. kg/ems kg/ema E.-G. kg/ems kg/ema 

-
autleim 1 4,34 158 170 Knoehenleim 1 2,32 138 14-6 

" 
3 7,60 195 189 

" 
2 2,68 143 164 

" 
4 9,58 170 180 

" 
3 3,22 156 184 

" 
6 12,92 182 183 

" 
6 4,36 124 150 

Die ZerreiBfestigkeiten erreichen sowohl fiir Hautleim als auch fiir 
Knochenleim sehr hohe Werte. Die Zahlen sind erheblich hoher als die 
unter oc) nach Rudeloff. Die Hochstwerte der Fugenfestigkeit liegen 
bei Knochenleim in der Regel bei hoheren Konzentrationen als bei 
Hautleim. Bei sehr hochviscosen Hautleimen ist die Hochstfestigkeit 
bei 35 % schon erreicht, sie steigt dann nicht weiter an oder geht sogar 
zuriick. 

/') Verfahren der DeutBchen Versuchsanstalt fur Luftfahrt. Es werden 
ZerreiBproben mit geschafteten Kiefernholzstaben vorgenommen. Das 
Verfahren ist vor allem fiir. die Priifung von Kaltleimen bestimmt, es 
eignet sich jedoch auch fiir die Glutinleime. Beschreibung siehe S. 329. 

c) Viscositat (V, 897, s. a. Erg.-Bd. II, 459, 528). Die direkte 
Bestimmung der Klebkraft von Glutinleimen durch ZerreiBversuche ist 
umstandlich und zeitraubend. Von jeher werden daher indirekte Ver
fahren benutzt, me die Messung der Viscositat, der Gallertfestigkeit 
(Elastizitat) und des Schmelzpunktes der Gallerte. In Deutschland 
und in europaischen Landern ist hauptsachlich die Viscositatsmessung 
in Gebrauch, in U.S.A. die Messung der Gallertfestigkeit. 

Die Zahfliissigkeit tritt bei hydrophilen Kolloiden wie Leim und 
Gelatine ausgesprochen zutage. Sie hangt zusammen mit der GroBe 
und der Wasserbindung der Glutinaggregate. Ungeres Erwarmen der 
LeimlOsungen auf Temperaturen iiber 70° setzt die Zahigkeit herab, 
Hand in Hand damit geht ein Riickgang der Qualitat. 

Die Viscositatsbestimmung bei Leimen wurde zuerst von J. Fels 
benutzt. 1m Weltkrieg erfolgte diese Bewertung erstmals allgemein; die 
Viscositat wurde im Engler-Viscosimeter bei einer Konzentration 
von 173/ 4 % gemessen, und zwar fiir Hautleim bei 40°, fiir Knochenleim 
bei 30° a.Die Wertabstufung wurde nur nach zwei QUalitatsgruppen 
durchgefiihrt. 

Die Viscositatsmessung nach dieser Vorschrift ist trotz ihrer Unzu
lii.nglichkeit [E. Sauer und E. Willach (2)] in nur wenig veranderter 
Form auch heute noch im Gebrauch. 

Aus!uhrung der Viscositiit8messung. GemaB der Vorschrift des RAL 
ist die Viscositatsmessung mit einer 173/ 4 %igen Leimlosung, deren 
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Konzentration mit dem Leimareometer nach Suhr einzustellen ist, im 
Engler- Viscosimeter, fiir Hautleim bei einer Temperatur von 40° und 
fiir Knochenleim bei einer Temperatur von 30° durchzufiihren. Misch
leime sollen sowohl bei 30° als auch bei 40° gemessen werden. 

100 g Leim laBt man in 400 cm3 Wasser bei Zimmertemperatur 
griindlich quellen. Bei Untersuchung von Tafelleim ist eine Durchschnitts
probe der grob zerkleinerten Tafeln zu verwenden. Keineswegs darf das 
zur Quellung benutzte Wasser abgegossen werden, da sonst die Kon
zentrationsbestimmung einen falschen Wert ergibt. Wahrend bei Leim
pulver, Leimperlen usw. die Quellung in wenigen Stunden beendet ist, 
erfordert diese bei dicken Leimtafeln 2-3 Tage, es empfiehlt sich in 
diesem Fall, die Temperatur von 12-15° nicht zu iiberschreiten, urn 
eine vorzeitige Zersetzung zu verhiiten. 

Die vollkommen gequollene Leimprobe bringt man in ein Wasserbad 
von etwa 70°, wobei unter gelegentlichem Umriihren die Auflosung 
schnell erfolgt. Wenn die Temperatur der Losung 65° erreicht hat, 
belaBt man die Losung bei dieser Temperatur noch 15 Minuten im 
Wasserbad und filtriert dann durch Glaswolle in einen vorgewarmten 
MaBzylinder von 500 cm 3• Die von verschiedenen Herstellern gelieferten 
Leimareometer nach Suhr weichen bis zu 2% voneinander abo Man 
benutzte das Prazisionsareometer von Dr. Goe bell, welches eine Ab
lesung von 1/10 % gestattet. Man stelle das Areometer zweckmaBigerweise 
vor Gebrauch in heiBes Wasser von annahernd der Temperatur der Leim
losung und bringe es erst dann in diese. Der herausragende Teil des Areo
meters muB vollig trocken und £rei von LeimlOsung bleiben. Beim Ab
lesen ist der 0 bere Rand des Meniscus maBgebend. Die Leimspindel 
nach Suhr zeigt bei 75° die Leimprozente richtig an, hat die Losung 
eine andere Temperatur, so erfolgt eine Umrechnung mit Hilfe des oben 
am Areometer angebrachten Korrekturthermometers. Der Gehalt der 
Leimlosung wird anfangs annahernd 20% betragen. Man verdiinnt nach 
und nach durch Zusatz von heiBem Wasser, bis die Konzentration von 
173/ 4% erreicht ist. Zum Durchmischen der Losung gieBt man diese 
jeweils in das anfanglich beniitzte Glas zuriick, wobei Schaurnbildung 
moglichst zu vermeiden ist. 250 cm3 der Losung gibt man in einen 
1/2-I-Erlenmeyerkolben und schlieBt mit einem Korkstopfen, durch den 
ein geeichtes Thermometer in die Leimlosung eingefiihrt ist. Der Kolben 
wird in einem Thermostaten genau 1 Stunde lang auf MeBtemperatur, 
also 30° bzw. 40° gehalten. 

Es ist· unbedingt erforderlich, die angegebenen Temperaturen und 
Zeiten einzuhalten. Bei jeder Temperaturanderung ist eine gewisse Zeit 
erforderlich, bis sich die der neuen Temperatur entsprechende Viscositat 
eingestel1t hat. Dies gilt besonders fiir die Messung bei 30°. Man be
stimme im Engler- Viscosimeter (IV, S. 619) die Auslaufszeit fiir Wasser 
bei 20°, diese soI150-52" betragen. Vor jedem Gebrauch reinige man die 
Capillare sorgfaltig mit heiBem Wasser unter Zuhilfenahme einer Ganse" 
feder. Man fiille das Wasserbad des Viscosimeters mit Wasser von 
MeBtemperatur, es empfiehlt sich jedoch, die AuBentemperatur etwa 

1 Bezugsquelle: Dr. Goebel, Siegen i. W. 
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1/20 hoher einzustellen. Dann bringt man die Leim16sung im Kolben 
genau auf 301/ 4° bzw.401ho und gieBe sie in den MeBbehiilter, sie wird 
dann gerade die vorgeschriebene Temperatur haben; bei Verwendung 
von 250 cm3 erreicht die Flussigkeit eben die Spitzenmarken. Man messe 
die Auslaufszeit von 200 cm3• 

Die Viscositiit des Leims in Engler- Graden wird erhalten, wenn man 
die Auslaufszeit der Leimlosung tl durch diejenige des Wassers tw 
dividiert. 

Viscositiit 1]. = :~ Engler- Grade. 

Bei Verwendung einer 173/ 4 %igen Leimlosung ffir die Viscositiits
messung ist davon ausgegangen, daB die Suhrsche Leimspindel einen 

Prozentgehalt an Leim, welcher den handelsublichen Ge
halt an Fremdstoffen aufweist, anzeigt. Auf reine Leim
substanz bezogen soll dies einer Leim16sung von 15 % 
Gehalt an Leimsubstanz entsprechen. Bei AusfUhrung 
sehr genauer Messungen ist nach V orschrift des RAL 
im Trockenleim der Asche- und Wassergehalt zu bestim
men und unter Berucksichtigung dieser Anteile durch 
Abwiigen einer entsprechenden Leimmenge die 15%ige 
Lasung fUr die Messung herzustellen. 

Neben dem Englerschen Viscosimeter werden auch 
die Viscosimeter nach Vogel-Ossag und nach Hoppler 
benutzt. Das Vogel-Ossag-Viscosimeter besitzt eine 
geeichte Glascapillare und einen Flussigkeitsbehiilter von 
etwa 15 em3 Inhalt; man kann daher Messungen mit sehr 
kleinen Substanzmengen in erheblieh kfirzerer Zeit als 
mit dem Engler-Viscosimeter ausfUhren. Das Hoppler
Viscosimeter arbeitet nach dem Kugelfallprinzip und 
ist im Gebrauch ebenfalls sehr einfach und zuverliissig. 

Abb.4. Beide Instrumente ergeben die Viscositiit in absolutem 
Bloom-Pipette. MaB, also in Poisen bzw. Centipoisen; diese Zahlen 

konnen mit Hille beigegebener Tabellen ohne weiteres in 
Engler- Grade umgerechnet werden. Wichtig ist noch das in U.S.A. 
als Standardinstrument benutzte Viscosimeter nach Bloom (Bloom
Pipette). Diese besteht aus einer mit einem Wasserbad aus Glas 
und elektrischer Heizung umgebenen Glaspipette, die oben in einen 
Trichter ausliiuft und deren MaBe aus der Abb. 4 zu ersehen sind. Zur 
Viscositiitsbestimmung werden 15,00 g (± 0,03 g) des handelsublichen 
Leims abgewogen und in 105 g (± 0,25 g) destillierlem Wasser von etwa 
15° unter Umruhren mit einem Metallstab vermischt und bei 10-15° 
eingequollen. Nach dem Einquellen werden die Muster, urn ein Springen 
des auch spiiter ffir die Gallertmessungen benutzten Standardglases, in 
dem der Leim eingequollen wird, zu vermeiden, einige Minuten in ein 
Wasserbad von etwa 30° gestellt und dann in das Schmelz bad, das die 
Temperatur von 70° nieht uberschreiten solI, gebracht. In diesem Bad 
wird der Leim so lange belassen, bis dieser die Temperatur von genau 
62° angenommen hat. Die Schmelzzeit soIl 15 Minuten nicht ubersehrei
ten. Dann wird das untere Pipettenende verschlossen und die warme 
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Leimlosung durch den Trichter in die Pipette eingefUllt, nachdem sie 
grundlich durchgeruhrt wurde. Das die Pipette umgebende Wasserbad 
ist vorher auf 60° (± 0,2°) gebracht worden. Nachdem das in die Pipette 
eingesteckte Thermometer eine Temperatur von 60° der LeimlOsung 
anzeigt, wird es herausgezogen und die Durchlaufszeit von 100 cm3, 

d. h. die Auslaufszeit der LeimlOsung zwischen zwei Marken mit der 
Stoppuhr bestimmt. Die LeimlOsung wird in dem unter der Capillare 
aufgestellten Standardglas aufgefangen. 

Die Pipette wird mit Flussigkeiten von bekannter kinematischer 
Viscositat geeicht; diese Viscositaten konnen aus der dem Apparat bei
gegebenen Tabelle direkt aus den AusfluBzeiten abgelesen werden. Die 
so hergestellten 12,5%igen LeimlOsungen, bei 60° gemessen, zeigen eine 
Zahflussigkeit von 30-165 Millipoisen. 

Eine Guteeinstufung auf Grund der Viscositat wurde vom RAL 
nicht aufgestellt, dagegen wurde eine solche von H. Stadlinger, wie 
nachstehend, angegeben. Es hat sich dabei gezeigt, daB die EinfUhrung 
der Viscositatskontrolle in der Leimindustrie in der Nachkriegszeit ein 
dauerndes Ansteigen der Viscositat bei den Glutinleimen, also eine Ver
besserung der Fabrikate zur Folge hatte. Die dem gegenwartigen Stand 
entsprechenden Werte sind unter II. den Zahlen von Stadlinger bei
gefugt (Tabelle 3): 

Tabelle 3. 

Viscositatsgrenze 
Gruppe Qualitat II. gegenwar-I. Stadlinger tiger Stand 

Hautleim Sonderqualitat 7,0-10,0 tiber 8,0 
sehr gute Qualitat 5,0- 7,0 6,0-8,0 

Viscositat bei 40° gute Qualitat 4,0- 5,0 4,0-6,0 
maBig gute Qualitat 3,5- 4,0 3,0-4,0 
geringe Qualitat 3,0- 3,5 unter 3,0 

Knochenleim Sonderqualitat tiber 2,8 tiber 3,5 
sehr gute Qualitat 2,5-- 2,8 3,0-3,5 

Viscositat bei 30° gute Qualitat 2,2-- 2,5 2,5--3,0 
maBig gute Qualitat 2,2-2,5 
geringe Qualitat unter 2,2 unter 2,2 

d) Gallertfestigkeit (V, 899). Hochwertiger Glutinleim bildet 
schon bei 1 % Trockengehalt Losungen, die beim Erkalten zu einer 
Gallerte erstarren. J e hoher die Festigkeit der Gallerte ist, um so besser 
ist im allgemeinen die Qualitat des Leims. Die quantitative Bestimmung 
der Gallertfestigkeit ist ein wichtiges Hilfsmittel zur Bewertung der 
Glutinleime. Dies gilt besonders fUr diejenigen Verwendungszwecke, bei 
welchen es auf Gallertbildung ankommt, also vor allem fUr Gelatine. 

Ein genormtes Verfahren zur Bestimmung der Gallertfestigkeit ist 
in Deutschland nicht in Gebrauch. Die meisten dieser Verfahren grunden 
sich darauf, daB ein flacher oder halbkugeliger Stempel durch Belastung 
in die Gallerte eingedruckt wird, wobei die Tiefe des Eindrucks bei 
konstanter Belastung gem essen wird. Oder es wird die Belastung fest-
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gestellt, die zur Erreichung einer bestimmten Tiefe des Eindrucks 
erforderlich ist. 

Yom RAL wird das "Glutinometer" von Greiner empfohlen (V, 899). 
Nach den "Lieferbedingungen" werden mit dem Greiner-Apparat 

Tabelle 4. 
beistehende Zahlen ermit
telt (Tabelle 4). 

Belaatung Hautleim Knochenleim Eine ahnliche Kon-
Greiner- Grade Greiner- Grade struktion weist das Elasto-

g meter von Goebel auf, 

50 
100 
200 

160--190 
140--180 
115--160 

120--175 
95-160 
50--140 

das ein stoBfreies Auflegen 
der Gewichte gestattet. 
Es besitzt eint'Jl flachen 
Stempel von 10mm Durch

messer; auch hier wird die Tiefe des Eindrucks durch Zahnrader auf 
einen Zeiger iibertragen. 

Die wichtigste Methode zur Bestimmung der Gallertfestigkeit ist die 
der National Association of Glue Manufacturers (U.S.A.) (F. L. 
De Beukelaer, J. R. Powell und E. F. Bahlmann). Die ameri
kanische Standardmethode der Leimpriifung umfaBt die Bestimmung der 
Viscositat und Gallertfestigkeit, wobei die Apparate nach Bloom be
nutzt werden. 

Allgemein giiltige Beziehungen zwischen Viscositat und Gallert
festigkeit sind nicht festzustellen, doch besitzen Leime mit hoherer 
Viscositat meist auch die hOhere Gallertfestigkeit. Es besteht jedoch 
bei Leimen gleicher Herstellungsart anscheinend ein bestimmtes Ver
Mltnis zwischen Gallertfestigkeit und Viscositat. Dieses ist z. B. bei 
Knochenleimen ein anderes ala bei Hautleimen. Auch zeigen die ameri
kanischen Hautleime vielfach ein anderes VerhaItnis als die deutschen. 
Jedenfalls wird vom amerikanischen Verbraucher besonderer Wert auf 
die Feststellung der Gallertfestigkeit des Leims gelegt. 

In Deutschland begniigt man sich im allgemeinen mit der Messung 
der Viscositat des Leims, die Bestimmung der Gallertfestigkeit wird meist 
nur dann herangezogen, wenn es sich urn Export von Leim fiir ameri
kanische Abnehmer handelt. Der amerikanischen Standardmethode 
kommt daher besondere Bedeutung zu und es ware zu empfehlen, 
wenn diese zum allgemeinen Gebrauch, soweit es die Gallertfestigkeit 
betrifft, auch in Deutschland angenommen wiirde. 

Die Messung erfolgt mit dem Gelometer von Bloom (V, 900). 
Fiir die Messung wird die zur Viscositatsmessung in der Bloom-Pipette 
(s. S. 314) verwendete Leimlosung (100 cm3 von 12,5%) eingefiillt und 
16-18 Stunden bei 10,00 gekiihlt. Die Temperatur muB auf 0,1 0 genau 
eingehalten werden, was nur mit einem zuverlassigen Kiihlthermostaten 
durchfiihrbar ist. 

Der Schrotzulauf bei der Belastung soIl ziemlich rasch erfolgen und 
etwa 40 g/sec betragen. 

Zur Messung der Gallertfestigkeit, sowohl durch Belastung mit kon
stantem Gewicht als auch nach der amerikanischen Standardmethode 
dient der Apparat von E. Sauer (1). 
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Stempel und Belastungsschale sind bei diesem an einem Waagbalken 
aufgehangt, wodurch gegeniiber der Zahnradiibertragung des Greiner
Apparats eine hohe Empfindlichkeit erzielt wird (Abb. 5). Der flache 
Stempel besitzt wie beim Bloom- Gelometer einen Durchmesser von 
12,7 mm. Der Schrotzulauf wird durch einen SchieberverschluB mit 
Drahtausloser von Hand betatigt und unterbrochen, wenn der Zeiger 
an der Skala den Stempeleindruck von 4,0 mm anzeigt. 

Die MeBergebnisse stimmen mit denen des Bloom- Gelometers 
iiberein. Die so ermittelten Zahlen konnen auch zur Berechnung des 
Elastizitatsmoduls dienen, wenn an Stelle 
der empirischen Bloom- Grade eine wissen
schaftliche MaBeinheit benutzt werden solI. 

e) Schmelzpunkt der Gallerte (V, 
901). Von einem · Schmelzpunkt der Leim
gallerte im physikalischen Sinn wie bei 
kristallisierten Substanzen kann an sich 
nicht gesprochen werden. Jedoch laBt sich 
unter geeigneten Versuchsbedingungen die 
Temperatur, bei welcher eine feste Leim
gallerte in den fliissigen Zustand iibergeht, 
bis auf etwa 2/10° genau bestimmen. Die 
Dbereinstimmung setzt voraus, daB immer 
genau die gleiche Arbeitsvorschrift einge
halten wird. Neben der Viscositats- und 
Gallertfestigkeit besitzt der Schmelzpunkt 
heute nur eine untergeordnete Bedeutung. 
Auch hier besteht weder fiir Deutschland 
noch anderwarts ein verbindliches Verfahren. 

Am bekanntesten ist das Fusiometer 
von Cambon und der Apparat von Kiss
ling (V, 902). 

Bei ersterem laBt man die zu . unter- _.11-_______ --""""-

suchende LeimlOsung in einem kleinen Abb. &. Apporat '.lIr Bestimmllnj! 
tier nnert! liSk It noeh E. n u r. 

etwas konischen Metallbecher erstarren, 
hangt dann diesen an einem in die Gallerte 
eingeschmolzenen Holzstiibchen in ein Becherglas mit Wasser und er
warmt das letztere langsam. Bei Erreichung der Schmelztemperatur 
gleitet der Metallbecher von der Gallerte abo 

Nach E. Sauer (2) kann man die Schmelztemperatur der Gallerte 
mit groBerer Zuverlassigkeit nach der in der organischen Chemie iiblichen 
Schmelzpunktmethode ermitteln. Man laBt 10 g Leim mit 20 cm3 Wasser 
in einem Kolbchen quellen, erwarmt 10 Minuten auf 65° und fiillt die 
Losung in diinnwandige glaserne Schmelzpunktrohrchen von etwa 
3-4 mm lichter Weite ein (Abb. 6); hierzu bedient man sich einer 
diinnausgezogenen Glasrohre oder Capillarpipette. In jedes der Schmelz
punktrohrchen fiihrt man ein Drahtstabchen von etwa 1 mm Dicke ein 
und laBt dann die Gallerte bei einer Temperatur von 12° 1 Stunde stehen. 
Man zieht nun die Drahtstabchen aus der Gallerte heraus, ohne die Rohr
chen mit der Hand zu beriihren, wobei ein scharf begrenzter Luftkanal 
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in der Gallerte entsteht und befestigt in bekannter Weise mit einem 
kleinen Gummiring die Rohrchen an einem Thermometer. Dieses wird 
in einem Becherglas mit Wasser erwarmt (2° in der Minute), bei Errei
chung der Schmelztemperatur trennt sich der Luftkanal plOtzlich in 
einige Luftblasen (Abb. 6, c). Dieser Temperaturgrad kann bei lang
samem Erwarmen bis auf 0,2° genau festgestellt werden. 

Dieses Verfahren kann besonders dann sehr gute Dienste leisten, 
wenn nur au Berst geringe Mengen des Leims zur Verfugung stehen. 
Wahrend zur Viscositatsbestimmung nach Engler 50 g, im Vogel
Ossag- Viscosimeter mindestens 3 g Leim erforderlich sind, kann man 
eine Schmelzpunktbestimmung notigenfalls noch mit wenigen Milli
gramm der Leimsubstanz ausflihren. Allerdings besteht keine direkte 
Beziehung zwischen Schmelzpunkt und Viscositat. Immerhin werden 

Leimsorten von hoherem Schmelzpunkt auch fUr 
gewohnlich eine hohere Viscositat aufweisen. 

f) Quellversuch (V, 897). Fruher spielte die 
Quellfahigkeit eine wichtige Rolle bei der Beurtei
lung der Gute des Leims, heute miBt man ihr ge
ringere Bedeutung bei. Die Annahme, daB etwa 
derjenige Leim als der beste zu betrachten sei, 

~ 
dessen Tafeln bei der Quellung innerhalb einer be
stimmten Zeit die groBte Wassermenge aufnehmen, 

~ ~ ist unbedingt verfehlt. Die Quellungsgeschwindig
: keit steht in direkter Beziehung zur Diffusions

geschwindigkeit, die letztere geht aber mit zu
a "C nehmender Dicke der Leimtafeln stark zuruck. 

AuBerdem sind naturlich im Leim enthaltene 
SChmelzp~t~b~~timmUng Elektrolyte, sowie der PH -Wert stark von Ein-

nach E. Sauer. fluB. Vergleichende Versuche geben nur dann 
ein einwandfreies Bild, wenn man die einzelnen 

Leimsorten in pulverisierter Form bei gleicher KorngroBe unter
sucht und das Quellungsvolumen der Pulver bestimmt. Man siebt den 
pulverisierten Leim auf 1 mm KorngroBe ab, dann spannt man einen 
graduierten Zylinder von 250 cm3 mit Stopfen in einen rotieren
den Schuttelapparat (fUr Phosphorsaurebestimmung), flillt Wasser 
und 10 g des Leimpulvers ein und setzt die Schuttelvorrichtung sehr 
langsam in Umdrehung. Nach bestimmten Zeitabstanden - 2, 5, 10, 
20, 30 Minuten usw. - halt man den Zylinder in senkrechter Lage an 
und laBt die gequollene Masse 1 oder 2 Minuten absitzen. Bei der an
gegebenen KorngroBe ist die Hauptmenge des Wassers schon nach 30 Mi
nuten aufgenommen. Nach einer bestimmten Zeit ist das Quellungs
maximum erreicht, bei 12-15° wird dies nach 3/4-2 Stunden der Fall 
sein. In Abb. 7 sind die Quellungskurven fUr einige Haut- und Knochen
leime wiedergegeben, die Wasseraufnahme erfolgt sehr regelmaBig, die 
Kurven haben die Form von Hyperbeln. 

Die aufgenommene Wassermenge ist flir: 
Leimsorte. . . . . . . . .. La Ls La K2 K5 K7 
Aufgenommene Wassermenge % 1070 1370 1330 960 1240 1130 

wobei allerdings die Messung des Volumens nur eine annahernde ist. 
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Wird von Verbrauchern die Prufung auf Quellfahigkeit gefordert, so 
legt man die abgewogene Leimtafel in flieBendes Wasser von 12-13° C, 
wahrend 48 Stunden zum Quellen, laBt sie kurz abtropfen, entfernt das 
anhaftende Wasser mit Filtrierpapier und wagt wieder. Angegeben 
werden die Wasseraufnahme in Prozent des Anfangsgewichts, die Quell
dauer und die Wassertemperatur. Die Wasseraufnahme betragt etwa 
150-300%. Ehe man die Tafel aus dem Wasser entnimmt, pruft man 
durch Fingerdruck, ob die Gallerte sehr weich oder mehr fest und elastisch 
ist. Vor allem ist zu prufen, ob die Kanten bei leichtem Andrucken 
abbrockeln oder elastisch sind, dies gibt bei einiger Ubung immerhin 
einen gewissen Anhalt hinsichtlich der Gute des Leims. Allerdings 
handelt es sich dabei eher 
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giebigkeit zum Ausdruck. Abb.7. Quellungskurven von Leimpuivern. 

Dies gilt auch bis zu einem 
gewissen Grad fUr die ZerreiBprobe. Es ist namlich innerhalb gewisser 
Grenzen moglich, mit einem geringwertigen Leim von hoher Konzen
tration die gleiche ZerreiBfestigkeit zu erzieloo, wie mit einem hoch
wertigen Leim bei geringerer Konzentration. Wenn diese Konzentration 
im einen Fall 50 %, im anderen Fall 30 % betragt, so wird also mit 
50 kg des geringwertigen Leims der gleiche Klebeffekt erzielt wie mit 
30 kg des hochwertigen, der letztere wiirde also eine groBere Aus
giebigkeit besitzen, und es ware damit also ein MaB fur die Ausgiebig
keit gegeben. 

Praktisch ist es jedoch bisher nicht gelungen, ein zuverIassiges Ver
fahren zur Ermittlung der Ausgiebigkeit zu finden. 1m Betrieb ermittelt 
man, wieviel Quadratmeter Holzflache mit 1 kg des Leims angeleimt 
werden konnen. Doch ist ein solches Verfahren etwas willkiirlich, da 
natiirlich von der Art des Auftragens, von der Konzentration der Leim
briihe und der Beschaffenheit der Holzflache die je 1 m 2 aufgetragene 
Menge des Leims stark abhiingig ist. 

Man rechnet, daB mit 1 kg Glutinleim 6-12 m 2 Furnierflache ein
seitig beleimt werden konnen. Bei den heiBabbindenden Glutinleimen 
wird eine Ausgiebigkeit bis 1: 20 erreicht. 
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2. Chemisch-analytische Methoden. a) Wasserbestimmung(V, 903). 
Eine genaue Ermittlung des Wassergehaltes besonders bei Tafelleim ist 
mit betrachtlichen Schwierigkeiten verknupft, da die vollstandige 
Wasserabgabe nur bei einer weitgehenden Zerkleinerung erfolgt und da 
eben bei dieser Zerkleinerung selbst schon ein Verlust wesentlicher 
Wassermengen zu erwarten ist. AuBerdem ist zu beachten, daB der Wasser
gehalt auf den Querschnitt einer Leimtafel recht verschieden verteilt ist, 
so daB nur bei Entnahme einer einwandfreien Durchschnittsprobe 
brauchbare Werte erhalten werden. Besonders bei Dickschnitt-Tafel
leim ist es kaum moglich, eine fein zerkleinerte Durchschnittsprobe zu 
erhalten, da die dicken Tafeln im Innern zum Teil hornartig zah sind. 

Zur Bestimmung des Wassergehaltes trocknet man den Leim in pul
verisiertem Zustand oder in Form der Losung. 

IX) Pulvertrocknung. Diese kann bei dunnen Leimtafeln und bei 
Pulver- und Flockenleim angewandt werden. Die Leimtafeln werden an 
mehreren Stellen quer durchgesagt, die feinen Sagspane auf einem Blatt 
Papier aufgefangen und schnell in ein kleines Wageglaschen eingefullt. 
Etwa 2 g des Leimpulvers werden in ein breites Wageglas gebracht und 
bei 105-110° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, wozu mindestens 
12 Stunden erforderlich sind. 

Die gelegentlich vertretene Meinung, daB bei Oberschreitung der an
gegebenen Temperatur ein weiterer Gewichtsverlust eintritt, trifft nicht 
zu, selbst bei 150° tritt nur eine geringe Zersetzung ein (E. Sauer und 
H. Dillenius). 

(J) Trocknung der LeimlOsung (Soltrocknung). Dieses umstandlichere 
Verfahren muB bei dicken Tafeln, Perlen-, Plattchen-, Wiirfelleim usw. 
benutzt werden, d. h. bei denjenigen Handelsformen des Leims, die ein 
Pulverisieren ohne Wasserverlust nicht zulassen. Die Leimtafeln werden 
in grobe Stucke zerschlagen und etwa 50 g davon in einen Weithalsrund
kolben von 200 cm3 eingebracht, bei Kleinstuckleim geniigt die Halfte 
dieser Menge .. Der Kolben, bedeckt mit einem Ubrglas, wird vor und nach 
Einfullen des Leims genau gewogen. Der Leim wird mitder doppelten 
Wassermenge ubergossen und vollstandig quellen lassen, was bei Dick
schnitt 2-3 Tage dauert. Man schmilzt den Leim bei 70-80° im Wasser
bad, es ist sorgfaltigst darauf zu achten, daB besonders die dicken Stucke 
sich restlos losen, dann wird der Kolben mehrere Stunden gekuhlt, bis 
sich eine feste Gallerte gebildet hat. Man trocknet den Kolben gut ab, 
entfernt etwa im Innern vorhandene Wassertropfen mit Filtrierpapier 
und wagt ibn abermals genau. Nun entnimmt man von der Leimgallerte 
mit einem scharfen Messer je 2-3 g und gibt sie in die TrockengefaBe. 
Als solche benutzt man flache Aluminiumdosen mit Deckel, da die 
trocknende Leimschicht an Glas auBerst fest haftet. Es ist wesentlich, 
daB der Boden des TrockengefaBes eben ist, da eine vollstandige Ent
wasserung nur bei einer Leimschicht von weniger als 0,1 mm Dicke er
reicht wird (nach E. Sauer und H. Dillenius). Nach Entnahme aus 
dem Trockenschrank werden die GefaBe sofort geschlossen und in einen 
Exsiccator mit Schwefelsaure oder mit Phosphorpentoxyd eingestellt, 
da der getrocknete Leim sehr hygroskopisch ist und aus Chlorcalcium 
Wasser anzieht. 
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Der Wassergehalt der Diinnschnittafelleime schwankt zwischen 
10-16%, bei Dickschnitt ist er 1-2% hoher. Kleinstiick- und Pulver
leim enthalt meist etwas weniger Wasser. Hautleime weisen meist einen 
hoheren Wassergehalt auf als Knochenleime, da Knochenleim infolge des 
hoheren Gehalts an Abbauprodukten bei gleichem Trocknungsgrad noch 
zah und biegsam sein wiirde. 

b) Aschebestimmung (V, 904). Man erhitzt 2-3 g des Leims auf 
maBige Rotglut in einem nicht zu kleinen Platin- oder Porzellantiegel; 
Gliihen vor dem Geblase ist zu vermeiden, da der Riickstand besonders 
bei Knochenleim Alkalisalze enthalt. Die Asche des Hautleims ergibt 
meist eine graue porose Masse, die des Knochenleims schmilzt zusammen 
und schlieBt dabei unveraschte Anteile ein. 

Man erwarmt zunachst den Tiegelinhalt mit einer ganz kleinen Flamme, 
bis derLeim unter starkem Aufblahen vollig verkohlt ist, laBt abkiihlen 
und pulverisiert die poroseMasse sorgfaltig mit einem abgerundeten 
Glasstab. Dann erhitzt man, wenn es sich urn Hautleim handelt, mit 
dem Bunsenbrenner bis zur volligen Veraschung. Bei Knochenleim 
gliiht man den Riickstand nur bis zum beginnenden Schmelzen, zieht 
diesen mit heiBem Wasser aus, urn die geschmolzenen Alkalisalze zu 
entfernen und filtriert die erhaltene Losung aq. Das Filter wird im Tiegel 
samt dem Riickstand verascht, die Losung alsdann im Tiegel eingedampft 
und der Gesamtriickstand schwach gegliiht. 

Der Aschegehalt betragt meist F/ 2-21/ 2 %, er ist bei Knochenleimen 
etwas hoher als bei Hautleimen. Stark getriibte Leime enthalten minera
lische Streckmittel, die den Aschegehalt mitunter erheblich vermehren. 
Vber die Zusammensetzung der Asche geben die Analysen S.325 Auf
schluB. 

c) Unlosliche Fremdstoffe. Diese konnen anorganischer oder 
organischer Natur sein. Man lost 10 g Leim in Wasser und flillt die 
Losung in einem Schiittelzylinder mit heiBem Wasser auf 11 auf. Dann 
liWt man 24 Stuuden absitzen, dekantiert und sammelt den Riickstand 
auf einem Filtertiegel, trocknet und wagt. Durch Veras chen erhalt man 
den anorganiscp.en Anteil des Riickstandes. 

d) Sa ure - und Alkaligehal t. at) Gesamtsaure. Freie Saure in 
Form von schwefliger Saure. und Schwefelsaure findet sich meist nur 
im Knochenleim. Man stellt mit ausgekochtem destilliertem Wasser 
eine 1 %ige Losung des Leims her und titriert je 100 cm3 = 1 g mit 
1/10 n-Natronlauge unter Zusatz von 1 cm3 Phenolphthaleinlosung (1 %) 
als Indicator auf eben beginnende Rosafarbung, wobei man zur besseren 
Erkennung des Farbumschlages eine Vergleichsprobe derselben Leim-
16sung benutzt. 

(J) Freies Alkali. Dieses tritt bei Hautleimen in geringer Konzen
tration in Form von Calciumhydroxyd auf, es wird in entsprechender 
Weise mit 1/10 n-Salzsaure bestimmt. 

y) Freie Schwejlige Siiure. Je 20 cm3 der lO%igen LeimIosung 
werden mit 1/10 n-Jodlosung und Starke direkt titriert. Das Verfahren 
gibt zuverlassige Ergebnisse, eine Einwirkung der Jod16sung auf die 
Leimsubstanz findet nicht statt. Wenn nach beendeter Titration nach 
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langerer Zeit wieder Entfarbung eintritt, so ist dieser Farbumschlag 
nicht zu beriicksichtigen. 

1m Knochenleim ist meist der Gehalt an Gesamtsaure groBer als der 
an schwefliger saure, da. von der wahrend der Fabrikation zugefiigten 
schwefligen Saure ein Tell in Schwefelsaure iibergeht. Eine Ermittlung 
von gebundener schwefliger Saure (Sulfite) kommt daher fUr gewohnlich 
nicht in Betracht. Ausnahmsweise kann jedoch die direkte Bestimmung 
der schwefligen Saure mit Jodlosung undurchfiihrbar sein, wenn der 
Leim sonstige Stoffe enthalt, die Jod entfarben. In diesem Fall muB 
die schweflige Saure abdestilliert werden. 

<5) Bestimmung der freien und gebundenen schwefligen Siiure durch 
D~stillation (V, 904). Man gibt 25 cm3 einer IO%igen LeimlOsung in 
einen mit Gaszu- und -ableitungsrohr versehenen Erlenmeyerkolben, 
verdiinnt noch mit Wasser und fiigt 5 cm3 2 n-Phosphorsaure zu. Dann 
leitet man einen Strom von Kohlendioxyd durch die Fliissigkeit, der 
Gasstrom wird mit Permanganat und SchwefeIsaure gewaschen. Das 
Gasentbindungsrohr wird unter Zwischenschaltung eines Kiihlers mit 
einer Volhardschen Ente verbunden und letztere mit 1/10 n-Jodlosung 
beschickt. Durch Erhitzen des Kolbens wird etwa die Halfte seines 
Inhalts in die Vorlage abdestilliert, das Destillat in ein Becherglas iiber
gefiihrt, durch Erhitzen das iiberschiissige Jod Vertrieben und die ent
standene Schwefelsaure mit Bariumchlorid gefallt. 

Knochenleime enthalten meist 0,7-1,5% Gesamtsaure, in einzelnen 
Fallen auch mehr. Etwa 3/4 davon besteht gewohnlich aus Schwefel
dioxyd. 

e) PH -Wert (V, 904). Der PH-Wert wird am besten mit Indicatoren 
bestimmt, da eine elektrometrische Bestimmung durchaus keine zuver
lassigeren Ergebnisse liefert. Die Sattigung der Elektrode mit Wasser
stoff bereitet bei Gegenwart von LeimlOsung Schwierigkeiten. 

Bewahrt haben sich die einfarbigen Indicatoren nach Michaelis: 
ex-Dinitrophenol . PH = 2,8--4,4, 
,,-Dinitrophenol . PH = 4,0-5,4, 
p-Nitrophenol . . PH = 5,4-7,0, 

m.Nitrophenol . . PH 7' 6,8---8,4, 

die innerhalb der angegebenen PH-Werte eine verschieden abgestnfte 
Gelbfarbung zeigen. In der Regel wird man mit den beiden letzten aus
kommen. Man stelle eine 1 %ige LeimlOsung mit ausgekochtem destll
liertem Wasser her, priift mit Phenolphthalein, ob der Leim alkalisch 
oder sauer ist,setzt nach der gegebenen Vorschrift die IndicatorlOsung 
zu und vergleicht mit der beigegebenen Dauerfarbreihe. Man findet 
den PH-Wert mit einer Genauigkeit von 0,1 Einheiten. 

Sehr brauchbar ist auch der Komparator von Hellige, der statt 
der FarblOsungen als VergleichsmaBstab gefarbte Glaser benutzt. 

Die meist sauer reagierenden Knochenleime haben PH-Werte von 
4,5-6,5; die neutralen oder schwach alkalischen Hautleime 6,8-8,0. 
Wahrend man bei der Untersuchung von Hautleimen sich mit einer 
Angabe des PH-Wertes begniigen kann, empfiehlt sich bei Knochenleimen 
auch die direkte Titration des Sauregehalts. 
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f) Fettgehalt. Der Fettgehalt kann durch Extraktion mit Ather 
bestimmt werden, doch gelangen dabei meist geringe Mengen von Nicht
fettstoffen in den Atherextrakt_ Zuverlassiger ist daher das Ausschiittel
verfahren nach Fahrion. 

1. Methode nach E. Goebel. Man lost 20 g Leim in der doppelten 
Menge Wasser in einer Porzellanschale auf, setzt konzentrierte Salzsaure 
zu und erhitzt bis zum Sieden. Dann vermischt man mit ausgegliihtem 
Seesand, trocknet den Inhalt der Schale bei noo, pulvert in einem 
Morser das Leim-Sandgemisch, flillt es in eine Extraktionshiilse und ex
trahiert diese im Soxhletapparat. 

2. Methode nach Fahrion_ Die Leimsubstanz wird zunachst mit al
koholischer Natronlauge abgebaut. 10 g des zerkleinerten Leims werden 
in einer Porzellanschale mit 10-20 cm3 Wasser vollstandig aufquellen 
lassen, auf dem Wasserbad verfliissigt und 50 cm3 8%ige alkoholische 
Natronlauge zugegeben. Man erwarmt mehrere Stunden bei bedeckter 
Schale auf dem Wasserbad, dampft schlieBlich Alkohol und Wasser 
vollig weg und erhitzt den zahfliissigen Riickstand 2 Stunden im Trocken
schrank auf noo. Die Trockenmasse wird in heiBem Wasser gelost, 
mit Salzsaure stark angesauert und nach Erkalten im Scheidetrichter 
mit einer reichlichen Menge von Ather ausgeschiittelt. Man laBt die athe
rische Losung nach einmaligem Auswaschen mit Wasser durch ein kleines 
Filter in einen gewogenen Erlenmeyerkolben ablaufen, spiilt mit Ather 
nach und ermittelt nach Abdestillieren des Athers und Trocknen bei 105° 
das Gewicht des Riickstandes. Der Fettgehalt betragt bei Hautleimen 
meist 0,1-0,5%, bei Knochenleimen 0,4-0,8%. Schaumfreie Leime 
erhalten absichtlich einen Fettzusatz, dieser kann bis zu 2 % erreichen. 

g) Stickstoffgehalt (V, 905). Die wasserfreie Leimsubstanz ent
halt 18 % Stickstoff. Ais Methode zur Giitebestimmung kommt die Fest
stellung des Stickstoffgehaltes kaum in Betracht. Sie leistet jedoch 
wertvolle Dienste, wenn der Leimgehalt in Gemischen ermittelt werden 
soIl, die eine sonstige Trennung nicht zulassen. Die Bestimmung erfolgt 
in bekannter Weise nach Kj eldahl. 

h) Schaumbildung. Starke Schaumentwicklung ist meist ein 
Zeichen mangelhafter Qualitat, verursacht durch Anwesenheit von 
Abbauprodukten oder durch beginnende Zersetzung. Fiir manche Ver
wendungszwecke wird ausdriicklich ein moglichst schaumarmer Leim 
verlangt. Sog. schaumfreie Leime enthalten einen Zusatz von Fett oder 
Schaumverhiitungsmitteln. 

Folgende einfache Schaumpriifung ergibt brauchbare Werte. Man 
stellt eine 1O%ige Leim16sung her, fiillt 50 cm3 davon in einen Schiittel
zylinder von 100 cm3 Inhalt und 30 mm auBerem Durchmesser und 
bringt die Temperatur in einem hohen Wasserbad auf 40°. Man schiittelt 
den Zylinder gleichmaBig und nicht zu schnell genau 1 Minute lang auf 
und ab und stellt ihn dann wieder in das Wasserbad. Nach 1, 3 und 
5 Minuten wird die SchaumhOhe in Kubikzentimeter abgelesen. Ein 
Schaumvolumen von 40 cm3 nach 3 Minuten sollte nicht iiberschritten 
werden. 

i) Bestandigkeit gegen Zersetzung. Die Bestandigkeit gegen
tiber bakterieller Zersetzung ist bei den einzelnen Leimen eine recht 

21* 
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verschiedene. Es zeigt sich dabei kaum ein Unterschied zwischen Haut
leim und Knochenleim, obwohl letzterer meist nicht unwesentliche 
Mengen von schwefliger Saure enthalt. 

Zur Priifung flillt man mehrere Becherglaser zu etwa 1/4 ihrer Hohe 
mit einer 40%igen Losung des zu untersuchenden Leims, bedeckt mit 
Uhrglasern und bringt die Becherglaser in einen Raum, der dauernd 
auf einer Temperatur von 37° gehalten wird (Brutschrank oder Thermo
stat). Je von 12 zu 12 Stunden wird gepriift, ob sich Geruch und Aus
sehen des Leims geandert haben. Bei beginnender Faulnis macht sich 
eine Triibung der Fliissigkeit und unangenehmer Geruch bemerkbar. 
Es ist dafiir zu sorgen, daB der Leim an der Oberflache nicht antrocknet, 
auch darf sich kein Kondenswasser an der Innenwand des Glases bilden. 
Guter Leim solI mindestens 3 Tage bei dieser Behandlung unverandert 
bleiben. 

k) Trockenfahigkeit. Mangelnde Trockenfahigkeit wird nur bei 
ausgesprochen minderwertigen Leimsorten vorkommen. Sie wird natiir
lich auch durch groBere Mengen zugesetzter hygroskopischer Stoffe be
einfluBt. Man kann die Trockenfahigkeit behelfsmaBig aber mit hin
reichender Zuverlassigkeit durch vergleichende Versuche beurteilen. 
Man gibt 10 cm3 einer 30%igen Leimlosung anf ein Uhrglas von 10 cm 
Durchmesser und auf zwei gleiche Uhrglaser eine Leimlosung je einer 
Sorte von bekannt guter und bekannt minderwertiger Trockenfahigkeit. 
Die Glaser diirfen vor dem Erstarren der Leimltisung nicht bewegt 
werden und miissen an einem gegen Luftzug geschiitzten Platz nebenein
ander aufgestellt werden. Man vergleicht das Fortschreiten des Trocken
rings und kann sich bei einiger "Cbung ein Bild von der Trockenfahigkeit 
des Leims machen. 

1) Unterscheidung von Hautleim, Knochenleim und Leder
leim. Wenn die Frage der UnterscheidungvonHaut- undKnochenleim 
aufgeworfen wird, so geschieht dies wohl meist deshalb, weil im allge
meinen Hautleim von besserer Qualitat ist als Knochenleim. Dieser 
Unterschied riihrt jedoch nicht von einer chemischen Verschiedenheit 
beider Glutinarten her, sondern nur von dem Herstellungsverfahren. 
Dementsprechend gestalten sich auch die Unterscheidungsmerkmale. 

1. Reaktion. Knochenleim ist meist sauer infolge des Zusatzes von 
schwefliger Saure, qualitativ kann die Reaktion mit empfindlichem 
blauen Lackmuspapier in Losung oder dutch Auflegen des mit Wasser 
angefeuchteten Lackmuspapiers auf die Leimtafel festgestellt werden. 
Hautleim ist neutral oder sehr schwach alkalisch (Phenolphthalein) 
infolge der Ascherung mit Kalk. Der PH-Wert bei Hautleim ist 6,8-8,0, 
bei Knochenleim 4,5-6,5 (s. auch unter 4. Sauregehalt). 

2. Geruch. Dieser ist ein recht gutes Kennzeichen (s. S. 309). 
3. Vi8co8itiit. Hautleim zeigt meist eine Viscositat von 3-7 Engler

Graden bei 173/ 4 % und 40°, Knochenleim bei 30° 2,0-3,5 Engler
Grade. 

4. Gelatinierfiihigkeit. Die bessere Gelatinierfahigkeit des Hautleims 
laBt sich nach E. Sauer (3) qualitativ nachweisen. Man versetzt 10 cm3 

einer lO%igen Leimltisung bei 30° mit 2 cm3 einer 5%igen Alaunlosung, 
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dabei bilden Hautleime sofort oder innerhalb von 1-2 Minuten eine 
Gallerte, bei Knochenleim ist keine Anderung bemerklich. 

5. Asche. Hautleim liefert meist eine graue, pulverige Asche, bei 
Knochenleim schmilzt die Asche zusammen (s. a. S. 321). 

Auch die Zusammensetzung der Asche zeigt Unterschiede, Wle aus 
den Analysen nach Tabelle 5 ersichtlich ist [E. Sauer (4)]: 

Tabelle 5. 

Hautleime Knochenleime 

La I Ls KI I Ks 

Gesamtasche 2;92% 2,75% 3,58% 4,31 % 
Fe20 a 0,086 0,073 0,528 0,064 
A120 a 0;063 0,022 Spuren 0,080 
CaO 1,110 1,330 0,217 0,038 
Na20 Spuren Spuren 1,041 nicht bestimmt 
SOa . I 0,294 0,326 0,453 0,302 
P205· Spuren Spuren 0,0426 0,0784 

Bei Hautleimen iiberwiegt ein Gehalt an Calciumoxyd, wahrend bei 
Knochenleim Phosphorsaure und Alkalien starker hervortreten. 

Bei Lederleim (aus entgerbten Chromlederabfallen) ist die Kenn
zeichnung schwierig; je nach Art der Entgerbung ist die Qualitat sehr 
verschieden. Die meisten Merkmale sind denen des Hautleims ahnlich. 
Die Asche enthalt jedoch wechselnde Mengen von Chromo Dieser laBt 
sich am besten nach der Diphenylcarbazidmethode in der von GerngroB 
angegebenen Weise bestimmen. Zur Ausfiihrung schmilzt man die 
Asche aus 10-20 g Leim mit der 3-4fachen Menge eines aquimolekularen 
Gemisches von Kalium- und Natriumcarbonat zusammen. Die erkaltete 
Schmelze wird in Wasser suspendiert und vorsichtig in chemisch reiner 
Schwefelsaure gelost, derart, daB nach Verjagung von Kohlendioxydeine 
deutliche ACiditat gegen Lackmuspapier auftritt. Technische Schwefel
saure kann Chrom vortauschen, es empfiehlt sich, einen Blindversuch 
mit ihr zu machen, da die Empfindlichkeit der Reaktion 1: 72000000 
ist. Man flillt die saure Losung auf ein bestimmtes Volumen - bei 20 g 
veraschtem Leim z. B. 50 cm3 - auf, um bei Entnahme aliquoter Teile 
der Losung noch quantitative Bestimmungen colorimetrisch durch
flihren zu konnen. 

Die qualitative Priifung erfolgt dadurch, daB man einige Kubikzenti
meter der Losung mit dem Diphenylcarbazid versetzt, das durch Auf
lOsung von 0,2 g Diphenylcarbazid in 10 cm3 Eisessig und Auffiillung 
mit 95%igem Alkohol auf 100 cm3 hergestellt wird. Der positive Ausfall 
der Chromreaktion auBert sich durch eine rotviolette Farbung. Fiir die 
quantitative Bestimmung vergleicht man die Farbtiefe mit einem 
Kaliumbichromatstandard, der mit der gleichen Menge des Reagenses 
versetzt wird. Bei negativem Ausfall der Reaktion kann mit volliger 
Sicherheit das Nichtvorhandensein von Chrom angenommen werden. 
Es ist darauf zu achten, daB der positive Ausfall der Reaktion an die 
Anwesenheit von Chromat in saurer Losung gebunden ist. 
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3. Untersnchung von Glutinspezialleimen. Solche werden meist in 
Pulverform in den Handel gebracht, gewohnlich mit einem erheblichen 
Gehalt anorganischer Streckmittel, so daB das auBere Bild den Casein
trockenleimen ahnlich ist; doch konnen sie von diesen schon durch den 
Geruch unterschieden werden, auch ist die gelbliche Farbe des Leim
pulvers sichtbar. 

Der Gang der Untersuchung wird sehr erleichtert dadurch, daB ge
wohnlich eine Trennung des anorganischen Anteils yom Leimpulver auf 
mechanischem Wege mit Hilfe von Chloroform moglich ist; Leimpulver 
schwimmt auf Chloroform, wwend die anorganischen Zusatze zu Boden 
sinken. Man verfahrt dabei wie bei Caseinleim (S. 329). Der anorganische 
Anteil wird mit den iiblichen Hilfsmitteln der Analyse naher unter
sucht. Man priife auch auf andere organische Stoffe, wie Starke, Mehl, 
Dextrin, Holzmehl usw. und versaume nicht, das Mikroskop zu Hilfe 
zu nehmen. 

4. Gelatine (V, 905). Gelatine ist die reinste Form des Glutins. Die 
Herstellung schlieBt sich eng an die der Glutinleime an. Als Rohstoffe 
dienen ebenfalls Hautabfalle und Knochen von ausgesuchter Qualitat. 
Bei Verwendung von Knochen wird diesen durch Behandlung mit Salz
saure, seltener schwefliger Saure das Calciumphosphat entzogen und der 
Knochenknorpel, das "Ossein" wie Hautabfalle weiter verarbeitet. 

Handelsformen sind Diinnblattgelatine, Dickblattgelatine 
und Gelatinepulver. Letzteres wird durch Mahlen der Blattgelatine 
gewonnen. Dem Verwendungszweck entsprechend unterscheidet man 
Emulsionsgelatine oder photographische Gelatine, Speisegelatine, 
technische Gelatine oder Gelatineleim. 

a) Emulsionsgelatine (s. a. Erg.-Bd. I, 391). Sie dient zur Her
stellung photographischer Platten, Filme und Papiere und wird unter 
sorgfaltigster "Oberwachung ihrer physikalischen und chemischen Eigen
schaften hergestellt. Die Gelatine bildet nicht nur den Trager fiir die 
Silberhalogenide, vielmehr ist auch ihr EinfluB auf die photographischen 
Eigenschaften der Schicht ein sehr weitgehender. 

Da die Priifung der Photogelatine sowohl yom Hersteller als auch 
yom Verbraucher auf Grund langjahriger Erfahrungen mit Spezial
methoden selbst durchgefiihrt wird, so eriibrigt es sich, an dieser Stelle 
auf die Untersuchungsverfahren naher einzugehen1• 

Weitaus die beste Auskunft gibt die photographische Priifung in 
Form des Emulsionsexperiments. Exakt hergestellte Versuchsemul
sionen, die auf Glas oder Papier aufgetragen werden, sowie die sich an
schlieBende sensitometrische Priifung zeitigen Ergebnisse, welche, richtig 
ausgewertet, mit groBer Sicherheit auf den photographischen Charakter 
des betreffenden Gelatinesudes Schliisse ziehen lassen. 

b) Speisegelatine. :pie Untersuchung der Speisegelatine fallt in 
das Gebiet der Nahrungsmittelchemie (Bohme- J uckenack- Tillmans). 
In einzelnen Fallen wird jedoch die Frage zu entscheiden sein, ob ein 
Praparat als technische Gelatine oder Speisegelatine zu betrachten ist. 

1 Siehe E. Kinkel in Liesegang: Kolloidchemische Technologie, 2. Auf!., 
S.411. Dresden 1903. 
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FUr die Beurteilung auf Grund des Lebensmittelgesetzes kann in 
Dbereinstimmung mit der Industrie die Forderung vertreten werden, 
daB Speisegelatine nicht mehr als 2 % Asche und kein Arsen enthalten 
darf. Eine kiinstliche Farbung und Bleichung mit schwefliger Saure ist 
zulassig, weil Gelatine nicht Fleisch im Sinne des Fleischbeschaugesetzes 
ist. Als zulassiger Hochstgehalt von schwefliger Saure wird nach Serger 
und Hempel 0,015% S02 angenommen, das amerikanische Nahrungs
mittelgesetz laBt 0,02 % S02 zu, wahrend der yom Reichsgesundheitsamt 
herausgegebene Entwurf einer Verordnung iiber Konservierungsmittel 
die Zulassung von 0,125% S02 vorsieht. 

Die Gelatine solI gute Gelatinierfahigkeit besitzen, d. h. eine Losung 
1: 100 solI bei Zimmertemperatur noch eine Gallerte ergeben. Sie solI 
frei von unangenehmem Geruch, besonders von Leimgeruch, sein. 

c) Technische Gelatine. Die geringeren Sorten der Gelatine, die 
beim Versieden aus den letzten Abziigen hergestellt werden, oder bei 
Hautleim als erster Abzug entnommen werden, bezeichnet man als tech
nische Gelatine. Sie wird meist in Form von Dickblattgelatine hergestellt. 
Sie dient verschiedenen Verwendungszwecken, Z. B. fUr Walzenmassen. 
Die Priifung richtet sich nach dem Gebrauchszweck, angewandt werden 
die gleichen Methoden wie bei den Glutinleimen. 

Die in der Literatur gelegentlich anzutreffende Bemerkung, daB 
Gelatine keine Klebkraft besitze, ist nicht zutreffend. Es ist nur not
wendig, die zu verleimenden Korper geniigend vorzuwarmen, urn ein 
vorzeitiges Erstarren der GelatinelOsung zu verhiiten, auch solI die Kon
zentration der Losung wenigstens 30% betragen. 

C. Caseinleime. 
1. Einleitung. Lieferbedingungen und Priifverfahren des RAL fUr 

Milchsaurecasein Nr. 093 BI, fUr pulverformige Caseinkaltleime Nr. 093 Cl. 
Casein ist in Wasser nicht lOslich, zur Herstellung von Kaltleimen 

muB es mit einem Alkali angeriihrt werden; schon von alters her ist die 
Verwendung von Quark mit gelOschtem Kalk als Klebstoff bekannt. 

Man unterscheidet zwei verschiedene Formen der Caseinanwendung 
fUr Leime und Bindemittel: 

a) Caseinfarbenbindemittel (fliissig). Sie werden meist in 
fl iissiger Form in den Handel gebracht. Sie zeichnen sich vor Glutin
und Pflanzenleimen durch bessere Bindung der Farbe mit dem Unter
grund (Wischfestigkeit) und Erzielung schonerer Farbtone aus. Als al
kalisches Losungsmittel dient Borax, seltener Ammoniak. Der Nachteil 
der fliissigen Caseinbindemittel ist, daB sie bei langerer Lagerung zur 
Zersetzung und zum Abbau neigen. 

b) Caseinkaltleime (pulverformig). GroBere Sperrholzfabriken 
stellen ihren Caseinleim meist selbst her. Das Casein wird iiber Nacht 
mit der 3-4fachen Wassermenge angequollen und dann mit einer be
stimmten Menge von Kalkhydrat angeriihrt. Der Leim muB taglich 
frisch hergestellt werden. Die maschinell beleimten Platten werden 
bei 80-900 C und etwa 10 kg/cm2 Druck ro Minuten lang gepreBt. Der 

1 Bezugsquelle siehe FuBnote 1, S.306. 
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Leim kann nur heiB gepreBt werden. Die Leimung ist wasserbestandig, 
nachteilig fiir die Verarbeitung ist der hohe Wassergehalt. 

Die eigentlichen Caseinkaltleime sind pulverformige Gemische, 
die aIle notwendigen Zusatze enthalten. AuBer Kalthydrat werden Soda 
und Neutralsalze, in groBerem Umfang auch Natriumfluorid verwendet. 
Alkalicarbonate geben mit Kalkhydrat in waBriger Losung freies Alkali, 
welches besonders klebkraftige Leime liefert, die bei verhaltnismaBig 
geringem Wasserzusatz streichfahig sind und ohne Erwarmen gepreBt 
werden konnen. Die Leime werden nach der vom Hersteller gegebenen 
Vorschrift mit Wasser angeriihrt und sollen in etwa 1/2 Stunde gebrauchs
fahig sein. Nach der Giftverordnung sollte ein Gehalt von Natrium
fluorid auf der Verpaekung gekennzeichnet werden; doch wird dies meist 
unterlassen (E. Tsehirseh). 

2. Untersuchung der Caseinkaltleime. a) Caseingehalt. 10 g Kalt
leim werden in einem MeBzylinder von 100 cm3 mit 70 cm3 Chloroform 
sorgfaltig mit einem Glasstab verriihrt. Unter Riihren wird weiter 
Chloroform bis etwa 2 em vom oberen Rande hinzugegeben und der 
Glasstab herausgezogen, wobei die ihm anhaftenden Substanzteilehen 
vorsiehtig in den MeBzylinder gespiilt werden. Der MeBzylinder wird 
mit Chloroform bis nahezu zum Rande aufgefiillt und an einem kiihlen 
Ort, mit einem Uhrglas bedeekt, iiber Naeht stehengelassen. Das an die 
Oberflache gestiegene Casein wird mittels eines Loffels oder Spatels auf 
ein tariertes Filter gebraeht, mit Chloroform gewaschen und samt dem 
vorher gewogenen Filter im Trockenschrank bei 98° bis zur Gewichts
konstanz getrocknet und schnell gewogen. Das gefundene Gewicht ergibt, 
multipliziert mit 10, den Gehalt des Kaltleims an wasserfreiem Casein 
in Prozent, multipliziert mit 11, annahernd den Gehalt des Kaltleims 
an handelsiibliehem Casein in Prozent. Von der Prozentzahl sind ge
gebenenfalls Abschlage gemaB b) zu machen. 

b) Mineralische Bestandteile im Casein. Da das abgetrennte 
Casein zuweilen noch dem Casein nicht zugehorige mineralische Bestand
teile enthalt, miissen 3 g desselben in einem Porzellantiegel iiber dem 
Bunsenbrenner vorsichtig verascht und die Asche bei starker Rotglut 
vor dem Geblase erhitzt werden, bis Gewichtskonstanz eintritt. Ge
gebenenfalls empfiehlt es sich, bei schwer verbrennbarer Kohle in be
kannter Weise die Kohle mit Wasser zu extrahieren und gesondert zu 
verasehen. Liegt die in Prozent ausgedriickte Aschezahl iiber 3,5% (dem 
durchschnittlichen Aschegehalt des Saurecaseins), so wird der iiberschie
Bende Prozentsatz vom Caseingehalt abgezogen und dem anorganischen 
Mineralstoffgehalt zugeschlagen. 

c) Anorganische Bestandteile. Der Bodensatz aus dem MeB
zylinder nach a) enthalt die anorganischen Bestandteile. Er wird auf einem 
tarierten Filter abfiltriert, mit Chloroform gewaschen und bei 100° im 
Trockenschrank getrocknet und gewogen. Das gefundene Gewicht er
gibt, multipliziert mit 10, den Gehalt des Kaltleims an anorganischen 
Bestandteilen in Prozent. Zu der gefundenen Prozentzahl sind gegebenen
falls Zuschlage .gemaB b) zu machen. 

d) EiweiBgehalt. Um eventuellorganische Beimengungenim Casein 
festzustellen, wird es unter Beriicksichtigung des ermittelten Aschegehalts 
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in bekannter Weise nach Kj eldahl auf EiweiBgehalt gepriift. Die ge
fundenen . Prozente Stickstoff, multipliziert mit dem Caseinfaktor 6,39, 
ergeben den Prozentgehalt an EiweiB in asche-, wasser-, fettfreiem 
Casein. 

e) Bestimmung der Bindefestigkeit an geschii.fteten Zug
pro benl. 50 g gut durchmischtes Leimpulver werden mit der vom 
Lieferer vorgeschriebenen Menge Wasser zu einer gleichmaBigen Masse 
verriihrt. Der angeriihrte Leim wird nach der vom Lieferer vorgeschrie
benen Zeit zur Verleimung verwendet. Aus Kiefer-Kernholz-Stiiben von 
3 em Breite und 1 em Hohe werden nach Abb. 8 fUr jeden der folgenden 
Versuche 5, gegebenenfalls also insgesamt 15 Probestiibe mit einem 
Schafttmgsverhiiltnis von 1: 4 hergestellt. Hierbei ist darauf zu achten, 
daB die Holzfasern parallel zur Stabachse verlaufan. Die Spitzen der 
Schiiftung werden, wie in Abb. 8 gezeichnet, fortgenommen. Der Kalt
leim wird unter Vermeiduhg von Luftblasen auf die zu verleimenden 
Fliichen aufgestrichan. Je zwei Probestabe werden an den Leimfliichen 
so aufeinandergepreBt, daB die Schiiftungen sich decken und 12 Stunden 
in einer Einspannvorrichtung, in der sich die Leimflachen nicht ver
schieben konnen, unter nor- = 
malem Zwingendruck gehalten. rl---i~~~r-:::::::==1----::::::::l---~1.! -==9

1 An den Enden der Probestiibe I===.....I!!=~--FL;;=J:::::..'IIJ--l-----.:~f ---l~ 
werden zwei Holzpliittchen auf- I-o'~-----""J(J(JI ______ -. 

geleimt, die so stark sind, wie 
der Versatz der beiden Probe

Abb. s. Priifstab fUr geschiiftete Zugprobeu. 

stabe an der Leimfuge, der durch die Fortnahme der Spitzen an der 
Schiiftung entsteht. Dann werden die Proben 6 Tage in einem Raum 
von etwa 65% relativer Luftfeuchtigkeit und etwa 20° C Temperatur 
gelagert, 'ehe sie zu. den ZerreiBversuchen verwendet werden. Fiinf der 
so hergesteUten Proben werden zet:rissen .. 

Die Bindefestigkeit errechnet sich als Mittelwert aus den Ergebnissen 
der fiinf Priifungen in kgjcm2, siemuB mindestens 55 kgjcm2 betragen. 
Unterschreitungen des Mindestwertes um 10 % sind zuliissig, wenn der 
Bruch hauptsachlich durch HerausreiBen des Friihholzes aus den Holz
flachen erfolgt ist und die Priilung der Wasserbestiindigkeit ausreichende 
Werte ergibt. Werden noch geringere Werte gefunden, so ist die ganze 
Priifung an Proben mit hoherem Spatholzgehalt zu wiederholen. 

Fiinf der wie oben hergestellten Proben werden 24 Stunden unter 
destilliertem oder Leitungswasser von etwa 20° aufbewahrt und nach 
der Entnahme sofort zerrissen. Die Bindefestigkeit der Verleimung in 
nassem Zustand muB mindestens 20 kgjcm2 sein. 

Fiinf der wie oben hergestellten Proben werden 24 Stunden unter 
destilliertem oder Leitungswasser von etwa 20° aufbewahrt, dann ent
nommen und 48 Stunden bei 20° und etwa 65 % relativer Luftfeuchtigkeit 
gelagert und zerrissen. Die Bindefestigkeit der Verleimung nach der 
Wiisserung und Trocknung muB mindestens 50 kgjcm2 oder 90% der 
Trockenbindefestigkeit sein. 

1 Das Verfahren wurde durch den RAL von der D. Versuchsanstalt fiir 
Luftfahrt iibernommen. 
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f) Bestimmung der Seherfestigkeit des Caseinleims an 
Sperrholz1 . Die Bereitung der LeimlOsung erfolgt wie unter e). 

Drei Birkenholz-Furnierblatter von mindestens 0,5 bis hoehstens 1 mm 
Starke und 30 em Seitenlange werden kreuzweise, d. h. derart verleimt, 
daB die Holzfaserriehtung der Mittellage senkreeht zur Holzfaserriehtung 
der beiden AuBenlagen lauft. Der angeruhrte Leim wird mit einem 
Pinsel gleiehmaBig auf beide Seiten der Mittellage und auf je eine Seite 
der beiden AuBenblatter aufgetragen. Die zu verleimenden Flaehen 
werden aufeinandergelegt, 5 Minuten zum Einziehen des Leims liegen
gelassen und dann mogliehst in einer Sperrholzpresse mit 12-15 kgjem2 
zusammengepreBt. Naeh einer Stunde wird das Sperrholz der Presse 
entnommen, weitere 24 Stunden unter normalem Zwingendruek belassen 
und dann ansehlieBend 6 Tage bei etwa 20° und 65 % relativer Luft
feuehtigkeit gelagert. Dann wird die Sperrholzplatte dureh Zersehneiden 
senkreeht zur Faserriehtung der AuBenblatter in drei je 100 mm breite 
Streifen getrennt. Aus je einem dieser Streifen werden die Proben fur 
die Prufung in je 25 mm Breite naeh Abb. 9 hergestellt. In der Mitte 

100 

~ 1 " 
" :' T " - 10 L 

jedes ZerreiBstabes werden in einem 
Abstand von 10 mm in Ermangelung 
anderer V orriehtungen eventuell mit 
einer kleinen Sage auf beiden Seiten 
des Sperrholzes Einsehnitte von 1 mm 
Breite, welehe je zwei Holzlagen dureh
trennen, eingefrast. Es verbleibt somit 

Abb. 9. Priifstab zur Bestimmung der • L fl h L d 
Scherfestigkeit. elne eim ae e von 1 em ange un 

2,5 em Breite. 
Scherfestigkeit in trockenem Zustand. 10 der so hergestellten Probe

stabe werden zerrissen. Prufungen, bei welehen der Stab nieht in der 
Fuge, sondern im Holz reiBt, sind ungultig. Die Scherfestigkeit erreehnet 
sieh als Mittelwert aus mindestens fUnf gultigen Werten in kgjcm2. 
Die Seherfestigkeit der Verleimung in troekenem Zustand muB min
destens 20 kgjem2 sein. 

Scherfestigkeit in nassem Zustand. Zehn der wie oben hergestellten 
Probestabe werden an den Einspannenden ganz kurze Zeit in gesehmol
zenes Paraffin getaueht und 48 Stunden unter destilliertem oder Lei
tungswasser gelagert. Die gewasserten Proben werden mit FiItrier
papier gut abgetroeknet, vom Paraffin befreit und sofort zerrissen. 
Prufungen, bei welehen der Stab nieht in der Fuge, sondern im Holz 
reiBt, sind ungultig. Die Seherfestigkeit erreehnet sieh als Mittelwert 
aus mindestens fuuf gultigen Werten in kgjem2, sie muB in nassem 
Zustand mindestens 7,5 kgjem2 sein. 

D. Albuminleime. 
Als Rohstoff fUr die Gewinnung des Albumins dient das Blut der 

Sehlachttiere. Man laBt das frisehe Blut in flaehen GefaBen gerinnen; 
der gallertartige Blutkuchen, dessen feste Substanz aus Fibrin und Hamo
globin besteht, wird mit Messern zerkleinert und in Abtropfsiebe gebraeht, 

1 Siehe FuBnote 1, S.3:2.9. 
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wobei das Blutserum abflieBt. Es liefert das Serumalbumin. Der in 
den Abtropfschiisseln verbleibende Anteil wird nochmals mit Wasser 
behandelt, aus dem Gemisch wird der Rest des Serums durch Pressen 
gewonnen. Durch Eindampfen und vorsichtiges Trocknen wird daraus 
das Schwarz albumin gewonnen, dessen Qualitat geringer ist als die des 
Serum- oder Hellalbumins. Fiir die Herstellung von Leimen wird nur 
Schwarzalbumin verwendet, es kommt teils in Pulverform, teils in 
"Lam ellen" in den Handel. 

Blutalbumin von guter technischer Reinheit gerinnt bei 68-70° und 
wird hierbei un16slich. Es besitzt eine hahere Wasserbestandigkeit als 
Casein und gehartete Glutinleime, da es nach dem Gerinnen auch die 
Eigenschaft der Quellfahigkeit vollstandig verloren hat. Hierauf be
ruhen seine von keinem anderen tierischen Klebstoff erreichten Eigen
schaften. 

Das Blutalbumin dient als Klebstoff vorwiegend zur Sperrholz
verleimung. Die Leimung erfolgt immer unter Zusatz von Kalthydrat 
oder anderer Alkalien. Es wird bei 80-90° und bei 10-14 kgjcm2 ge
preBt. Die Ausgiebigkeit des Albuminleims ist sehr gut. 

a) Wasser1oslichkeit. Von einem guten Durchschnittsmuster des 
Blutalbumins, das in der Reibschale fein gepulvert wurde, werden 
etwa 2,5 g genau abgewogen. Man verbringt diese in ein 250-cm3-MaB
kolbchen, iibergieBt mit 200 cm3 Wasser von 20-30° und laBt bei dieser 
Temperatur 15 Stunden - am besten iiber Nacht stehen, wobei das Ganze 
zeitweise durch kreisende Bewegung der Fliissigkeit vorsichtig unter 
Vermeidung von Schaumbildung umgeschiittelt wird. Nach dieser Zeit 
wird mit Wasser zur Marke aufgefiillt, gut gemischt und weitere 2 Stunden 
beiseite gestellt. Inzwischen hat man ein quantitatives Filter bei 95-100° 
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und nach dem Erkalten im Wage
glaschen gewogen. 

Nach dem Dekantieren des klaren Teiles der Albuminlosung gibt man 
den Rest des Kolbcheninhaltes auf das Filter nnd spiilt mit Wasser 
unter vorsichtiger Anwendung der Saugpumpe so lange nach, bis alle 
auf dem Filter noch vorhandenen loslichen Anteile ausgewaschen sind. 
Filter und Riickstand werden zuletzt im Wassertrockenschrank bei 
95-100° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Hochwertiges Blut
albumin soll bis zu 95 % wasserloslich sein. 

b) Wassergehalt. Erwird bei 105° bestimmt und solI etwa 10-13% 
betragen. 

c) Scherfestigkeit. Die Priifung der Scherfestigkeit erfolgt in 
gleicher Weise wie bei den Caseinleimen (S.330). Man riihrt Albumin 
mit Wasser von 30° im Verhaltnis 1: 2 an, gieBt nach 2 Stunden yom un
gelosten Riickstand durch ein feines Sieb ab, fiigt zur Albumin16sung 
3 % Kalkhydrat (berechnet auf trockenes Albumin) in Form von Kalk
milch zu und verwendet das Gemisch zum Beleimen der Furniere. Das 
Pressen erfolgt bei 85-90° bei einer Dauer von 10 Minuten. 

Falls yom Hersteller des Albuminpraparates eine besondere Vor
schrift beziiglich Wasser- und Kalkzusatz gegeben wird, so ist diese 
einzuhalten. 
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Nach Stadlinger1 werden fiir Blutalbumine Scherfestigkeiten von 
22-27 kgjcm2 im trockenen Zustand und 9-17 kgjcm2 im nassen 
Zustand erreicht. 

Unberechtigterweise werden Produkte von Blutmehl im Handel 
gelegentlich als Blutalbumin bezeichnet. Der Unterschied ist durch die 
Loslichkeit leicht festzustellen. 

II. Pflanzliche Leime. 
Die Bezeichnung der Pflanzenleime nach dem RAL-Normblatt 

Nr. 280 A weicht von der nachstehenden etwas ab; die RAL-Benennung 
ist in Klammerbeigefiigt. Dieeigentlichen "vege.tabilischen Leime" 
Ziff. 1-3 biMen tline zusammengehorige Gruppe, da in allen Fallen das 
Ausgangsmaterial Starke ist. Man uhterscheidet dabei noch: 

1. Starkekleister (Kleister); 
2. Starkeleime (Pflanzenleime) a) Industrieleime, b) Malerleime; 
3. Dextrinleime (Kaltleime). 

A. Starkekleister. 
1m einfachsten Fall wird seit alters die Verkleisterung der Starke 

durch Erhitzen einer verdiinnten Aufschlemmung von Starke in Wasser 
herbeigefUhrt. Kaltverkleisterte Produkte werden ahnlich wie die 
unter 2. beschriebenen Starkeleime hergestellt und sind von diesen 
nicht scharf unterschieden. Die Kleister sind lagerbestandige Ver
quellungsprodukte von Kohlehydraten, die zum Unterschied von Pflan
zenleimen pastenartige Massen bilden. Sie finden Verwendung als Buch
binderkleister, Tapetenkleister und "Bodenkleber" (fUr Papiertiiten). Sie 
sind weiB getriibt, gelegentlich auch mit leichtem Gelbstich. Neuerdings 
ha ben die als "Q u e 11 s tar k e" bezeichneten Produkte besondere Bedeu
tung erhalten, sie kommen trocken in Pulverform in den Handel und 
geben beim Einriihren in Wasser sofort einen gebratlChsfertigen Kleister. 
Die Quellstarken werdenhergestellt -durch Beharideln von Starke mit 
Salzen oder durch Warmeeinwirkung bei . GegeRwart von wenig Wasser. 

B. Starkeleime. 
Sie sind durch chemischen oder thermischen AufschluB oder durch 

Abbau von Kohlehydraten insbesondere von Starke gewonnene Leime. 
Sie werden durch Eintragen von Natronlauge in eine stark verdiinnte 
waBrige Aufschlemmung von Kartoffelstarke hergestellt, wobei sofort 
eine Verkleisterung in der Kalte erfolgt. Die sehr zahe Masse wird 
so lange geriihrt, bis sie streichfertig ist, dann zur annahernden Neutrali
sierung eine entsprechende Menge Saure, meist Salpetersaure und schlieB
lich ein Konservierungsmittpl, z. B. Formaldehyd, Grotan, Raschit, 
Preventol usw. zugefUgt. 

Bei Malerleim wird noch eine reichliche Menge von Harzseife als 
Zusatz gegeben, die dem Leim sehr wertvolle Eigenschaften als Farb-

1 H. Stadlinger, in "GerngroB-Goebel, S.467. 
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bindemittel erteilt. Die bekannte Marke "Sichelleim" ist nach diesem 
Typ hergestellt. Die Starkeleime haben den tierischen Leim als Farb
bindemittel weitgehend verdrangt. 

a) Industrieleime sind glasig durchscheinend oder weiB getrubt, 
seltener mit leichtem Gelbstich. Sie sind zahflussig, d. h. sie mussen 
yom eingetauchten Holzspachtel nach dem Herausziehen langsam 
fadenformig abflieBen. 

b) Malerleime sind weiB getriibt mit leichten Gelbstich, es sind 
geschmeidige Massen, die ohne Bildung von Faden yom Holzspachtel 
in Form von weichen Klumpen abfallen und mit Wasser leicht klumpen
frei zu verriihren sind. 

c. Dextrinkaltleime. 
Diese Leime sirid dickfliissige Auflosungen von gelbem Dextrin; die 

groBe Wassei:loslichkeit des Dextrins bedingt einen sehr geringen Wasser
gehalt dieser Leime und infolgedessen ein schnelles Trocknen der Kleb
naht. Dextrinleime eignen sich auf Grund dieser Eigenschaften sehr gut 
zu Gummierungen und haben das Gummi arabicum fast vollstandig 
verdrangt. Boraxhaltige Dextrinleime sind dickfliissiger, zeigen schwach 
alkalische Reaktion und wirken als "Schnellbinder". 

Die Dextrinleime sind goldgelb bis braun, also dunkler gefarbt als 
die anderen pflanzlichen Leime und zeigen den charakteristischen Dex
tringeruch. 

Wie die Kleister in Form der Quellstarke konnen auch Starke- und 
Dextrinleime in wasserfreiem Zustand hergestellt werden und kommen 
dann als "Trockenleime" in den Handel. 

Untersuchung. a) Titration. 25 g Klebstoff sind mit 25 cma 
destilliertem Wasser (kohlensaurefrei) gleichmaBig in einer Porzellan
schale zu verriihren und allmahlich mit weiteren 50 cma Wasser auf 
100 g zu verdiinnen. Zu der Losung sind etwa 10 Tropfen Phenol
phthaleinlosung zuzusetzen. Bleibt die Losung farblos, so wird mit 
1/10 n-Natronlauge auf Rosafarbung titriert; farbt sich die Losung rosa 
oder rot, so ist mit 1/10 n-SalzlOsung bis zur Entfarbung zu titrieren. 

Dextrine sind wegen ihrer Eigenfarbung mit Normal-Lackmuspapier 
durch Tiipfeln zu titrieren. 

Die Saurezahl des Leimes ist die Anzahl Kubikzentimeter 1/10 n
Natronlauge, die - auf 100 g unverdiinnten Klebstoff bezogen - bis 
zum Umschlag nach Rosa zugesetzt werden mussen. Die Alkalizahl des 
Leimes ist die Anzahl Kubikzentimeter 1/10 n-Salzsaure, die - auf 100 g 
unverdunnten Klebstoff bezogen - bis zum Umschlag auf farblos ver
braucht werden. 

b) Wassergehalt. Ein gewisser Wassergehalt in den vegetabilischen 
Leimen ist ein notwendiger und fiir die Beschaffenheit der Ware wesent
licher Bestandteil. Die Werteigenschaft der vegetabilischen Leime ist 
vorwiegend physikalischer und vor allem kolloidchemischer Natur. 
Daher konnen fiir den Gehalt an Bindesubstanz bzw. fiir den Wasser
gehalt lediglich Grenzzahlen festgesetzt werden, innerhalb derer die 
Leime zu liefern sind. Zur Bestimmung des Wassergehaltes werden 
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5-10 g, je nach Sorte, in einer flachen Glasschale genau abgewogen 
und bei HO° bis zum konstanten Gewicht getrocknet (Tabelle 6). 

Tabelle 6. 
Grenzzahlen fur den Wassergehalt. 

Leimart 

1. Starkeleime 
a) Industrieleime 
b) Malerleime. . 

2. Kaltleime 
a) Alkalisohe Kaltleime 
b) Neutrale Kaltleime 

3. Kleister 
a) Buohbinderkleister 
b) Bodenkleber ... 
0) Tapetenkleister. . 

Wassergehalt 
% 

75-85 
75-85 

40-55 
30-40 

75-85 
70-85 
75-85 

c) Zahfliissigkeit 
(Viscositat). Obwohl diese 
Eigenschaft von grund
legender Bedeutung ist, so 
ist es bei der verwickelten 
Beschaffenheit der vege
tabilischen Leiine nicht 
moglich , eine allgemein 
giiltige Anordnung fiir die 
Bestimmung der Viscositat 
aufzustellen, die zu ver
gleichbaren Zahlen fiihrt. 

d) Gummierungen 
und Kle bstreifen miissen 
leichte Wasseraufnahme und 
schnellstes Haftvermogen 

zeigen. Klebstreifen werden gewohnlich mit einem Gemisch von tieri
schem Leim und Dextrin beleimt. Auch werden andere Zusatze benutzt, 
deren Zusammensetzung von den Herstellern geheimgehalten wird. In 
einzelnen Fallen fehlt Dextrin vollstandig. 

Zur Untersuchung laBt man ein Muster in kaltem Wasser quellen, 
streift den gallertartigen Leim mit einem Spatel vom Papier ab und priift 
mit Jodlosung auf Dextrin (Braunfarbung), eventuell ist in der getrock
neten Masse durch Kjeldahl-Bestimmung der Stickstoffgehalt und 
damit die Menge des tierischen Leims zu ermitteln. Das zur Quellung 
benutzte Wasser wird filtriert und eingedampft und der Riickstand auf 
sonstige Zusatze, Zucker, Glycerin, SaIze usw. gepriift. Man bestimmt 
auch den Leimauftrag je 1 m2 durch Wagen eines bis zur Gewichts
konstanz getrockneten Papiermusters vor und nach Entfernen der Leim
schicht. Die gefundene wasserfreie Leimmenge, vermehrt um 15 %, ergibt 
annahernd den Leimauftrag berechnet auf lufttrockenen Klebstoff. 

D. Pfianzengummi-Klebsto:ft'e. 
Hierher gehoren vor allem Gummi arabicum, Traganth und einige 

Pflanzenschleime, wie Agar und Carraghen. 
1. Gummi arabicum stellt das Calcium-, Magnesium- und Kalium

salz der Arabinsaure dar. Es besitzt bei niederer Temperatur starke 
Quellbarkeit, bei Zimmertemperatur geht es allerdings in kolloide 
Losung iiber. 

Das Gummi arabicum ist ein Produkt tropischer Akazienarten; 
beim Anschneiden der Baume tritt der Saft aus und trocknet zu tropfen
artigen oder kugeligen glasigen Massen. 

Die Verwendung zum Gummieren von Briefumschlagen und Brief
marken ist stark zuriickgegangen, man benutzt als Ersatz hochwertiges, 
hellfarbiges Dextrin ("Kornergummi"). 
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Die Wertpriifung erstreckt sich auf die Feststellung der Farbe und 
Klarheit. Wichtig ist die Bestimmung des wasserlOslichen Anteils. Die 
verschiedenen Handelssorten unterscheiden sich wesentlich durch ihren 
Gehalt an nich tloslicher, d. h. nur quellbarer Substanz. Man filtriert 
die bei 15° nicht in Losung gegangenen Bestandteile ab und stellt ihre 
prozentuale Gewichtsmenge fest. Auch die Viscositat ist ein brauchba.rer 
Wertma6stab, sie wird wie bei Glutinleimen bestimmt, doch besteht 
hierfiir keine Normung. 

Die Aciditat wird durch Titration einer verdiinnten Losung von 
1 g Gurnmi in Wasser mit 1/20 n-Natronlauge und Phenolphthalein er
mittelt. Ein besonderes Verfahren zur Bestimmung der Klebfahigkeit 
wird nicht angewandt. Man bestreicht Papierstreifen mit der dick
fliissigen Gurnmilosung und stellt die Geschwindigkeit der Abbindung 
und die Haftfestigkeit fest. Die ohne Druck getrocknete Klebnaht solI 
gro6ere Festigkeit als das Papier besitzen. 

2. Traganth bildet unregelma6ige oder kugelige Stiicke von triib
weiBer oder gelblicher Farbe. Er gehOrt zur Gruppe der Pflanzen
schleime und wird von verschiedenen Arten von Astragalusstrauchern 
in Griechenland und Kleinasien gewonnen.Traganth quillt in Wasser 
bloB auf und bildet keinen eigentlichen Klebstoff. Feinpulverisiert mit 
Fiillstoffen gemischt ergibt er stark erhartende Kittmassen. 

E. Pflanzeneiwei131eime_ 
1. Weizepkleber wird durch Fermentation bei etwa 50° in den eigent

lichen au6erst zahen und elastischen Kle bstoff iibergefiihrt(" Wienerpapp") 
der in der Schuhindustrie Anwendung findet, neuerdings aber durch 
Oelluloseester~ und Kautschukklebstoffe ersetzt wird. 

2. Sojamehlleime dienen in Amerika vielfach zur Sperrholzherstellung. 
Die von derOlgewinnung verbleibenden Pre6riickstande werden gemahlen; 
sie enthalten etwa 7 % 01, 45 % Protein, 30 % Kohlehydrate, 6 % Asche 
und 12% Wasser. Das Sojamehl wird mit der 3-4fachen Menge Wassel' 
und mit verschiedenenAlkalien, wieKalkhydrat, Natronlauge, Wasserglas 
und sonstigen Zusatzen versetzt, teilweise auch in der Warme aufgeschlos
sen und kalt oder heiB verpre6t. Zahlreiche Verfahren sind durch ameri
kanische Patente geschiitzt. 

Eine Priifung der Klebkraft und Wasserbestandigkeit kann wie bei 
Oaseinkaltleimen durch Furnierverleimung (Scherfestigkeit) erfolgen. 

III. Synthetische Leime. 
A. Kunstharzleime. 

Die Kunstharze haben in neuester Zeit auch auf dem Gebiet der Leim
technik auBerordentliche Bedeutung erlangt. Es handelt sich vorwiegend 
urn Phenol-Formaldehyd- und Harnstoff-Formaldehyd-Kondensations
produkte. 

1. Phenol.Formaldehyd.Produkte sind in erster Linie die Bakelite. 
Nach Baekeland unterscheidet man Bakelit A, B und 0, wobei die 
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Harze der A-Form teils fliissig, teils fest, jedoch in organischen Fliissig
keiten !Oslich sind. Sie gehen bei thermischer Behandlung, besonders 
unter Einwirkung von Kondensationsbeschleunigern in die C-Form 
iiber; die C-Harze sind unschmelzbar und in allen Losungsmitteln un
!Oslich. 

Der wichtigste Bakelitklebstoff ist der Tego-Leimfilm der Th. Gold
schmidt A.G., Essen. Das Verfahren der Filmverleimung besteht darin, 
daB der Klebstoff in Form einer diinnen Trockenschicht hergestellt wird. 
Zur Verleimung wird die Filmbahn zwischen die Holzplatten oder Fur
niere gebracht und ohne besonderen Wasserzusatz heiB verpreBt. 

Der Tegofilm besteht aus einer diinnen, 0,1 mm starken Papier
bahn, die mit Kresol-Formaldehyd und einem Bindemittel getrankt ist. 
Die Pressung erfolgt bei einer Temperatur von etwa 1350 bei 10 kg/cm2 

und einer Dauer-von 10 Minuten. Bei dieger Behandlung wird eine vollige 
Bakelitisierurtg des loslichen. Vorprodukts erreicht. Die Verleimung ist 
durchaus wasser- und schimmel£est. 

Das Tegofilmverfahren ist an den Gebrauch der HeiBpresse gebunden, 
doch sind solche in modernen GroBbetrieben allgemein vorhanden. Ein 
groBer Vorzug ist die schnelle Arbeitsweise und die Verleimung ohne 
Wasserzusatz, so daB ein Trocknen nicht erforderlich ist. 

2. Harnstoff-Formaldehyd-Produkte. Die Kondensation dieser Ge
mische fiihrt zunachst zu zahfliissigen gummiartigen Vorprodukten, die 
als Klebstoffe benutzt werden. Das Handelsprodukt "Kauritleim" 
besteht aus zwei Anteilen, dem eigentlichen Klebstoff und dem "Harter", 
der eine waBrige Losung darstellt. Kurz vor Gebrauch werden beide 
Anteile gemischt, diese Mischung ist fiir die Dauer eines Arbeitstages 
gebrauchsfahig. Der Kauritleim kann kalt oder heiB verarbeitet 
werden. In letzterem Fall erfolgt die Pressung bei 80-900 mit einem 
Druck von etwa 10 kg/cm2 wahrend einer Dauer von 10 Minuten. Storend 
ist beim Kauritleim die beschrankte Lagerfahigkeit. Von groBem Vor
teil ist die wasser- und schimmel£este Verleimung, die sehr kurze Abbin
dezeit und die nicht allzu hohe Temperatur (gegeniiber Tegofilm) beim 
Pressen bei einer ausgezeichneten Festigkeit der Leimverbindung. Als 
Streckmittel wird Roggenmehl benutzt; die Leimung ist dann nicht 
mehr wasserbestandig. 

Die Kunsth~leime, besonders der ·Kauritleim; haben in kurzer Zeit 
starken Eingang gefunden, vor allem in der Sperrholzindustrie und 
Furnierleimung. Sie sind viel£ach an die SteUe der Glutin- und Casein
leime getreten. Kauritleim in Form des "Klemmleims" (H. Klemm) 
wird mit gutem Erfolg im Holzflugzeugbau verwendet. 

Die Priifung erstreckt sich auf Probeleimungen und Wasserbestan
digkeit nach den Normen fiir Caseinleime (s. S. 329), wobei sowohl die 
Scherfestigkeit als auch die Bindefestigkeit an geschafteten Probestii.ben 
ermittelt wird. 

3. Celluloseesterleime. Hauptsachlich werden Auflosungen von Cellu
loid, Nitrocellulose und Acetylcellulose gebraucht. 

a) C e 11 u I 0 i dk I e b mi t tel. Abfalle von Cellulloid geben in organischen 
Losungsmitteln hochviscose Fliissigkeiten, deren Anwendung als wasser
feste Klebstoffe schon langere Zeit bekannt ist. Sie erharten durch 
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Verdunsten des Losungsmittels, ein chemischer Vorgang findet nicht 
statt. Die Klebstoffe sind fiir zahlreiche Werkstoffe geeignet. 

Besondere Bedeutung hat die Leimung von Leder erlangt; in der 
Schuhindustrie wird der Celluloidklebstoff der Atlas-Ago Chemische 
Fabrik A.G. zur Herstellung geklebter Schuhwaren in groBtem Umfang 
verwendet. 

b) Nitrocellulose. Eine Gruppe als "Cohesan" bezeichneter Kleb
stoffe wird von der I. G. Farbenindustrie A.G. in den Handel gebracht, 
die durch Auflosen von Nitrocellulose in Gemischen organischer Losungs
mittel hergestellt werden. Diese Bindemittel liefern eine Verleimung, 
die einerseits gegen Wasser, andererseits gegen Benzin und 61 hervor
ragend bestandig ist. Cohesan S, SS, AZ wird in der Schuhindustrie 
verwendet, Cohesan TR dient zur Leimung von Treibriemen. 

c) Acetylcellulose. Aus bestimmten Celluloseacetaten lassen sich 
mit Hilfe organischer Losungsmittel viscose Fliissigkeiten herstellen, die 
ebenfalls den Charakter wasserbestandiger Klebstoffe besitzen. Bekannt 
sind vor allem die Cellonkleblacke der Cellonwerke, die einer viel
seitigen Anwendung fahig sind. Auch wasserfeste Holzverbindung von 
guter Festigkeit ist mit ihrer Hilfe herstellbar. 
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Gerbsto:ffe nnd Leder. 
Von 

Professor Dr. A. Kiintzel, Darmstadt. 

1. Analyse frischer und gebrauchter Ascher. PH-Bestimmung in kalk
hiiltigen Aschern (V, 1452). Das Loslichkeitsprodukt S = [Ca++]· [OH-]2 
bleibt nach W. R Atkin, L. Goldmann und F. C. Thompson unab
hangig von dem Gehalt des Aschers an Sulfiden und anderen Ascher
alkalien konstant. Aus der Konzentration der Calciumionen und dem 
in einem groBeren Konzentrationsbereich konstanten Wert von S laBt 
sich der PH- bzw. POH-Wert des Aschers berechnen. Bei 25° C ist 

PH = 11,65 + 1/2 POa bzw. POH = 2,25 -1/2 POa. 

Das Calcium wird in 50 cm3 des filtrierten Aschers als Oxalat gefallt 
und mit lito n-KMn04 titriert. 

1 ems 1/10 n-KMnO, = 0,0020 g Ca. 

Eine diiekte PH-Bestimmung ist in Sulfidaschern mit Indicatoren oder 
mit der Wasserstoffelektrode unmoglich; auch die Glaselektrode liefert 
unzuverlassige Werte. 

2. Entkalkungsmittel (V, 1453). a) Bestimmung von Natrium
bisulfit (Metabisulfit) nach V. J. Mlejnek). Etwa 10 g des pul
verisierten SaIzes werden in 50 cm3 gesattigter Kochsalzlosung, der 
vorher 50 cm3 1/1 n-NaOH zugesetzt worden waren, gelOst und das 
iiberschiissige NaHSOa mit 1/1 n-NaOH gegen Phenolphthalein titriert, 
bis die blaBrote Farbe bestehen bleibt. Gegen Ende der Titration gibt 
man noch etwas Indicator zu. 

(emS III n-NaOH + 50) ·0,09506 = g Na2S20 •. 

b) Bestimmung von Ammoniumsalzen. Etwa 10 g des Salzes 
werden mit destilliertem Wasser zu 11 gelOst. 25 cm3 dieser Losung 
werden mit 20 cms vorher neutralisiertem, 20%igem Formaldehyd ver
setzt und die Losung mit 1/5 n-NaOH gegen Phenolphthalein titriert. 

Durch den Formaldehydzusatz wird das Ammoniak in Hexamethylen
tetramin iibergefiihrt und die an Ammoniak gebundene Saure in Frei
heit gesetzt. 

1 ems 1/5 n-NaOH = 10,7 mg NH4Cl = 13,2 mg (NH4)2S04. 

3. Beizmittel (V, 1455). a) Ammonsalzgehalt in Beizprapa
raten. Die Gesamtbestimmung der an NH3 gebundenen Sauren erfolgt 
durch Formoltitration (s.2b). Falls das Beizpraparat ausschlieBlich 
Ammonsulfat oder Ammonchlorid enthalt (qualitative Priifung .des 
waBrigen Auszuges),ist die bei der Formoltitration verbrauchte Alkali
menge auf (NH4)iS04 bzw. NH4Cl umzurechnen. 

Enthalt das Beizpraparat beide Ammonsalze, so wird auBerdem eine 
Cl' -Titration vorgenommen: 

1 ems 1/10 n-AgNOa = 3,55 mg Cl = 5,35 mg NH,Cl. 
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b) Herstellen eines wiLBrigen Auszuges eines Beizprapa
rates. Die Fermentwertbestimmung eines Beizpraparates nach der 
Methode von Fuld- GroB (V, 1456) setzt voraus, daB von dem Prii
parat ein waBriger Auszug hergestellt wird, der die fermentativ wirk
samen Bestandteile vollstandig enthaIt. Es hat sieh herausgestellt, 
daB die Angabe einer Digerierung von 5 g mit lauwarmem Wasser zu 
unbestimmt ist. Sie wird daher naeh einem Vorsehlag von K. Vlcek 
dureh folgende ersetzt: 

Man wiegt eine bestimmte Menge (z. B. 2,5 g) des Musters in einem 
WagegHisehen von etwa 70 em3 Inhalt ab, iibergieBt sie mit etwa 10 em3 

einer 1/10 n -KochsalzlOsung und laBt sie etwa 
10 Minuten in Ruhe sieh benetzen und dureh-
tranken. Dann werden noeh etwa 30 em3 der 
KoehsalzlOsung zugegeben. Naeh Ablauf von 
weiteren 10 Minuten wird der Inhalt des Wage
glasehens in einen einfaehen Extraktionsapparat 
(s. Abb. 1) bei gesehlossenem Hahn A abgegossen. 
Die Filterwatte im Extraktor ist zweekmaBig mit 
einigen Glaskiigelehen belastet. Dureh Offnen des 
Hahnes A wird der erste Teil des Auszugs in den 
untergestellten MeBkolben abgezogen. Nun wird 
der Hahn A gesehlossen und mit weiteren 50 em3 

der KoehsalzlOsung der Rest des Holzmehls yom 
Wageglaschen in den Extraktor gefiillt. Der Ex
traktor wird dureh einen Stopfen mit ZufluB
rohrehen gesehlossen. Das ZufluBrohrehen reieht 
gerade unter die Oberflaehe der Extraktionsfliissig
keit im Extraktor, ist mit einem Hahn B ver
sehen und verbindet das Reservoir der Koehsalz
losung mit dem Extraktor. Bei geoffnetem Hahn B 
wird dann der Hahn A so eingestellt, daB der 
untergestellte MeBkolben in etwa 45 Minuten bis 
zur Marke aufgefiillt wird. 

B 1} Na.C1. 

Abb. 1. Extraktionsappa
rat zum Auslaugeu von 

Lederbeizen. 
(Nach K. Vl~ek.) 

c) Bestimmung der fermentativen Wirksamkeit einer Beize 
naeh Lohlein-Volhard (V, 1457). Der Vorsehrift wird die folgende 
verbesserte Fassung gegeben: 

Erforderliche L08ungen. 1. 5%ige alkalisehe Caseinlosung: 50 g 
Casein (Casein Hammarsten von Merck) werden in einem groBen Erlen
meyerkolben mit etwa 250 em3 Wasser, die man naeh und naeh zugibt, 
zu einem homogenen Brei sorgfaltig verriihrt, mit 50 em3 1/1 n-NaOH 
unter langsamer Erwarmung auf dem Wasserbad vollig gelost und auf 
II aufgefiillt. Die so hergestellte Losung hat einen PH-Wert von etwa 8,2. 
Naeh Zusatz einiger Tropfen Toluol haIt sieh die CaseinlOsung langere 
Zeit. 2. 1/5 n-HCI. 3. I5%ige NatriumsulfatlOsung. 4. 1/10 n-NaOH. 
5. 1 %ige a-Naphtholphthaleinlosung in verdiinntem Alkohol. 

Ausfiihrung. In eine 100-em3-Pulverflasehe wird die erforderliehe 
Menge an Beizpraparatl eingewogen, 10 em3 Wasser hinzugegeben und 

1 FUr UnterlederbeiZen benotigt man etwa 0,4 g, fUr Oberlederbeizen etwa 
0,2 g, fUr Glacelederbeizen 0,12 g und fUr Chevrauxlederbeizen 0,08 g. 1st das 

22* 
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etwa 15 Minuten unter ofterem Umsehiitteln im Wasserthermostaten 
bei 37° C angewarmt. Dann gibt man 20 em3 Caseinlosung (= 1 g Casein) 
hinzu und laBt die Verdauung genau 1 Stunde vor sieh gehen; man 
unterbrieht sie dureh Zugabe von 10 em3 1/5 n-HCl. Dann falit man dureh 
Zugabe von 10 em3 NatriumsulfatlOsung das unverdaut gebliebene 
Casein aus und filtriert abo In 10 em3 des Filtrates wird die Salzsaure 
naeh Zugabe von I Tropfen a-Naphtholphthaleinlosung aus einer Mikro
biirette zuriiektitriert. Da die Caseinabbauprodukte stark puffernd 
wirken, ist der Umsehlag nieht leieht zu erkennen. Als Umsehlagspunkt 
ist die erste hellgriine Verfarbung der vorher farblosen Losung zu wahlen. 

Yom Titrationsergebnis ist das eines Blindversuehes abzuziehen, 
der sieh vom Hauptversueh nur dadureh unterseheidet, daB die Ver
dauungszeit wegfallt und daB der Versueh ohne Anwarmung vorgenommen 
werden kann. 

Berechnung. Eine Differenz von 1 em3 1/10 n-NaOH entsprieht einem 
Caseinabbau von etwa 30%, d. h. 0,30 g Casein sind durch die Ferment
wirkung unfallbar geworden. Man bereehnet, wieviel Gramm Casein 
1 g des Beizpraparates unter den festgelegten Versuehsbedingungen 
verdaut. Diese Zahl ist der Testwert. 

Beispiel. 0,2 g Einwaage fiihren zu einem Alkaliverbrauch von 
1,15 em3 1/10 n-NaOH entspreehend 0,30·1,15 g Casein. 1 g Beizpra
parat verdaut demnaeh unter den Bedingungen der Lohlein- Volhard
Methode 0,3·1,15·5 = 1,725 g Casein. 

Die Einwaage an Beizpraparat ist so zu wahlen, daB mindestens 15% 
und hoehstens 60 % des vorhandenen Caseins verdaut werden, d. h. der 
Titrationsverbrauch solI nicht weniger als 0,5 em3 und nicht mehr als 
2 cm3 1/10 n-NaOH betragen. 1st mehr als 60% des Caseins abgebaut 
worden, so besteht zwischen Fermentstarke und Titrationsergebnis 
nicht mehr direkte Proportionalitat. Man kann natiirlieh die Analyse 
mit einem Vielfaehen del' angegebenen Ansatzmenge ausfiihren, wodurch 
Fehler infolge ungleichmaBiger Verteilung von Ammonsalz und Sage
mehl im Beizpraparat vermieden werden. 1st das Beizpraparat siehtbar 
ungeniigend durchmiseht, so ist es zweekmaBig, von einer groBeren 
Einwaage einen waBrigen Auszug herzustellen und einen Anteil davon 
fiir die Analyse zu verwenden. 

4. Untersuchungpflanzlicher Gerbstoffe (V, 1460). a) Formaldehyd
probe. Quantitative Abtrennung von Quebraeho aus Pyro
gallolgerbstoffen (nach F. Pothier). 100 em 3 del' klar filtrierten 
Gerbstofflosung werden mit 10 em3 konzentrierter Salzsaure und 20 em3 

40%igem Formaldehyd 30 Minuten am RiiekfluBkiihler gekoeht. Der 
Niedersehlag wird auf einem Jenaer Glasfilter Nr.2 odeI' 3 abfiltriert, 
mit 250 em3 kochendem Wasser, dann mit 50 em3 2%iger SodalOsung, 
hierauf mit 100 em3 1/10 n-HCI und schlieBlieh mit 250 em3 heiBem 
Wasser gewasehen und bei 60° C (Einhalten diesel' Temperatur ist 
wichtig) gewichtskonstant getrocknet. 

Beizpraparat in seinem Enzymgehalt vollig unbekannt, so empfiehlt es sieh, mehrere 
Parallelversuehe mit verschiedenen Einwaagen des Praparates anzusetzen. Fur 
Beizpraparate, welche Bakterienenzyme enthalten (z. B. das franzosisehe Beiz
mittel Batinase) ist die Methode nieht anwendbar. 
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Das Verhaltnis von Quebrachogerbstoff zum Formaldehydnieder
schlag betragt bei Quebracho sulfitiert 0,86. 

b) Quarzlampenprobe (V, 1465). Chromatographische Ad
sorptionsanalyse von Gerbstoffgemischen (nach W. GraBmann 
und O. Lang). Die Fluoreseenz gewisser Gerbstoffe im ultravioletten 
Licht der Quarzlampe laBt sieh besonders vorteilhaft bei der ehromato
graphisehen Adsorptionsanalyse verwenden (Erg.-Bd. I, 179, 213).· 

Ein Glas- oder Quarzrahrehen von etwa 16 em Lange und 0,75 em 
liehter Weite wird auf einer Saugflasehe zunaehst mit etwas Watte 
und darauf mit troeknem Aluminiumoxyd (oder einem anderen Adsorp
tionsmittel) gleiehmaBig in 10-15 Portionen unter jedesmaligem Fest
stampfen mit einem abgeplattetem Glasstab besehiekt. Von dem zu 
untersuehenden Gerbextrakt (20-30% Troekensubstanz) werden 3 em3 

mit 6 em3 Methanol versetzt und filtriert oder zentrifugiert. Das Alumi
niumoxyd wird unter starkem Saugen mit 2 em3 Methanol befeuehtet 
und noehmals stark zusammengepreBt, dann laBt man - ohne Saugen -
2 em3 der zu untersuehenden Lasung allmahlieh in das Aluminiumoxyd 
einziehen und gibt ansehlieBend 3-4 em3 Essigester (oder Methanol
Essigester 1: 3) auf, die man ebenfalls vallig einsiekern laBt. Dann 
wird das Rohr unter der Ultralampe betraehtet. 

Da die einzelnen Bestandteile der pflanzliehen Gerbstoffausziige 
dureh das Adsorptionsmittel versehieden stark adsorbiert werden, so 
treten sie in dem Adsorptionsrohr hintereinander auf. Unter der Ultra
lampe sieht man mehr oder minder seharf gegeneinander abgegrenzte 
Sehiehten versehiedener Fluoreseenz, die zur Identifizierung der Gerb
stoffe und Gerbstoffgemische dienen. 

e) Ph thalsa ureanhydrid pro be (V, 1466). Die von Jablonski 
und Einbeek angegebene Methode zur Erkennung von Quebraeho in 

Ta belle l. 

Bezeichnung Fluorescenz Firma 

Tanigan U hellblau 1. G. Farbenindustrie A.G. 
Tanigan V I schwach hellblau desgl. 
Tanigan US schwach hell violett 
Tanigan Fe stark violett 

" Tanigan extra D schwach blau 
" Tanigan extra A hellviolett 

Tanigan supra DLN schwach violett 
" Irgatan F violett J. R. Geigy A.G. 

Irgatan AW violett desgl. 
Irgatan ED blauviolett 

" Irgatan LV schwach blau 
" Irgatan aB blau 
" Tannesco himmelblau 

Sellatan sehr schwach blau " Tanigan DX nicht fluorescierend I. G. Farbenindustrie A.G. 
Tanigan extra B nicht fluorescierend desgl. 
Tanigan supra LL nicht fluorescierend 
Tanigan H nicht fluorescierend 

" Irgatan FL nicht fluorescierend J. R. Geigy A.G. 
Irgatan PN nicht fluorescierend desgl. 
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Extraktgemischen zeigt auch bei Anwesenheit von Tizra-, Urunday
und Mimosarindengerbstoff positiven Ausfall. 

5. Nachweis kiinstlicher Gerbstoffe (V, 1470). Fluorescenzprobe. 
Die V, 1471 angegebenen Tabellen sind durch Tabelle 1, S. 341 zu 

ersetzen. 
6. Quantitative Gerbstoffanalyse. International-offizielle Methode 

(V, 1479). a) Schiittelverfahren. Die im Hauptwerk im Wortlaut 
abgedruckte Analysenvorschrift ist auf Grund von Beschliissen der 
internationalen Gerbereichemikerverbande in den Jahren 1933, 1935 
und 1937 in einigen Punkten geandert worden. 

Zu § 4. Die Abdampfschalen diirfen auch aus nicht rostendem Stahl 
(V2A-Stahl, Chromargan usw.) bestehen. 

Zu § 12. AuBer der Vorschrift fiir unchromiertes Hautpulver ist nun
mehr auch eine fiir fertig chromiertes aufgenommen: 

Es solI mit Chromchlorid schwach chromiertes Hautpulver1 zur 
Verwendung gelangen. Das Hautpulver muB nach Priifung in drei 
verschiedenen Laboratorien an mindestens vier verschiedenen Gerb
extrakten, von denen einer ein Celluloseextrakt sein muB, yom I.V.L.I.C. 
gutgeheiBen sein. 

Zu § 14. Der letzte Abschnitt fallt weg; dafiir heiBt es: Ein Erhitzen 
der Gerbmaterialien vor der Auslaugung ist nicht gestattet. 

Zu § 18. Der zweite Abschnitt: "Das Gerbmittel ...... bewirkt" 
ist zu ersetzen durch: 

Die Auslaugung erfolgt derart, daB das auszulaugende Gerbmaterial 
mit dem Wasser unmittelbar nach Beginn der Auslaugung auf 50° C 
erwarmt und bei einer Temperatur von etwa 50-70° C zur Halfte aus
gelaugt wird. Dann wird die Temperatur des Wasserbades bis zur Siede
temperatur gesteigert und die restliche Auslaugung bei dieser Tempe
ratur bewirkt. Die Auslaugung hat mit gleichformiger Geschwindigkeit 
derart zu erfolgen, daB die erforderlichen 2 I in 4 Stunden gewonnen 
werden. 

Zu § 26. Die Vorschriften zu a) fallen fort, ferner aus dem Text des 
Abschnittes b) die auf die RieB-Methode beziiglichen Satze (S. 1488 
Zelle 30/31 und 38/39). 

Am SchluB des Abschnittes b) heiBt es: 
Andere Arbeitsweisen auBer der Filtration durch die Filterkerze sind 

nicht zugelassen. 
Zu § 27. Es fallen die Abschnitte iiber den Apparat von Keigue

loukis und iiber die Zentrifugiermethode von Kubelka fort. Der 
Darmstadter Apparat2 hat eine etwas veranderte Ausfiihrungsform 
erhalten (Abb. 2a und b). 

Zu § 28. AuBer der Entgerbung der Analysenlosung mit nicht chro
miertem Hautpulver, das unmittelbar vor der Nichtgerbstoffbestimmung 
entsprechend § 27 chromiert wurde, kann auch nach der Arbeitsweise 
von Baldracco gearbeitet werden: 

1 Fertig chromiertes Hautpulver kann von der Deutschen Versuchsanstalt 
fiir Lederindustrie, Freiberg i. Sachsen, bezogen werden. 

2 Zu beziehen durch Schott & Gen., Jena. 
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Der Apparat wird in die untere Metallhiilse eingesetzt und diese 
vermittels der SpiraHedern befestigt. Dann bringt man die abgewogene 
Menge (6,5 g) des lufttrockenen, fertig chromierten Hautpulvers in den 
Apparat, setzt 75 cm3 der zu entgerbenden Gerbstofflosung zu, ver
schlieBt mit der anderen Metallkapsel und rotiert 20 Minuten. Hierauf 
entfernt man die beiden Metallkapseln, setzt den Apparat auf die Nutsche 
und saugt die entgerbte Losung ab, wobei man das Hautpulver mit dem 
abgeplatteten Ende eines Glasstabes zusammendriickt. Dann bringt 
man den Apparat wieder in die untere Metallhiilse, gibt weitere 75 cm3 

der Gerbstofflosung zu dem Hautpulver, zerdriickt dieses mit einem 
Glasstab, schlieBt und rotiert genau 15 Minuten. 
Hierauf wird die Losung abgesaugt, durch ein 
Papierfilter, eventuell unter ZuhiHenahme von 
etwas Kaolin, filtriert und das klare Filtrat zur 
Bestimmung der Nichtgerbstoffe verwendet. 

b) Filterverfahren (V, 1495). § 15, 2. Ab
schnitt ist 1937 wie folgt abgeandert worden: 

Die zerkleinerten festen Gerbmittel sind in 
einem Koch-Auslauger auszulaugen; hierzu sind 
solche Mengen zu verwenden, daB 1000 cm3 einer 
Losung von erforderlicher Analysenstarke (s. § 14) 
erhalten werden. 

Die Auslaugung erfolgt derart, daB das aus
zulaugende Gerbmaterial mit dem Wasser un
mittelbar nach Beginn der Auslaugung auf 50° C 
erwarmt und bei einer Temperatur von etwa 50 
bis 70° C zur Halite ausgelaugt wird. Dann wird 
die Temperatur des Wasserbades bis zur Siede
temperatur gesteigert und die restliche Aus
laugung bei dieser Temperatur bewirkt. Die Aus
laugung hat mit gleichfOrmiger Geschwindigkeit 

~ b 
Abb. 2~ und b. Darmstadter 
Apparat zur Bestimmung 
der Nichtgerbstoffe in Gerb· 
briihen. a Aufgesetzt auf 
Saugflasche nach Entfemen 

des unteren Deckels, 
b beiderseits geschlossen. 

(Schott & Gen., Jena.) 

derart zu erfolgen, daB die erforderlichen 1000 cm3 in 4 Stunden ge
wonnen werden. Bei ausgelaugten Gerbmitteln wird die Auslaugung 
von Anfang an bei 100° C durchgefiihrt. Wahrend des Auslaugens muG 
der Kochapparat haufig umgeschiittelt werden. Bei schwer auslaug
baren Holzern, Rinden und Blattern wie Quebracho- und Kastanienholz, 
Eichenrinde, Sumach usw. wird die Auslaugung auf 6 Stunden aus
gedehnt. Nach Auslaugung auf 11 darf in der weiteren Extraktions
fliissigkeit mit Gelatine-Kochsalzlosung oder mit Eisenchlorid-Natrium
acetatlosung keine Gerbstoffreaktion mehr erhalten werden, andern
falls ist eine neue Auslaugung anzusetzen. Keinesfalls darf iiber 1000 cm3 

ausgelaugt werden. 
7. Kolloidchemische und gerbtechnische Priifungsmethoden (V, 1506). 

a) Bestimmung des Gerbwertes pflanzlicher Gerbextrakte 
(nach Appelius). Eine 5 g Trockensubstanz entsprechende Menge 
Hautpulver wird mit 125 cm3 der 6% Gerbstoff enthaltendenLosung 
derart gegerbt, daB man das Hautpulver mit 125 cm3 Wasser und, in 
1/2stiindigen Abstanden,- mit je 25 cm3 der 6%igen Gerbstofflosung ver
setzt und schiittelt. Nach der letzten Gerbstoffzugabe wird 1 Stunde 
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geschiittelt. Danach wird das Hautpulver abgetrennt, ausgewaschen, ge
trocknet und die Gerbstoffaufnahme aus der Gewichtszunahme ermittelt. 

b) Messung der Affinitat von Gerbstoffen zur Hautsub
stanz (nach W. GraBmann und R. Bender). Je 150 cm3 der etwa 
3 g gerbende Stoffe pro Liter enthaltenden Losung werden mit wech
selnden Mengen Hautpulver (I, 2, 4, 6, 9, 15 g) l/z Stunde geschiittelt 
und abzentrifugiert. In einem Teil der Restlosung wird der Trocken
riickstand, in einem anderen Teil die in Losurig gegangene Hautpulver
menge durch Stickstoffbestimmung nach Kj eldahl bestimmt und von 
dem Trockenriickstand in Abzug gebracht. Die so ermittelte Gerbstoff
aufnahme durch das Hautpulver wird gegen die angewandte Haut
pulvermenge graphisch aufgetragen. 

Die erhaltenen Adsorptionskurven geben ein anschauliches Bild von 
den Affinitatsverhiiltnissen der Gerbstoffe. 

Eine Substanz mit ausgesprochen hoher Affinitat ist das Tannin, 
wahrend Catechin nur verhaltnismaBig geringe Affinitat aufweist. Die 
meisten Gerbstoffe lassen sich zwischen diese beiden Extreme einreihen. 
Die Adsorptionskurven von Ligninextrakten haben einen etwas ab
weichenden VerIau£. 

c) Bestimmung des Kupfergehaltes von Gerbextrakten 
(offizielle Methode des I.S.L.T.C.). 5 g des Extraktes werden im Ofen 
bei 100° C getrocknet und bei maBiger Temperatur verascht, um ein 
Verdampfen von Kupferchlorid zu vermeiden. Bei Anwesenheit merk
licher Mengen von Chloriden muB der trockene Extrakt vor der Ver
aschung mit verdiinnter Schwefelsaure angefeuchtet werden. Die Asche 
wird dann mit moglichst wenig konzentrierter Schwefelsaure vollstandig 
durchfeuchtet und zur Entfernung der Chloride erhitzt, bis wellie 
Nebel auftreten. Nach dem Abkiihlen gibt man 10 cmS 2 n-SchwefeI
saure in den TiegeI, lost die Asche unter Erwarmen, spiilt in ein 
Becherglas und verdiinnt auf etwa 100 cm3• Diese Losung. wird nun 
iiber Nacht elektrolysiert. 

8. Bestimmung des mittleren Basizitiitsgrades (B.G.) der gelOsten 
Chromsalze (V, 1523). a) Freie Saure in basischen Chrombriihen. 
Nach E. R. Theiss und E. J. Serfass titriert man eine etwa 0,1 % Or 
enthaltende Losung konduktometrisch bis zum i. Knickpunkt. Der 
Alkaliverbrauch entspricht der freien Saure in der Losung. 

b) U ntersuch ung von A bstum p£ungsmitteln (Chrom briihen) 
und N eutralisierungsmitteln (Chromleder). (X) Natriumcarbonat 
(nach V. J. Mlejnek). 1. Gesamtalkali: Etwa 5 g der Probe werden in 
einem 500-cm3-Becherglas in 50 cm3 Wasser gelost und nach Bedecken 
mit einem Uhrglas mit 100 cm3 1/1 n-HZS04 vorsichtig versetzt. Man 
vertreibt nun die Kohlensaure durch Kochen, laBt abkiihlen und titriert 
den SaureiiberschuB mit 1/1 n-NaOH gegen Methylorange zuriick. 1 cm3 

1/1 n-H2S04 = 0,0310 g Na20. 
2. Natriumbicarbonat: Etwa 5 g der Probe werden in einem 500-cms

Becherglas in 50 cm3 Wasser gelost und die Losung mit 1/1 n-Natron
lauge titriert, bis 1 Tropfen derselben mit einer lO%igen Silbernitrat
losung auf einer Tiipfelplatte sofort eine Dunkelfarbung gibt. 1 cm3 

1/1 n-NaOH= 0,0840 g NaHCOs' 
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3. Natriumearbonat: 
(em3 II] n-H2S04 - em3 1/1 n-NaOH) ·0,0530 = g Na2C03 

·0,1431 = g Na2C03 • 10 H 20. 

(J) N atriumbicarbonat. Eine Einwaage von etwa 10 g wird in einem 
MaBkolben zu 11 gelOst. 25 ems dieser Losung werden mit 1/10 n-HCl 
gegen Methylorange titriert (= a emS). Weitere 25 ems der Losung 
werden mit 50 ems 1/10 n-NaOH und 5 em3 neutraler 2 n-Barium
ehloridlOsung versetzt und mit 1/10 n-HCl gegen Phenolphthalein titriert 
(= b emS). Biearbonat: (50 - b)· 0,00S4 = gNaHC03 , Carbonat: 
(a + b - 50)· 0,00~3 = g Na2COS' 

y) Borax. Eine Einwaage von etwa 15 g wird in einem MaBkolben 
zu 500 ems gelOst. 50 ems dieser Losung werden mit 1/2 n-Salz- oder 
Sehwefelsiiure gegen Methylorange titriert. 1 em3 1/10 n-Siiure = 0,09536 g 
Na2B40 7 ·10 H 20. 

AnsehlieBend wird die Losung am RuekfluBkuhler zur Vertreibung 
der Kohlensiiure gekoeht, und hierauf die Borsiiure mit 1/2 n-NaOH gegen 
Phenolphthalein titriert. 1 em3 1/2 n-NaOH = 0,0310 g H3B03 = 0,1010 g 
Na2B40 7 = 0,1911 g Na2B40 7 ·1O H 20. 

e) Basizitiitsbestimmungen von AluminiumsalzlOsungen. 
Al wird in Gegenwart von Ammonehlorid mit Ammoniak gefiillt und als 
Al20 3 bestimmt. 

Die dureh OH besetzten Aquivalente des Al werden naeh der Methode 
von Feigl und KrauB folgendermaBen bestimmt: Die Aluminiumsalz
lOsung wird mit 3 g Natriumoxalat und, naehdem dieses gelOst ist, mit 
einer gemessenen Menge 1/10 n-HCI versetzt, deren tTbersehuB mittels 
der Jodid-Jodatmethode zuruektitriert wird. 

Die Basizitiit wird zweekmiiBig wie bei den Chromverbindungen in 
Prozenten ausgedruekt. 

d) Formaldehydbestimmung (naeh Romijn). Etwa 25 em3 

Formaldehyd werden genau gewogen und in einen 500-cm3-MeBkolben 
ubergespiilt. Man fUIlt zur Marke auf und bringt je naeh dem Gehalt 
an Formaldehyd eine abgemessene Probe in eine Sehuttelflasehe mit 
eingesehliffenem Stopfen. Man versetzt mit 30 ems etwa IiI n-NaOH 
und sehnell mit so viel 1/5 n-JodlOsung, bis die Flussigkeit dunkelgelb 
gefiirbt erseheint. Die JodlOsung liiBt man aus einer Burette unter hiiu
figem Umsehutteln zulaufen. Man versehlieBt dann die Flasehe, sehuttelt 
1/2 Minute gut dureh, siiuert mit 1/1 n-Sehwefelsiiure an und titriert naeh 
kurzem Stehen den JodubersehuB mit 1/10 n-ThiosulfatlOsung zuruek. 
1 em3 1/10 n-Thiosulfat = 0,0015 g HCHO. 

9. Wollfett und MineralOl in Degras und Moellon (V, 1535) (Methode 
von W. RieB). Da die Hydroxylzahl des Unverseifbaren der Wollfette 
ziemlieh konstant etwa 150 betriigt, kann man den Gehalt eines Degras 
oder Moellon an W ollfettunverseifbarem mit ziemlieher Genauigkeit 
bereehnen, indem man den gefundenen Gehalt an Unverseifbarem mit 
des sen Hydroxylzahl multipliziert und dureh 150 dividiert. Zieht man 
das so bereehnete W ollfettunverseifbare von dem Gesamtunverseifbaren 
ab, so erhiilt man angeniihert den MineralOlgehalt des Degras. 
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Die Gehalte an Unverseifbarem der teehnisehen Wollfette liegen in 
der Regel nahe bei etwa 42 %, so daB man den W ollfettgehalt des Degras 
angenahert aus dem wie oben ermittelten Gehalt an Wollfettunverseif
barem dureh Multiplizieren mit 2,38 erreehnen kann. 

Die Methode setzt voraus, daB in dem zur Herstellung des Degras 
verwendeten Tran keine groBeren Mengen von Unverseifbarem enthalten 
sind, was aueh im allgemeinen der Fall ist. Als Mittel kann man einen 
Gehalt von etwa 1,4% Unverseifbarem in dem Tran annehmen. 

Ausfiihrung. Etwa 3,5-4,5 g des Degras (bei niedrigem Gehalt an 
Unverseifbarem entspreehend mehr) werden mit 30 em3 Alkohol und 
etwa 2 g festem KOH am RiiekfluBkiihler etwa 2' Stunden verseift. 
Hierauf wird der Alkohol abdestilliert, der Riie~stand in Wasser gelOst 
und in einem Seheidetriehter mit etwa 75 em3 Ather unter Zusatz von 
etwas Alkohol griindlieh ausgeschiittelt. Die Athersehieht wird naeh 
Ablassen der Seifenlosung 2mal mit wenig Wasser unter leiehtem Sehiit
teln gewasehen und die Wasehlosung mit der Seifenlosung vereinigt. 
Diese wird noeh 3mal ausgeathert und die vereinigten Atherausziige mit 
Wasser bis zur neutralen Reaktion ausgewasehen. Naeh Abdestillieren 
des Athers wird der Riiekstand 3mal mit je 15 em3 absolutem Alkohol 
versetzt, der jedesmal auf dem Wasserbad verjagt wird, und ansehlieBend 
I-P/2 Stunde bei 100° C getroeknet. 

Das so isolierte Unverseifbare wird in einem Aeetylierungskolben 
mit der 2,5-3faehen Menge Essigsaureanhydrid am RiiekfluBkiihler 
auf dem Sandbad 2-3 Stunden erhitzt. Hierauf wird der Kolbeninhalt 
mit 60-80 em3 50%iger Essigsaure und etwa 90 em3 Petrolather in 
einen Seheidetriehter iibergespiilt und die Petrolatherlosung etwa Smal 
mit je 20 cm3 50%iger Essigsaure ausgeschiittelt. Die vereinigten 
Waschwasser werden nochmals mit etwa 40--50 em3 PetroIather extra
hiert und anschlieBend wie oben mit Essigsaure griindlich ausgewaschen. 
Die vereinigten Petrolatherausziige werden 4mal mit Wasser ausge
schiittelt, wobei man dem letzten Waschwasser 1-3 Tropfen 1/2 n-NaOH 
und ein Stiickchen Lackmuspapier zugibt, das sich nach einigem Um
schiitteln schwach blau farben muB. Die Petrolatherlosung wird mit 
entwassertem Natriumsulfat getrocknet, der Petrolather abdestilliert 
und der Riickstand 1/2_3/4 Stunde bei 80-90° C getrocknet. 

Die Bestimmung der Verseifungszahl des acetylierten Produktes 
erfolgt mit etwa 0,8-2 g Einwaage, die mit 25 cm3 Benzolalkohol (2:.1) 
und 30 cm3 1/2 n-alkoholischer KOH in einem Kolben aus Neutralglas 
mit eingeschliffenem RiickfluBkiihler 1 Stunde erhitzt wird. Nach dem 
Erkalten wird sofort mit 1/2 n-HCI gegen Phenolphthalein oder Alkali
blau 6 B zuriicktitriert. In gleicher Weise wird ein Blindversuch aus
gefiihrt und die Differenz beider Titrationen in die Verseifungszahl 
umgerechnet. 

10. Analyse pflanzlich gegerhter Leder (V, 1562). a) Probeent
nahme. Aus einem Teil der abzunehmenden Gesamtpartie, der in den 
einzelnen Lieferbedingungen zwischen 3 und 5% der Gesamtpartie 
schwankt, werden Proben an den in der Abb. 3 gekennzeichneten 
Stellen entnommen. Die GroBe der Probestiicke betragt 2 X 8 cm, 
wenn lediglich eine chemische Untersuchung vorgenommen werden 
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soll . Sind auch physikalische Prufungen durchzufUhren, wie dies ins
besondere bei Unterleder der Fall ist, so mussen die Proben entsprechend 
groBer ausgeschnitten werden. 

Bei kleineren Fellen, bei denen die Erhaltung einer groBeren Flache 
im Hinblick auf den jeweiligen Verwendungszweck erforderlich ist 
(Felle fur Bekleidungszwecke, Tornisterkalbfelle usw.) werden Probe
stucke in GroBe von 2 X 8 cm in 5 cm seitlichem Abstand von der Rucken
linie und 3 cm Abstand von der Schwanzwurzelgrenzlinie entnommen. 

Fur die Probeent-
nahme bei Treibriemen
ledern ist in den R.A.L.
Bedingungen vorge
schrieben, daB fUr die 
Untersuchung 5 % der 
Kernstucke der Partie 
je ein 20 mm breiter 
Streifen, der vom Hals 
zum Schild parallel der 
Ruckenlinie ungefahr 
durch die Hufte ver
lauft, zu entnehmen ist. 

b) Nachweis von 
Glycerin in pflanz
lich gegerbtem Le
der (nach N. Jambor 
und Z. Demeny). Das 
Leder wird mit Wasser 
ausgelaugt, die Losung 
mit Bleiacetat entgerbt 
und zur Trockne ver
dampft. Der Riickstand 
wird mit der 4-5fachen 
Menge Kaliumbisulfat 
innigst gemischt und in 
ein Proberohrchen ii ber
gefuhrt, auf das mittels 
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Abb. 3. Probeentnahme zur Lederanalyse. 

eines Korkstopfens ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr aufgesetzt wird. 
Inzwischen bereitet man sich eine klare konzentrierte Losung von 
p-Nitrophenylhydrazin und bringt 1 Tropfen dieser Losung auf einen 
Objekttrager. Dann erhitzt man das Proberohrchen , wobei sich zu
nachst essigsaure Dampfe und spater Acrolein bildet. Die Acrolein
dampfe werden mit dem Trop£en auf dem Objekttrager in Beriihrung 
gebracht, wobei sich orangefarbige Kristallchen von charakteristischer 
Nadelform bilden (Mikroskop). 

c) Bestimmung der freien Siiure in pflanzlich gegerbtem 
Leder (V, 1567). IX) Bestimmu1Uj des Beschiidigu1Ujsgrades (nach V. Ku
belka und E. W ein berger). Hat ein Leder durch Saure Schadigungen 
erlitten, so be£indet sich im waBrigen Auszug nicht nur auswaschbarer 
Gerbstoff, sondern auch mehr oder weniger von der Ledersubstanz. 
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Die Hydrolysenprodukte des Leders sind allerdings nicht immer voll
standig auslaugbar, weshalb eine energischere Auslaugung als mit Wasser 
allein am Platze ist. 

Das Ledermuster wird erst in der iiblichen Weise mit Wasser und 
anschlieBend noch einmal mit 1% iger Soda16sung in der Kalte extra
hiert. Durch Stickstoffbestirnmung und Umrechnen auf Hautsubstanz 
(Faktor 5,62) wird die Summe der soda- und wasser16slichen Haut
substanz in Prozenten des Leders ermittelt. Bei gesundem, saurefreiem 
Leder betragt dieser Wert ;;;;: 0,8%. 

(3) Widerstand gegen 8aureschadigung durch 802 in der Lult (Per
oxydtest nach R. F. Innes). Pflanzlich gegerbte Leder nehmen S02 
aus Luft auf, dieses wird allmahlich irn Leder zu Schwefelsaure oxydiert. 
Die Widerstandsfahigkeit eines Leders gegen diese Art von Saureschadi
gung hangt unter anderem von dem Pufferungsvermogen der Gerbstoffe 
und Nichtgerbstoffe bzw. von dem Gehalt an zusatzlichen Pufferungsc 

mitteln (z. B. Oa003) abo Durch folgende Kurzpriifung laBt sich ein 
Bild von der Saurewiderstandsfahigkeit eines Leders gewinnen. 

Ein Lederstiick von etwa 4 X 4 em und 2-5 g Gewicht wird auf einer 
Glasplatte ausgebreitet, mit 5%iger H 2S04 (1 cm3 pro 1 g Leder) be
handelt und bei gewohnlicher Temperatur getrocknet. In gleicher 
\\-Teise wird das angesauerte Leder mit einer 3%igen Wasserstoffperoxyd-
16sung behandelt (etwa 0,6-1 cm3 pro 1 g Leder; das Leder muB voll
standig durchfeuchtet werden). Trockendauer: 24 Stunden. Die Per
oxydzugabe wird noch 5mal wiederholt. 

Die entscheidende Beobachtung erfolgt nach 7 Tagen vom Beginn 
der Behandlung an gerechnet. 

. Widerstandsfahige Leder bleiben vollstandig unangegriffen. Ange
griffene Leder brechen beirn Knicken und sind an den Ecken schwarz 
und verleimt. Besonders schlechte Leder weisen Locher auf, die durch 
die Peroxydbehandlung eingefressen worden sind. 

/') Oxalsaure im Leder (nach K. Klanfer und A. Luft). Auf das 
zu priifende Lederstiick wird eine kleine Menge von Diphenylamin 
(etwa 0,02 g) aufgebraucht uhd mit einem dicken Glasstab angepreBt. 
Mit einem Brenner wird von oben mit ganz kleiner Flamme zum Schmelzen 
gebracht und etwa 1 Minute vorsichtig im Schmelzen erhalten. Dann 
werden 2-3 Tropfen Alkohol aufgetraufelt und das Lederstiick an 
einem moglichst hellen Ort liegen gelassen. Bei Anwesenheit groBerer 
Oxalsauremengen tritt nach etwa 1-2 Stunden eine Blaufarbung (Ani
linblau) auf, bei ganz kleinen Oxalsauremengen erst nach 10 Stunden. 
Die Reaktion wird durch Licht beschleunigt. 

11. Analyse von Chromledern (V, 1570). a) Barium und Blei in 
Ohromleder (nach N. Jam bor und Z. Demeny). ex) Barium. Eine 
kleine Probe des Leders wird verascht und die Asche irn Platintiegel 
mit einem Gemisch von Natrium- und Kaliumcarbonat aufgeschlossen. 
Der Schmelzkuchen wird in Wasser aufgenommen, filtriert und der 
Riickstand griindlich ausgewaschen und in HOI gelost. Beirn Zusatz 
von· Kieselfluorwasserstoffsaure scheiden sich farblose, durchscheinende 
Kristalle von Bariumsilicofluorid in Stabchen mit schiefer Endflache ab, 
die manchmal gekreuzt sind (Mikroskop). 
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(J) Blei. Eine kleine Probe des Leders wird mit Essigsaure im Reagens
glas iiber Nacht stehen gelassen und hierauf im Wasserbad solange 
erwarmt, bis die Lederfasern voHstandig zerstort sind. Dann wird Am
moniak bis zur deutlichen Losung zugefiigt und mit Essigsaure schwach 
angesauert. Hierauf wird filtriert, das Filtrat eingeengt und 1 Tropfen 
auf einem Objekttrager mit KupferacetatlOsung und einem Stiickchen 
festen Kaliumnitrits versetzt: bei Anwesenheit von Blei scheiden sich 
nach kurzer Zeit schwarze hexagonale Wiirfel von Kalium-Kupfer
Bleinitrit K 2CuPb(N02)6 ab, die griinlichgelb durchscheinend im Mikro
skop leicht zu erkennen sind. 

b) Pflanzliche Gerbstoffe, losliche Salze und Zucker. Das 
entfettete Leder wird durch Erhitzen auf 100-105° vom Extraktions
mittel befreit, hierauf mit kaltem Wasser iibergossen, iiber Nacht 
stehen gelassen und am anderen Tag im Procterschen Extraktor mit 
siedendem Wasser extrahiert. In aliquoten Teilen des Auszuges 
werden Zucker, losliche Salze und pflanzliche Gerbstoffe bestimmt. 

12. Physikalische Priilung 
pflanzlich gegerbter Leder. 

a) Wasseraufnahme
v e r m 0 g e n (V, 1578). 
(X) Freies Wasser (nach R. S. 
Edwards). Man versteht 
unter "freiem Wasser" die
jenige Wassermenge, welche 
beim Auftrocknen eines 
vollstandig durchweichten 

Abb.4. Apparat zur Bestimmung der Wasseraufnahme 
von Leder. (Naeh V. Kubelka nnd V. N emee.) 

Lederstiickes abgegeben wird. Ein quadratisches Lederstiick von der 
Kantenlange 7,6 cm wird bei 20° C und 75% relativer Luftfeuchtigkeit 
konditioniert und gewogen (1.); dann wird es mit der 10fachen Menge 
destillierten Wassers iibergossen, nach 24 Stunden abgewischt und 
wieder gewogen (11.), dann bei 50° C 6 Stunden lang getrocknet, wieder 
bei 20° C und 75% relativer Feuchtigkeit konditioniert und erneut 
gewogen (IlL). Die Gewichtsdifferenz (II.-IIL) gibt, ausgedriickt in 
Prozent des Gewichts 1., das "freie Wasser" an. 

(J) Volumetrische Bestimmung der Wasserau/nahme (nach V. K u
belka und V. Nemec). Eine Lederscheibe von 7 cm Durchmesser wird 
ausgestanzt, auf 0,1 g genau gewogen und in den Teil A eingelegt, nach
dem der Apparatl (Abb.4) in vertikaler SteHung (Rundkolbchen nach 
unten) mit destilliertem Wasser bis zum O-Strich der Skala gefiillt worden 
war. GefaB A wird mit einem Gummistopfen verschlossen und das 
Wasser durch Neigen des Apparates in GefaB A iiberfiihrt, so daB die 
Lederscheibe vollig benetzt wird und untergetaucht bleibt. Nach 30 Mi
nuten bzw. 24 Stunden wird der Apparat in vertikale SteHung gebracht 
und nach 10 Minuten die Wasserhohe im kalibrierten Kolbenhals abge
lesen. Durch einen Eichversuch bestimmt man zuvor die an den GefaB
wanden zuriickbleibende Wassermenge, die bei der eigentlichen Messung 
mit beriicksichtigt wird. Sie betragt, eine geniigende Reinigung des 

1 Zu beziehen durch die Firma C. MeiBner, Freiberg i. S. 
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Apparates vorausgesetzt, nicht mehr als 0,1 cm3 . Die Reinigung des 
Apparates erfolgt mit Chromsaure-Schwefelsaure und mit alkoholischer 
Natronlauge. 

Bei dieser Methode wird die besondere Bestimmung des Auswasch
verlustes vermieden. 

y) Bestimmung der Saugfahigkeit des Lederanschnittes (nach M. Berg
mann und A. Miekeley). Die Messung wird in einem Quellungsmef3-
apparat (Abb.5) vorgenommen1• 

durdASJo?!lg, 
#01711 (jIO$sc/J,,~ 

~--------~5m,m-------~ 

Qf/ffl,1 MU 
/17110# Jccm.. gelelll In 4()f 

Abb. 5. App.r.t zltr llesUmmunll dcr 
nugfllhlgkelt chIN! L derallJ!chnltteo. 

(XachlLBergmnnn undA.Mlek Icr.) 

Man schneidet genau 1 cm breite und etwa 6 cm lange Lederstreifen 
und ebnet eine Langsschnittflache durch Abreiben auf Schmirgelpapier, 

Abb.6. Apparat zur 13 Ummung der \\'R88er!lurchlil Ig· 
kelt VOll Leder. CNach F. lather und H, Herfeld.) 

damit die Anschnittflache, 
durch welche die Wasseran
saugung erfolgen solI, iiberall 
der feuchten Glasfilterplatte 
dicht anliegt. 

Von dem Augenblick an, 
in welchem man den Leder
streifen auf die Glasplatte 
des genau horizontal ge
stellten und mit destilliertem 
Wasser gefiillten Apparates 
legt (Lufteinschliisse unter 
der Filterplatte sind zu ver

meiden), verfolgt man das Zuriickweichen des Meniscus in der hori
zontalen Mef3pipette (z. B. in Abstanden von 15 Minuten iiber einen 
Zeitraum von 2 Stunden). Die erhaltenen Werte, ausgedriickt in 
Milligramm H20jcm2 , tragt man gegen die Zeit in ein Kurven
blatt ein. 

b) WasserdurchlassigkeitvonLeder (V, 1578) (nachF. Stather 
und H. Herfeld). Die Wirkungsweise des Apparates 2 geht aus der 
Abb. 6 hervor. 

1 Zu beziehen durch Schott & Gen., Jena. 
2 Zu beziehen durch die Firma C. MeiBner, Freiberg i. S. 
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Durch Ofinen des Ventils der Kohlensaurebombe wird Wasser mit 
standig zunehmendem Druck (Zunahme von 0,2 kg/cm2 in der Minute, 
Maximum 5 Atm.) auf die Lederprobe zur Einwirkung gebracht. Der 
Wasserdruck, bei dem ein Durchschlagen von Feuchtigkeit eintritt, wird 
am Manometer abgelesen. Dieser Druck in Kilogramm/ Quadratzenti
meter, dividiert durch die Lederdicke in Millimetern, ist das Wasser
durchlassigkeitsquotient. 

Soh!- und Vacheleder von guter Wasserfestigkeit geben einen 
Quotienten von mindestens 0,6. 
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Kantschnk nnd Gnmmiwaren. 
Von 

Dr. S. Reissinger, Leverkusen a. Rh. 

Allgemeines fiber Kautschuk (V, 439). 

Die Entwicklung der Gummiindustrie hat in den letzten Jahrzehnten 
einen starken Aufschwung erlebt. Mit der Einfiihrung der Vulkani
sationsbeschleuniger und der Alterungsschutzmittel ist es gelungen, 
Gummiwaren von wesentlich besseren Eigenschaften und vor allem 
langerer Lagerfahigkeit und Lebensdauer herzustellen. Durch die ge
eignete Auswahl dieser Produkte, Hand in Hand mit einer dem Ver
wendungszweck der Fabrikate angepaBten Mischungszusammensetzung, 
ist es moglich, die von den Verbrauchern an die Gummiwaren gestellten 
Anspriiche weitgehend zu befriedigen. Die Entwicklung der Technik 
brachte es jedoch mit sich, daB an bestimmte Gummiwaren heute noch 
wesentlich hohere Anforderungen gestellt werden, die, bedingt durch 
die chemischen und physikalischen Eigenschaften des Ausgangsmate
rials (des Rohkautschuks), nicht mehr erfiillt werden konnen. 

Der wissenschaftlichen Forschung ist es schon Anfang dieses Jahr
hunderts gelungen, synthetische Kautschuke aufzubauen. Der 
erste technisch verwertbare synthetische Kautschuk war der sog. "Methyl
kautschuk" (aus Dimethylbutadien), der in Deutschland wahrend der 
Kriegsjahre 1914-1918 in groBerem MaBstabe hergestellt,wurde. Dieser 
Methylkautschuk wird nicht mehr erzeugt, nachdem die weiteren Ar
beiten zu technisch wesentlich wertvolleren Produkten fiihrten, die 
heute als deutscher synthetischer Kautschuk "Buna" im Handel sind 
(Butadien-l ,3-Polymerisate). 

Auch in den Vereinigten Staaten von Nordamerika wird ein synthe
tischer Kautschuk "Neopren" (aus 2-Chlorbutadien) hergestellt. Die 
russischen synthetischen Kautschukarten "SK-B"- und "SK-A"-Kaut
schuk und der polnische "Ker" sind, wie der deutsche Buna, aus 
Butadien-l,3 hergestellt, wogegen der russische "Sowpren" auf Basis 
2-Chlorbutadien aufgebaut ist. 

AuBer diesen synthetischen Kautschuksorten sind sog. "Thioplaste" 
auf dem Markt. Diese Produkte sind unter den Namen "Thiokol" und 
"Perduren" bekannt und stellen Polyathylen-Polysulfidkondensate dar. 
Sie sind ebenso wie Kautschuk vulkanisierbar, aber nicht als Nach
bildungen des Naturkautschuks anzusprechen, sondern an sich und 
in ihren Eigenschaften neuartige Materialien. 

Das Ausgangsprodukt fUr die Herstellung von synthetischem Kaut
schuk ist Butadien-l,3, das je nach Rohstoffbasis aus Acetylen, aus 
Alkohol oder aus Petroleum bzw. aus Krackprodukten des Petroleums 
gewonnen wird. Je nach Art der Polymerisation werden aus Butadien 
verschiedenartige Produkte erhalten. 
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Die Polymerisation mit AlkalimetaIl fillirt zu dem deutschen "Zahlen
buna" (Buna 85 und Buna 115), ebenso sind die russischen SK-A- und 
SK - B -Kautschuke und der polnische "Ker" Natrium -Butadienpoly
merisate. Diese Polymerisate haben jedoch keine groBere technische 
Bedeutung erlangt. 

Die "Buchstaben" -Bunasorten (Buna S, Buna SS, Perbunan, Per
bunan extra) sind Emulsionspolymerisate, und zwar sog. Mischpoly
merisate (Butadien + Olefine). So ist Perbunan (frillier als Buna N 
bezeichnet) ein Mischpolymerisat des Butadiens mit AcrylsaurenitriP, 
Buna S dagegen ein Mischpolymerisat des Butadiens mit Styrol 2 • 

Auf die Einzelheiten der HersteIlung des synthetischen Kautschuks 
einzugehen, ist hier nicht am Platz. Es muB auf die einschlagige Lite
ratur verwiesen werden (E. Konrad). Die Entwicklung, die der synthe
tische Kautschuk in den letzten Jahren genommen hat, beweist, daB 
es sich urn mehr als urn ein "Ersatz"-Produkt fiir Naturkautschuk 
handelt. Es sind die in verschiedener Beziehung iiberlegenen Eigen
schaften der synthetischen Kautschuksorten, die es ermoglichen, diese 
neuen Werkstoffe vor aHem dort einzusetzen, wo das Naturprodukt 
den Anforderungen der Technik nicht mehr entspricht (A. Koch). Als 
besondere Merkmale des synthetischen Kautschuks sind zu erwahnen: 
erhOhte Alterungsbestandigkeit, wesentlich groBere Hitzebestandigkeit, 
geringerer Abrieb und - spezieIl fUr Perbunan - bedeutend bessere 
QueIlbestandigkeit gegen aliphatische Kohlenwasserstoffe, Fette und. 
Ole. Auch das amerikanische Neopren ist ein synthetischer Kautschuk 
mit hoher Bestandigkeit gegen queHende Agenzien. 

Eine SondersteIlung nehmen die Thiokole und die Perdurene ein, 
die Fabrikate mit besonders hoher QueHbestandigkeit, jedoch ziemlich 
geringen mechanischen Festigkeiten ergeben, so daB ihre Verwendbar
keit begrenzt ist. Hervorzuheben ist vor aIlem ihre relativ gute Bestan
digkeit gegen aromatische Kohlenwasserstoffe (G. Spielberger). 

Die Verarbeitung des synthetischen Kautschuks und die Herstellung 
von Gummiartikeln aus diesen Mischungen erfolgt im Prinzip in gleicher 
Weise wie bei Naturkautschuk. 

Ein weiteres Rohprodukt hat in den letzten Jahren in der ver
arbeitenden Industrie wesentlich an Bedeutung gewonnen: der Kaut
schukmilchsaft, der Latex. Nachdem es gelungen ist, den Latex 
gegen bakterieIle und mechanische Einfliisse geniigerid zu stabilisieren 
und vor aIlem zu konzentrieren, hat die industrielle Verarbeitung 
von Latex groBere AusmaBe angenommen, wenn' sich auch nicht aIle 
Hoffnungen erfiillt haben, die urspriinglich von verschiedenen Seiten 
in den Latex gesetzt wurden. Die Verwendungsmoglichkeiten von 
Kautschukmilch sind naturgemaB begrenzt. 

In den letzten J ahren . sind auch Latices der synthetischen Kaut
schuke in den Handel gekommen. Sowohl bei Buna S wie bei Perbunan 
erfolgt die Polymerisation in Emulsion, so daB das Polymerisat nach 
AbschluB der Polymerisation als Latex vorliegt [0. Bachle (I)). 

Auch das amerikanische Neopren ist in Latexform im Handel und 
von den Thioplasten Perduren SP und Thiokol als waBrige Suspension. 

1 DRP.659172. 2 DRP.570980. 
Chem.-teehn. Untersnchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 23 
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I. Die Untersucbnng der Robsto:ffe. 
A. Die Priifmethoden der Rohkautschuke. 

1. Der Naturkautschuk (V, 443). Eine wichtige Voraussetzung fiir 
aIle Untersuchungen ist die sachgemaBe Probenahme. Vor der Probe
nahme ist die auBere und innere Beschaffenheit festzusteIlen: Farbe, 
Geruch, Verunreinigungen u. dgl. An der Oberflache befindliche 
Verunreinigungen werden vor der Probenahme sorgfaltig entfernt, 
soweit einwandfrei feststeht, daB diese nicht aus dem Material selbst 
stammen. Sofern es nicht fiir die Durchfiihrung der Priifung erforder
lich ist (z. B. Bestimmung des Waschverlustes), werden die Proben nicht 
auf der Walze verarbeitet oder in Zerkleinerungsmiihlen gemahlen, 
sondern mit einer Schere oder einer scherenartig wirkenden Vorrich
tung zerkleinert. Die Verarbeitung auf der Walze kann infolge von 
Depolymerisation und Oxydation zu fehlerhaften Priifergebnissen fiihren. 
Das zur Priifung gelangende Material soIl zu Wiirfeln von nicht mehr 
als 2 mm Kantenlange zerschnitten werden. 

a) Feuchtigkeit. Neben der Xylolmethode hat sich auch das 
Trocknen der zerkleinerten Proben im Vakuumexsiccator iiber konzen
trierter Schwefelsaure bewahrt. 2 g des eventuell gewaschenen lufttrocke
nen Kautschuks werden soweit wie moglich mit der Schere zerkleinert 
und auf einem Uhrglas in einem evakuierten Exsiccator iiber konzen
trierter Schwefelsaure bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Der Ge
wichtsverlust entspricht dem Feuchtigkeitsgehalt. Der Exsiccator ist 
vor Tageslicht geschiitzt aufzustellim. 

b) Wasserlosliche Bestandteile. Bei der Bestimmung des 
Waschverlustes werden neben den mechanischen Verunreinigungen gleich
zeitig auch der Feuchtigkeitsgehalt und teilweise auch die wasserlOslichen 
Bestandteile erfaBt. Es ist vielfach jedoch auch von Interesse, den Ge
halt anwasserloslichen Anteilen direkt zu bestimmen. Hierzu werden 
10 g des feinst zerkleinerten Kautschuks mit der 5fachen Menge destil
liertem Wasser mehrfach ausgekocht. Nach dem Filtrieren werden die 
vereinigten Losungen in einer gewogenen Porzellanschale eingedampft 
und der Riickstand bei hochstens 100° zur Gewichtskonstanz getrock
net. Die Abdampfriickstande konnen zur qualitativen Ermittlung der 
wasserloslichen Stoffe benutzt werden. 

Nach P. Dekker (1)' wird die Probe zur Bestimmung der wasserlos
lichen Bestandteile mit Xylol und Eisessig erwarmt und dann mit Eis
essig und Wasser ausgekocht. Hierbei werden wesentlich hohere Werte 
erhalten als beim Auskochen mit Wasser. Bei dieser Arbeitsweise diirften 
jedoch auch andere als die nur wasserloslichen Anteile erfaBt werden. 

c) Bestimmung der in Aceton loslichen Bestandteile (V, 446). 
Die Ausfiihrung der Bestimmung erfolgt im Extraktionsapparat. Der 
bisher fast allgemein iibliche Zuntzsche Apparat (V.D.E.) wurde in 
den Abmessungen etwas geandert. Das neue Gerat besteht aus einem 
weithalsigen Erlenmeyerkolben 300 DIN DENOG 12 und einem Kiihler 
mit HebergefaB. Fiir diese beiden Teile ist ein Normblatt (DIN DVM 
3555) in Vorbereitung (vgl. S. 381). Als Extraktionsmittel wird Aceton 
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punsslmum D.A.B.6 verwendet. Das Aceton soll frisch tiber wasser
freiem Natriumcarbonat destilliert sein. Nur die zwischen 56 und 57° 
tibergehende Fraktion wird fUr die Untersuchung verwendet. Das 
vor Licht und Feuchtigkeit geschtitzt aufzubewahrende Aceton solI 
nicht alter als 14 Tage sein. Ftir die Vorbereitung der Kautschuk
probe ist zu empfehlen, diese mit einer Schere moglichst fein zu zer
schneiden und nicht auf einer Walze zu einem dtinnen Fell auszuziehen 
(s.oben). Die Temperatur, bei welcher der Kolben mit Rtickstand im 
Trockenschrank getrocknet wird, soll 75° nicht tiberschreiten. Zur 
qualitativen Untersuchung des Riickstandes wird dieser mit warmem 
neutralen Alkohol aufgenommen und mit 0,1 n-alkoholischer Kalilauge 
titriert. Als Indicator dient Phenolphthalein. Der Verbrauch an Ka
liumhydroxyd in Milligramm wird auf 100 g Kautschuk umgerechnet 
und als "Saurezahl" bezeichnet. Der Stickstoffgehalt des Aceton
extraktes wird nach der Mikro-Kj eldahl-Methode nach Bang- Gern
groB und Schaefer bestimmt. 

d) Viscositatsbestimmung (V, 448). Die Bestimmung der Vis
cositat von Kautschuklosungen ergibt ebenfalls wertvolle Anhalts
pUnkte zur Beurteilung der Qualitat des Rohmaterials. Ftir diese Prti
fungen hat sich das in den letzten Jahren entwickelte Hoppler-Viscosi
meter bestens bewahrt. Das Gerat hat einen sehr hohen MeBbereich 
und gestattet die Messung von Fltissigkeiten mit 0,5 bis tiber 100000 Oenti
poise bei einer MeBdauer von 50-300 Sekunden. Die Angabe der 
Viscositaten erfolgt im absoluten MaBsystem (Poise). Die Apparatur 
zeigt hohe MeBgenauigkeit und gestattet die Durchfiihrung zahlreicher 
Bestimmungen ohne nachzufUllen. Die Messungen benotigen sehr 
kurze Zeit und konnen bei beliebigen Temperaturen erfolgen. Die 
geringe benotigte Fltissigkeitsmenge (35 cm3) und die leichte Reini
gungsmoglichkeit sind weitere Vorteile dieses Apparates. Bei fltich
tigen Losungsmitteln wird Verdunstung und Hautbildung an der Ober
flache vermieden, ebenso sind die Einfliisse der Oberflachenspannung 
ausgeschaltet (F. Hoppler; H. Brtickner). 

Zur Erzielung von Vergleichswerten ist auf die einheitliche V or
behandlung der Proben bei der Herstellung der Losungen besondere Sorg
faIt zu verwenden. Auf den EinfluB von Licht und Luftsauerstoff 
(Viscositatserniedrigung) ist Rticksicht zu nehmen. Es ist empfehlens
wert, die Losungen durch eine Glasfritte zu filtrieren, da Quellkorper 
und Verunreinigungen die Genauigkeit der Messungen beeinflussen. 

e) Versuchsverarbeitung (Vulkanisation und Verhalten der 
Vulkanisate, V, 450). Neben der allgemeinen, rein auBerlichen 
Beurteilung des Rohkautschuks und den verschiedenen analytischen 
Prtifungen ist fUr die Gtitebestimmung des Materials sein Verhalten 
bei der Verarbeitung und der Vulkanisation besonders wichtig. Das 
Verhalten bei der Mastikation und die Plastizitatseigenschaften beim 
Verarbeiten auf der Walze ergeben ein gutes Bild tiber die Qualitat 
des Rohkautschuks. 

Bei der DurchfUhrung der Versuche ist besonderer Wert auf gleich
maBigste Versuchsbedingungen zu legen: Rohkautschukmenge, Walzen
groBe, Friktion, Walzenspalt, Walzentemperatur, Mastikationszeit. Nur 

23* 
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bei Einhaltung gleicher Versuchsbedingungen werden vergleichbare 
Priifwerte erhalten. 

Die Plastizitii.t des Rohkautschuks spielt in der Verarbeitung 
eine wichtige Rolle. Der Naturkautschuk wird durch das Mastizieren 
auf der Walze in einen "plastischen" Zustand iibergefiihrt, der ausschlag
gebend ist fiir die weitere Verarbeitbarkeit der Mischungen. Unter 
einem plastischen Material versteht man ein solches Material, das durch 
Einwirkung einer ii.uBeren Kraft eine bleibende Formanderung erleidet. 
Bei Kautschuk jedoch tritt nach Aufhebung der auBeren Kraft ein 
teilweiser Riickgang der Formanderung ein ("Erholung"). AuBer dem 
"plastischen Anteil" muB auch der "elastische Anteil" des Materials 
gemessen werden. Zur Priifung gibt es eine Reihe verschiedener Appa
rate, die in der Hauptsache in 2 Gruppen eingeteilt werden konnen: 
die Plattendruckgerate und die AusfluBgerate. Zur allgemeinen Orien
tierung konnen auch Hartemesser und Viscosimeter herangezogen werden. 
Zu den Plattendruckgeraten zahlen unter anderen die Plastometer 
von Williams (1) und Goodrich (E. Karrer, J. M. Davies und E. O. 
Dieterich), das Continental-Deformations-MeBgerat (Defo
A pparat) (Th. Baader) und das Schnell plastometer von Hoekstra. 
Zu den AusfluBger.aten gehor(ln der Marzetti-Apparat und der ab
geanderte Marzetti.Apparat nach J. Behre. Eine besondere Art 
eines Platteninstrumentes ist das Pendelplastometer von J. Williams (2), 
bei dem die Proben auf eine bestimmte Dicke zusammengepreBt werden 
und die Erholung der Proben gemessen wird. Die Dampfung des Pendels 
ist ein MaB fiir die aufgewandte Energie. Eine weitere· Type eines 
Plastometers wird von M. Mooney vorgeschlagen. Hierbei wird der 
Scherwiderstand einer Scheibe gemessen, die sich in der zusammen
gepreBten Kautschukprobe dreht. 

Nachstehend sei das Prinzip einiger dieser Apparate kurz erlautert: 
Das Plastometer von J. Williams besteht aus zwei planparallelen 

Metallplatten, von denen die obere beweglich angeordnet ist. Das 
Plastometer wird in einem Thermostaten bei 80 bzw. 100° aufgestellt. 
Die zu untersuchende Kautschukprobe wird als Kugel oder Zylinder 
von etwa 2 cm3 Rauminhalt zwischen die Platten gebracht und die 
obere Platte so belastet, daB die Gesamtbelastung 5 kg betragt. Mittels 
einer MeBuhr wird das Absinken der Hohe des Priifkorpers zu verschie
denen Zeiten gemessen (z. B. nach 5, 10, 15-30 Minuten) und die ge
messenen Millimeter nach der Zeit in Kurven aufgetragen: K = Y· X". 
Dabei ist Y die Dicke in Millimetern, X die Zeit in Minuten und n eine 
Konstante. Der elastische Anteil wird nicht gemessen. 

Da bei diesem Apparat der Druck auf die Flacheneinheit wahrend 
der Versuchsdauer infolge der OberflachenvergroBerung der Probe 
stetig abnimmt, wurde bei dem von A. van Rossem und H. van der 
Meyden und von O. de Vries benutzten, nach dem gleichen Prinzip 
arbeitenden Apparat auf der Grundplatte eine Erhohung angebracht, 
auf die der zu untersuchende Kautschuk gelegt .wird. Aufdiese Weise 
ist die Oberflache des Kautschuks, welche gedriickt wird, und somit 
auch der Druck pro cm2 konstant. AuBer der Dickenabnahme wahrend 
des Zusammenpressens bestimmt van Rossem auch die nach der 
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Entlastung erfolgende Dickenzunahme der Probe ("Erholung", elasti
scher Anteil). 

Goodrich-Plastometer. Hierfur werden kleine Zylinder von 
1 cm2 Kreisflache und 1,13 cm Hohe aus der zu untersuchenden Probe 
mittels einer besonderen Apparatur ausgebohrt. Die Prufstucke werden 
zwischen 2 Platten von gleichem Durchmesser wie die Prufkorper wahrend 
30 Sekunden mit einer bestimmten Gewichtsbelastung zusammengepreBt. 
Dabei wird die Abnahme der Dicke gemessen. Dann wird entlastet 
und nach weiteren 30 Sekunden die infolge des elastischen Anteils 
erfolgende Dickenzunahme bestimmt. Die "Weichheit" der Probe 
wird zahlenmaBig durch die Dickenanderung ausgedruckt: 

S = f (t F). ho - hI = K. ho - hI . 
, (hO-;hI) ho+hI 

Hierbei ist F die Belastung, ho die ursprungliche Hohe der Probe, 
hI die Hohe nach der Belastung nach 30 Sekunden und (ho- hI) die 

gesamte Deformation in der Zeit t. ho -; hI ist als Mittelwert der Hohe 

wahrend der Deformation angenommen. Fur relative Werte kann die 

Konstante K vernachlassigt und somit S = ~o -+ ~I gesetzt werden. 
o 1 

Die relative bleibende Verformung ("retentivity" = "Zuruckhaltungs-
fahigkeit"l) ist das Verhaltnis der bleibenden Verformung nach der 
Entlastung zur gesamten Hohenabnahme unter Belastung: 

R ho - h2 b . h d· H··h d Pr b h 30 S k d h = h _ h ' WO eI 2 Ie 0 e er 0 e nac >c e un en nac 
o 1 

der Entlastung ist. 
Die "Plastizitat" ist dann: 

p= S.R= ho-~. 
ho +hI 

Das Continental-Deformations-MeBgerat (Hersteller: Dreyer, 
Rosenkranz & Droop, Hannover) zeigt im Aufbau und der Proben
herstellung gewisse Ahnlichkeit mit dem Goodrich-Plastometer. Die 
Prufkorper werden in gleicher Weise aus der zu untersuchenden Probe 
ausgebohrt und auf die entsprechende Hohe geschnitten: Zylinder 
von lO mm Hohe und lO mm Durchmesser. Der PreBplattendurch
messer betragt ebenfalls lO mm. Der prinzipielle Unterschied der beiden 
Apparate besteht darin, daB beim Goodrich-Plastometer der Pruf
korper mit einer bestimmten Belastung zusammengepreBt und die 
Dicke nach 30 Sekunden gemessen wird, wogegen beim "Defo"-Apparat 
die Kraft (Belastung) ermittelt wird, die erforderlich ist, um den Prill
korper bei einer MeBtemperatur von 80° in 30 Sekunden von lO mm 
auf 4 mm zusammenzupressen. Nach Th. Baader wird dieses Gewicht 
(Verformungs-) Harte (Defo-Harte) genannt. Die nach der Entlastung 
nach 30 Sekunden gemessene RucklaufhOhe wird mit (Verformungs-) 
Elastizitat (Defo-Elastizitat) und die verbleibende Hohendifferenz 
mit (Verformungs-) Plastizitat (Defo-Plastizitat) bezeichnet. So 
bedeutet z. B. eine Angabe 2700/3,52, daB 2700 g erforderlich waren, 

1 Ztschr. f. techno Physik 11, 331 (1930). 
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um den Priifkorper unter den Versuchsbedingungen (30 Sekunden, 80°) 
von 10 mm auf 4 mm zusammenzupressen (Defo-Harte). Die Hohe 
des Priifstiickes 30 Sekunden nach der Entlastung betrug 7,52 mm, 
die Defo-Elastizitat (RiicklaufhOhe) demnach 3,52, die Defo-Plastizitat 
also 2,48. 

Diese von Th. Baader gewahlte Bezeichnung der Defo-Elastizitat 
ist der von H. Hagen (1) gemachten Angabe vorzuziehen, bei welcher 
die Hohe des Priifkorpers nach der Entlastung - in Prozent auf die 
urspriingliche Hohe (10 mm) bezogen - als "elastischer Anteil" be
zeichnet wird. 

Die zweite Gruppe der Plastometer stellen die AusfluBapparate dar. 
Der Marzetti-Apparat besteht aus einem Stahlzylinder mit etwa 

50 cm3 Inhalt, dessen unterer Teil kegelformig ausgebildet ist und in 
einer Diise von 20 mm Lange bei 3 mm Durchmesser endigt. Die Kaut
schukprobe wird in den Zylinder eingelegt, der Zylinder geschlossen 
und die Probe mittels einer Spindel zusammengepreBt. Der Apparat 
wird dann in ein Glycerinbad gesetzt und auf Versuchstemperatur 
angewarmt. Das Ausspritzen del' Probe erfolgt - nach Losen der 
Spindel - mit Pre.Bluft von 10-30 atii je nach Harte des zu unter
suchenden Materials. Mittels eines unterhalb der Diise angebrachten 
Messers wird der ausgespritzte Strang in entsprechenden Zeitabstanden 
(15 Minuten) eingeschnitten. Die ausgepreBte Menge ist dem Quadrat 
des Druckes proportional. Als Kriterium fUr die Plastizitat wird die 
Plastizitatszahl = V mg bei dem angewandten Druck und der Ver
suchstemperatur angegeben. 

Der von J. Behre entwickelte Apparat arbeitet nach dem gleichen 
Prinzip. Die Apparatur wurde vereinfacht (kiirzere Diise, elektrische 
Heizung), so daB sie als Schnellplastometer geeignet ist. 

Dber "vergleichende Plastizitatsmessungen an Kautschuk und Kaut
schukmischungen mit verschiedenen Plastometern" vgl. H. Hagen (1). 

AuBerdem sind Vulkanisationsversuche zweckmaBig, die iiber 
die Vulkanisationseigenschaften des Kautschuks AufschluB geben. Auf 
gleiche Lagerbedingungen (Zeit und Temperatur) der Mischungen vor 
der Vulkanisation und zwischen der Vulkanisation und der mechani
schen Priifung ist zu achten. 

Eine Alterungspriifung der Vulkanisate in der Warme (Hei.Bluft
alterung nach Geer) und in der Sauerstoffbombe (nach Bierer und 
Davis) gibt AufschIuB iiber die Alterungseigenschaften der verschie
denen Proben. 

Zur Vulkanisationspriifung konnen beschleunigerfreie wie beschleu
nigerhaltige Mischungen verwendet werden. 

1. 100,0 Gwtl. Kautschuk 
10,0 " Schwefel 

oder 2. 100,0 Gwtl. Kautschuk 
10,0 " Zinkoxyd 

2,0---3,0 " Schwefel 
0,5-1,0 " Beschleuniger. 

Die Mischungen werden in 6 mm starken Platten in der Presse vul
kanisiert. Der Zugversuch ist nach dem Verfahren von Schopper-
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Dalen auszufiihren und soll nicht frillier als 3 Tage nach dem Vulkani
sieren bei einer Raum- und Probentemperatur von 20 ± 2° mit einer 
gleichbleibenden Dehngeschwindigkeit von 400-500% der MeBlange 
je Minute erfolgen (DIN DVM 3504). AuBerdem sind Harte und Elastizi
tat der Vulkanisate zu ermitteln. 

Die Beurteilung der Vulkanisationseigenschaften einer Kautschuk
mischung ist nur an Hand von verschieden lang geheizten Priifkorpern 
moglich: 10,20,30 usw. Minuten bei einer dem gewahlten Beschleuniger 
angepaBten Vulkanisationstemperatur (z. B. 2,0 atii = 132,9° oder 3,0 
atii = 142,9°). 

Ein Urteil iiber die Vulkanisationsgeschwindigkeit verschiedener 
Kautschukproben kann durch Beobachtung des Vulkanisationseinsatzes 
bei niedrigeren Temperaturen (70--100°) gewonnen werden. Da sich 
Normen fiir die Vulkanisationsgeschwindigkeit nicht aufstellen lassen, 
empfiehlt es sich, bei den Vulkanisationspriifungen jeweils eine Mischung 
mit einer bekannten Kautschukprobe zum Vergleich heranzuziehen. 

Stehen nur geringe Mengen des zu priifenden Kautschuks zur Ver
fiigung, so kann durch Vulkanisation schmaler Streifen in geschmol
zenem Schwefel ein Oberblick iiber die Vulkanisationseigenschaften 
der Proben gewonnen werden!. 

Da verschiedentlich die Rohkautschukpriifung in technischen Mi
schungen durchgefiihrt wird, muB darauf hingewiesen werden, daB 
die iibrigen Zusatzstoffe einer entsprechenden Kontrolle unterzogen 
werden miissen, da die einzelnen Lieferungen der Fiillstoffe nicht immer 
vollig iibereinstimmen. Es ist daher empfehlenswert, einen groBeren 
Posten der zu verwendenden Zusatze ausschlieBlich fiir derartige Pm
fungen bereitzustellen. 

2. Kautschuk-Latex (V, 452). In den letzten Jahren hat die Ver
arbeitung von Kautschukmilch in den verschiedenen Industriezweigen 
stark zugenommen. Der Latex selbst wie sein Verhalten bei der Ver
arbeitung waren deshalb Gegenstand eingehender Untersuchungen. 

In der nachstehenden Tabelle sind die wichtigsten Priifungen auf
gefiihrt, die iiber die Eigenschaften des Latex AufschluB geben: 

a) Farbe, Geruch, spezifisches Gewicht, 
b) Trockengehalt, 
c) Kautschukgehalt, 
d) Asche, 
e) Konservierungsmittel, Alkaligehalt, 
f) Gehalt an koagulierten Anteilen und 

mechanischen Verunreinigungen, 
g) Stabilitatspriifung, 

h) Viscositatspriifung, 
i) Oberflachenspannung, 

k) Wasserstoffionenkonzentration, 
1) wasserltisliche Anteile, 

m) acetonltisliche Anteile, 
n) Stickstoffbestimmung, 
0) verseifbare Anteile. 

Pro benahme. Der Latex hat die Eigenschaft bei langerem Lagern 
aufzurahmen. Es erfolgt eine allmahliche Anreicherung an Kautschuk
substanz in den oberen Schichten. AuBerdem setzen sich mechanische 
Verunreinigungen u. dgl. am Boden der GefaBe abo Es ist also zur 
Erzielung . einer guten Durchschnittsprobe unbedingt erforderlich;-· deb 
Latex intensiv durchzurUhren. Es geniigt nicht, die zu priifenden F"asser 

1 Gummi-Ztg.48, 32 (1934). 
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einige Zeit rollen zu lassen, weil dadurch keine geniigende Homogeni
sierung erfolgt. Die Probenahme erfolgt nach guter Durchmischung 
des Latex zweckmii.Big mittels eines Stechhebers oder einer ahnlichen 
Vorrichtung. 

a) Farbe, Geruch, Dichte des Latex. Die Farbe des Latex 
und der Latexkonzentrate schwankt von weiB nach grau bis gelblich. 
Gelbliche Farben weisen gewisse Konzentrate auf (z. B. Revertex) 
und auBerdem Latices einzelner Klonen, insbesondere Latex junger 
Baume. Die Graufarbung des Latex ist hauptsachlich bedingt durch 
einen Gehalt an Eisensulfid. Die Bestimmung der Farbe erfolgt z. B. 
mit dem Lovibond - Tintometer oder an Hand einer Farbskala 
(W. S. Davey und Coker, E. A. Murphy). Neben der Farbe des 
Rohmaterials ist auch ein Vergleich der Farbe der getrockneten Filme 
zu empfehlen. 

Der Geruch des Latex laBt rasch die Art des Konservierungsmittels 
(meistens Ammoniak) erkennen, aber die Geruchspriifung ist vor allem 
wichtig, um Faulnis und Zersetzungserscheinungen im Latex fest
zustellen. 

Die Dichte wird nach den iiblichen Methoden bestimmt: Araometer, 
Mohr-Westphalsche Waage, Pyknometer. Die Dichte gibt einen 
Anhaltspunkt fUr den Kautschukgehalt des Latex. Mit steigendem 
Kautschukgehalt erniedrigt sich das spezifische Gewicht. 

b) Der Trockengehalt des Latex. Man trocknet eine Probe 
von etwa 10 g Latex auf einem flachen Schalchen im Trockenschrank 
bei 70° zur Gewichtskonstanz. Der Film muB dabei vollkommen 
klar sein und darf keine durch Feuchtigkeit bedingten weiBlichen Trii
bungen zeigen. 

Nach P. Scholz und K. Klotz werden etwa 2 g Latex auf einer 
flachen Nickelschale vorsichtig iiber einer gelinden Heizquelle erwarmt, 
bis alle weiBen und opaken Stellen verschwunden sind. Der trockene 
Film wird zusammengerollt und gewogen. Die Versuchsdauer betragt 
6-10 Minuten. Die .Differenz der Einzelversuche betragt nicht mehr 
als 0,2% (± 0,1 % im Mittelwert). 

c) Kautschukgehalt. Da der Verdampfungsriickstand von Latex 
neben der Kautschuksubstanz auch die Kautschukharze und Serum
bestandteile enthalt, wird der Kautschukgehalt des Latex gesondert 
bestimmt, und zwar im allgemeinen durch Koagulation mit Eisessig, 
Essigsaure oder Ameisensaure. Die Bestimmung erfolgt teils mit un
verdiinntem, teils mit verdiinntem Latex. Das Koagulat wird auf der 
Waschwalze. saurefrei gewaschen, bei 70° getrocknet und gewogen. 
R. J. Nob 1 e( 1) gibt unter anderem folgende Methode an: 25 g Latex 
werden mit 25 cm3 Wasser verdiinnt und mit 0,5%iger Essigsaure koagu
liert. Es wird so viel Essigsaure zugesetzt, bis der Latex saure Reaktion 
(PH = 4,6) zeigt (Indicator Methylrot). Die Probe wird dann 30 Minuten 
auf dem Wasserbad zur klaren Abtrennung des Serums erhitzt. Das 
Koagulat wird durch Abpressen von Serum befreit und mehrmals zwi
schen eng gestellten Walzen gewaschen. Nach dem Trocknen bei 70° 
wird gewogen. 
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P. Scholz und K. Klotz empfehlen Koagulation mit lO%iger H 2S04 

und Auswaschen des Koagulats ohne jede Pressung in flieBendem, etwa 
50° warmem Wasser. Bei dieser Methode ist eine Waschwalze nicht 
erforderlich. Je nachdem, ob man eine abgewogene Menge Latex durch 
Zusatz von Schwefelsaure koaguliert oder ob man eine in einer Pipette 
abgemessene Probe Latex verwendet, erhalt man den Kautschukgehalt 
in Gewichtsprozenten (Ow) oder in Volumenprozenten (Ov). 

Die gleichen Autoren schlagen zur Vereinfachung und Verkiirzung 
der Untersuchungsdauer vor, folgendermaBen zu arbeiten: 10 g bzw. 
10 cm3 Latex werden auf das 2-3fache verdiinnt, mit lO%iger Essig
saure versetzt und die Losung in der Pet ri - Schale auf dem Wasser bad 
erhitzt, bis die Koagulation vollstandig ist; das schwammig weiche Koagel 
wird z. B. auf einem Emaildeckel ausgewaschen und von Hand moglichst 
breit und zu gleichmaBiger Dicke gepreBt, 1/4-1/2 Stunde in siedendem 
Wasser gekocht und nach grober Abpressung zwischen Tiichern auf 
dem als Deckel iiber das Wasserbad gesetzten Emaildeckel getrocknet 
mit eventuell kurzer Ofennachtrocknung. 

Nemec und Zuravlev empfehlen Alkohol als Koagulationsmittel. 
d) Asche. Die getrockneten Proben der Bestimmung des Trocken

gehaltes und des Kautschukgehaltes werden zur Bestimmung der Aschen
menge und der Aschenzusammensetzung verwendet. 

e) Konservierungsmittel und Alkaligehalt. Zur Bestimmung 
des Ammoniakgehaltes (bei Abwesenheit von fixem Alkali und Seife) 
werden nach O. Bachle (2) 20 g Latex mit 20 g destilliertem Wasser ver
diinnt und mit 3-4 Tropfen Methylrotlosung (0,2%ig) versetzt. AuBer
dem fiigt man 10 cm3 einer neutral gestellten lO%igen Nekal-BX-Losung 
hinzu, um bei der nachfolgenden Titration mit n-H2S04 Koagulation 
und damit Einschliisse im Koagulat zu vermeiden. 1 cm3 n-H2S04 

entspricht 0,017 g NHs. Wird ohne Nekal-BX-Zusatz gearbeitet, so 
muB die Latexprobe wesentlich starker verdiinnt (10:300) und mit 
0,1 n-H2S04 titriert werden. 

Bei Anwesenheit von kaust. Alkali oder Seife empfiehlt R. J. Noble (2) 
folgende Arbeitsweise: 20 g Latex werden mit 100-150 cms destilliertem 
Wasser verdiinnt und mit einem kleinen Stiickchen granuliertem Zink 
und einem UberschuB von NaOH versetzt. Der Kolben wird erhitzt, 
etwa 100 cms der Fliissigkeit werden abdestilliert und in 50 cms 0,5 n-HOI 
aufgefangen unter Zusatz von 2-3 Tropfen MethylrotlOsung als Indi
cator. Die verbrauchte Menge HOI wird mit 0,5 n-NaOH zuriicktitriert 
und entspricht der iiberdestillierten Menge Ammoniak. 

Formaldehyd wird im Serum der Milch durch eine der bekannten 
Reaktionen festgestellt. 

Das Gesamtalkali (Ammoniak, freies und gebundenes kaust. 
Alkali) wird nach Noble (2) durch Titration einer 1: 10 verdiinnten 
Latexprobe mit 0,1 n-Saure bestimmt und als NaOH bzw. KOH oder 
in "Kubikzentimeter 0,1 n-Saure pro Gramm Latex" angegeben. Bei 
Abzug der entsprechenden Werte der Ammoniaktitration erhalt man 
das gesamte freie und gebundene Alkali. 

Die Bestimmung des gebundenen Alkalis oder der Seifen 
erfolgt nach R. J. Noble (2) durch mehrstiindiges Auskochen einer 
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getrockneten Probe (der Trockengehaltsbestimmung) mit Wasser. Der 
waBrige Extrakt wird im Scheidetrichter angesauert und mit Chloro
form ausgeschiittelt. Die Aufarbeitung des waBrigen Extraktes ent
spricht praktisch der Bestimmung der verseifbaren Anteile im Kaut
schuk (s. dort), ebenso wie die im Hauptwerk V, 453 angegebene Methode 
mit 0,5 n-alkoholischer KOH. Der Riickstand des Chloroform- bzw. 
Atherextraktes besteht in erster Linie aus Olsaure und Stearinsaure. 
Zur Umrechnung der erhaltenen Fettsauremengen gibt Noble folgende 
Faktoren an: 

Umreehnungsfaktor fiir Olsaure in Kaliumoleat . . . . = 1,349 
. " gebundenes KOH . . = 0,1986 

" em3 0,1 n-Saure. . . = 35,41 

Das freie Alkali wird durch die Differenz aus Gesamtalkali - (Ammo
niak + gebundenes Alkali) bestimmt. 

f) Koagulierte Anteile des Latex und mechanische Verun
reinigungen werden durch Sieben einer abgemessenen, mit ammonia
kalischem Wasser verdiinnten Probe durch ein feines Sieb abgetrennt 
und das Sieb mit ammoniakalischem Wasser ausgewaschen. Der Riick
stand wird getrocknet, gewogen und in Gramm/Liter angegeben. Einen 
geeigneten Apparat geben W. S. Davey und F. J. Coker an. 

Diese Verunreinigungen konnen auch durch Zentrifugieren einer 
gewogenen Probe ermittelt werden. Die sedimentierten Bestandteile 
werden nach AbgieBen des Latex mehrfach ausgewaschen und emeut 
zentrifugiert, dann filtriert, getrocknet und gewogen. 

g) Bestimmung der Stabilitat des Latex. "Ober eine einfache 
Stabilitatspriifung berichtet O. Bachle (3). R. J. Noble (3) schlagt 
zur Bestimmung der Stabilitat die. Verwendung eines hochtourigen 
Riihrwerkes vor mit lOOOO~15000 TourenJMin. Bei Zugabe von 7% 
Zinkoxyd sinkt die Stabilitat auf die Halfte. E. A. Murphy gibt 
neue Methoden zur Stabilitatspriifung an: MRT-Test und ZOT-Test. 

MRT-Test. Ein von einem Planetenwerk angetriebener Gummi
riihrer reibt mit konstantem Druck auf einer Glasunterlage eine Latex
probe von I cm3 bis zur Koagulation. Wenn auch der MRT-Test in 
Gegenwart von Sensibilisatoren (Zinkoxyd) ausgefiihrt werden kann, 
so empfiehlt sich doch die Durchfiihrung eines Riihrversuches mit redu
zierter Tourenzahl (Zincoxide stirring-Test), weil die nach beiden Ver
Iahren gewonnenen Werte sich gegenseitig erganzen. 

ZOT -Test. Eine scharfere Unterscheidung zwischen einzelnen Latex
proben als der MRT-Test in Gegenwart von Zinkoxyd und der "Zinc
oxide-stirring-Test" laBt eine Viscositatsmessung von Latex-Zink
oxydmischungen, die 24 Stunden bei 20° gelagert baben, zu. Der Latex 
mit 0,6 % Ammoniak wird mit 38 %igem Formaldehyd auf einen Gehalt 
von 0,05% Ammoniak eingestellt; dann wird 5% Zinkoxyd als 50%ige 
Dispersion zugegeben. Nach Ablauf von 24 Stunden wird die Viscositat 
bestimmt (ZOT-Test). Die Viscositatsbestimmung erfolgt nach D. F. 
Twiss mittels des abgeanderten Redwoodschen Viscosimeters. 

Nach H. F. Jordan haben Stabilitatsmessungen an Latex und 
Latex-Zinkoxydmischungen ergeben, daB ein Maximum der Stabilitat 
dann erreicht wird, wenn der PH-Wert etwa 10,7-11,0 betragt. Bei 
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der Zugabe von KOH zu Latex erhalt man eine S-fOrmige prr-Titrations
kurve, deren obere Biegung ungefahr beim Wert PH = 11,0 liegt. Die 
Menge KOH in Gramm bezogen auf 100 g Latextrockensubstanz, die 
notwendig ist, urn diesen Prr-Wert einzustellen, wird die "KOH-Zahl" 
genannt. 

h) Viscositatsbestimmung. Zur Messung der Viscositat kommen 
im Prinzip drei verschiedene Methoden und damit Arten von MeBgeraten 
zur Anwendung: 

AusfluB-, DurchfluB- oder Capillarviscosimeter, 
Kugelfallviscosimeter, 
Rotationsviscosimeter [R. J. Noble (4); O. Bachle (4); H. F. 

Jordan, Brass und Roe]. 
Beim Hoppler- Viscosimeter ist gewissermaBen die Capillar

methode mit der Kugelfallmethode kombiniert (vgl. S.355). Dieses 
Viscosimeter hat sich infolge seines weiten MeBbereiches und seiner 
verschiedenen Vorzuge zur Bestimmung der Viscositat von Latex aus
gezeichnet bewahrt. 

i) Oberflachenspannung. Die Messung der Oberflachenspannung 
erfolgt meistens nach der "Ringmethode" [R. J. Noble (5); H. V .. 
Hughes] mittels des Apparates von Du N ouy oder ahnlichen 
Apparaten. Sehr gut geeignet ist auch die "Bugelmethode" nach 
v. Dallwitz- Wegener (P. Lenard, R. v. Dallwitz- Wegener und 
E. Zachmann). Die Torsionswaage von Hartmann und Braun, 
Frankfurt a. M. laBt sich durch einfache Hilfsmittel zur Bestimmung 
der Oberflachenspannung nach der Bugelmethode erganzen. 

k) Bestimmung des prr-Wertes. Die Bestimmung der Wasset
stoffionenkonzentration im Latex [H. F. Jordan, Brass und Roe; 
M. Decribere; R. J. Noble (6)] erfolgt nach den ublichen Methoden 
auf elektrometrischem Weg unter Verwendung einer Glaselektrode 1 . 

Antimonelektroden sind fUr Messungen des PH-Wertes von Latex nicht 
geeignet. Die Bestimmung des PH -Wertes kann auBerdem mittels 
eines Foliencolorimeters (P. Wulff) erfolgen. Hierbei ist wegen der 
leichten Fluchtigkeit des Ammoniaks rasches Arbeiten empfehlenswert. 

Die chemischen Untersuchungen: 
1) Wasserlosliche Anteile, 

m) Acetonlosliche Anteile, 
n) Stickstoffgehalt, 
0) Verseifbare Bestandteile, 

ferner die Bestimmungen von Kupfer und Mangan werden an den Ver
dampfungsruckstanden der Trockengehaltsbestimmungen nach den im 
Teil II angegebenen analytischen Methoden durchgefUhrt. 

Zur Bestimmung der wasserloslichen Bestandteile kann auch die 
Dialysenmethode verwendet werden. Sie hat jedoch den Nachteil der 
sehr langen Dauer. 

3. Synthetischer Kautschuk und Thioplaste. Fur die Untersuchung 
von synthetischem Kautschuk und der Thioplaste sind generell die 
gleichen Methoden gultig wie fUr Naturkautschuk und daher sinngemaB 

1 Ind. Rubber World 86, Nr. 1, 47 (1932). 



364 Kautschuk und Gummiwaren. 

zu iibertragen. Uber die chemische Priifung der synthetischen Kaut
schuke liegen im einzelnen noch keine Literaturangaben vor. Die Durch
fUhrung der Bestimmung des Acetonextraktes ist bei Perbunan zweck
los, da nicht vulkanisierter Perbunan weitgehend in Aceton loslich ist 
(P. Nowak und H. Hofmeier). Die Beurteilung erfolgt daher in erster 
Linie durch Priifung des Verhaltens bei der Verarbeitung. 

Die synthetischen Kautschuke Buna S und Perbunan zeigen keinen 
typischen Mastikationseffekt bei der Verarbeitung auf der Walze. Dies 
gilt insbesondere fUr Buna S. Die Plastizierung von Buna S erfolgt 
zur Zeit hauptsiichlich durch thermische Erweichung [H. Hagen (2)]. 
Die Uberwachung der Plastizitiit des erweichten Rohmaterials und 
der Mischungen ist deshalb von groBer Wichtigkeit. 

B. Die fiir die Gummiwarenindustrie auBer Kautschuk 
in Betracht kommenden Rohstoffe. 

1. Allgemeines. Nach dem Vorschlag der Deutschen Kautschuk
Gesellschaftl wird unter der Bezeichnung "der Kautschuk" das 
Rohmaterial verstanden, wie es in den Gummiwarenfabriken zur Ver
arbeitung gelangt, unter "der Gummi" dagegen der fertige vulkani
sierte Artikel. Mit "das Gummi" bezeichnet man die Pflanzengummi. 
arten wie Gummi arabicum, Kirschgummi usw., die vollig andere chemi
sche Zusammensetzung und Eigenschaften haben als Kautschuk. 

2. Mineralische Fiillstoffe (V, 454). Die mineralischen Fiillstoffe 
sollen feinst gemahlen, frei von Gritt, Verunreinigungen und Feuchtig
:keit sein .. Wie fUr aIle Zusiitze zu Kautschukmischungen ist Freiheit 
von Kupfer, Mangan und wasserloslichen Eisensalzen zu fordern. Da 
die Fiillstoffe je nach ihrer Herkunft und Aufbereitung die Vulkani
sation und die Eigenschaften der Vulkanisate verschieden beeinflussen 
konnen, ist es wichtig, die Fiillstoffe und die einzelnen Lieferungen 
derselben in Kautschukmischungen zu priifen und die physikalischen 
Werte der Vulkanisate zu ermitteln. 

3. Vulkanisationsbeschleuniger (V, 456). Zur Identifizierung der 
Beschleuniger gelangen die iiblichen Untersuchungs- und Analysen
methoden zur Anwendung. Uber die chemische Priifung verschiedener 
Beschleuniger berichtet J. G. Ro bins on. 

AuBer den rein chemischen Untersuchungsmethoden konnen zur 
Priifung auch die Farbreaktionen herangezogen werden, die verschiedene 
Beschleuniger mit olsaurem Kupfer oder leinolsaurem bzw. 6lsaurem 
Kobalt ergeben (L. v. Wistinghausen; K. Shimada; Je. Slepusch
kina). Vergleiche hierzu auch die Angaben iiber die Ermittlung der 
Beschleuniger im Acetonextrakt von Gummi (S.382). 

Die chemische Priifung kann jedoch nur wenig Anhaltspunkte iiber 
die Wirkung der Beschleuniger bei der Vulkanisation ergeben. Zur 
Ermittlung der Wirksamkeit ist die Durchfiihrung einer Vulkanisations
priifung unerliiBlich. 

4. Alterungsschutzmittel (V, 455). Die Identifizierung der Alterungs
schutzmittel erfolgt ebenso wie die der Beschleuniger nach den iiblichen 

1 Gummi.Ztg. 50, 1227 (1936). 
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chemischen Untersuchungsmethoden. Einige Alterungsschutzmittel sind 
auBerdem durch Farbreaktionen bzw. durch Fluorescenz zu erkennen. 
Fiir Phenylnaphthylamin eignet sich der Nachweis durch die hellblaue 
Fluorescenz in Alkohol-Ather 1: 1 im U.V.-Licht (Kohlenbogenlampe + 
Nickeloxydglas). Aldolalphanaphthylamin gibt unter gleichen Be
dingungen eine hellere Fluorescenz. 

5. Faktis (V, 456). Da der weiBe Faktis (Chlorschwefelfaktis) bei 
der Warmvulkanisation in den meisten Mischungen durch HCI-Ab" 
spaltung eine starke Verzogerung der Vulkanisation bewirkt und der 
braune Faktis wegen der dunklen Eigenfarbe fiir helle Vulkanisate nicht 
geeignet ist, wurden in den letzten Jahren helle Faktissorten auf den 
Markt gebracht, die auch fiir Warmvulkanisation Verwendung finden 
konnen. Es handelt sich hierbei entweder urn speziell aufbereitete 
Chlorschwefelfaktisse oder urn unter besonderen Bedingungen geschwe
felte Faktisse. AuBerdem sind Faktisse in dispergierter Form im Handel, 
die fiir Latexmischungen geeignet sind. 

In einer Abhandlung: "The Testing of Substitute" gibt J. H. Carring
ton Richtlinien zur Priifung von Faktis. Die auBere Beschaffenheit 
(Aussehen, Farbe, Geruch), das spezifische Gewicht und der Asche
gehalt sind festzustellen. Zur Priifung auf Saure wird 1 g Faktis 
mit kaltem destillierten Wasser ausgeschiittelt und der waBrige Extrakt 
mit einem Universalindicator gepriift. Bei braunem Faktis soll der 
Wasserextrakt neutral sein, bei weiBem Faktis mehr oder weniger alka
lisch. Bei Anwesenheit freier Saure wird der Wasserextrakt mit 0,1 n
NaOH titriert. 

Zur Bestimmung der mineralischen Bestandteile wird eine 
Probe in kochendem Nitrobenzol gelOst und die Losung nach Verdiinnen 
mit Aceton filtriert. Der Filterriickstand wird ausgewaschen, getrocknet 
und gewogen. 

Die verseifbaren und nicht verseifbaren Anteile werden 
durch Behandeln mit 2 n-alkoholischer Kalilauge ermittelt. Die Auf
arbeitung des Aufschlusses erfolgt nach den bei der Priifung von Gummi 
iiblichen Richtlinien. 

Ferner werden die Bestimmungen der in Aceton und Chloroform 
loslichen Anteile durchgefiihrt. 1m Acetonextrakt wird der "freie" 
Schwefel bestimmt, und zwar durch Uberfiihren in Thiosulfat und 
Titration mit 0,1 n-JodlOsung. 

AuBerdem ist eine Gesamtschwefelbestimmung durchzufiihren. 
Die Priifung in einer Kautschukmischung wird empfohlen. 
Der Chlorgehalt des Faktis kann qualitativ durch die Griinfarbung 

der entleuchteten Bunsenflamme mittels eines Kupferdrahtes nach
gewiesen werden (J. W. Genth). 

6. Regenerierter Kautschuk (V, 461). Die Einteilung der Regenerate 
kann nach deren Ausgangsmaterialien oder Aufbereitungsmethoden 
erfolgen [F. Kirchhof (1)]. 1m ersten Fall unterscheidet man zwischen 
Regenerat aus gewe befreiem und gewe behaltigem Altgummi
material, wobei diese beiden Gruppen noch nach Art der Abfalle unter
teilt werden. Nach der Aufbereitungsmethode unterscheidet man 
folgende Regenerate: 
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a) Alkaliregenerate, 
b) Saureregenerate, 
c) nach kombinierten Verfahren hergestellte Regenerate, 
d) HeiBdampfregenerate, 
e) Losungsregenerate, 
f) Plastikate oder Praparate (durch Erhitzen der mit Weichmachern 

versetzten gemahlenen Gummiabfalle hergestellt). 
Die Regenerate sollen fein abgezogen sein, frei von Knoten (= nicht 

aufgeschlossener Gummi), sowie frei von mechanischen Verunreinigungen 
wie Holz, Eisen usw. 

Die chemische Untersuchung der Regenerate erfolgt analog der 
Priifung von Gummi [vgl. auch W. E. Strafford; H. F. Palmer und 
G. W. Miller; F. Kirchhof (2)]. 

H. F. Palmer fiihrt fUr Regenerate folgende chemischen und physi
kalischen Priifungen an: 

. a) Chemische Priifungen an unvulkanisiertem Regenerat. 
Acetonextrakt, Chloroformextrakt, Extrakt mit alkoholischer Kali
lauge, Gesamtschwefel und freier Schwefel, RuB, Cellulose, Alkali- oder 
Sauregehalt, Feuchtigkeit, Asche, Aschenanalyse, besondere Priifungen 
(auf Mangan, Bleil). 

b) Physikalische Priifungen. 1. An unvulkanisiertem Rege
nerat: .AuBere Beschaffenheit (Farbe, Geruch, Nerv, Weichheit), Knoten
freiheit, Verhalten beim Walzen, Verhalten beim Spritzen, Plastizitat 
und Erholung, Fiillstoffaufnahme. 

2. An nur mit Schwefel vulkanisiertem Regenerat: Dichte, ZerreiB
festigkeit und Dehnung, bleibende Dehnung, Kerbzahigkeit, Vulkani
sations bedingungen. 

3. An Regeneratmischungen besonderer Zusammensetzung: Priifung 
der mechanischen Eigenschaften der Vulkanisate wie bei Gummi, 
Priifung der unvulkanisierten Mischung nach b) 1. 

Zur Bestimmung der Cellulose in Regeneraten empfehlen E. Che
raskova und E. Paramonowa die Methode der Sulfolyse nach Kiesel 
und Semiganowsky und die Methode mit Schweizer Reagens (vgl. 
auch V, 491). 

Zur Vulkanisationspriifung der Regenerate werden in Europa Mi
schungen verwendet, die Schwefel, Zinkoxyd und Beschleuniger ent
halten, wogegen in Amerika dem Regenerat nur Schwefel zugemischt 
wird. Dieser Priifung wird heute kein allzu groBer Wert mehr beigelegt, 
da die erhaltenen Festigkeits- und Dehnungswerte keine Riickschliisse 
auf den EinfluB des Regenerates auf die Vulkanisation von Kautschuk
Regeneratmischungen und die mechanischen Eigenschaften dieser Vul
kanisate zulassen. Eine Priifung der Regenerate in Kautschukmischungen 
ist vorzuziehen. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB die Hohe der Festig
keitswerte der Vulkanisate von der Wahl des Beschleunigers ab
hangig ist und die bei einem Vergleich mehrerer Regenerate erhaltene 
Reihenfolge sich bei einem Wechsel in dem Beschleuniger andern kann 
[F. Kirchhof (3)]. Um jeweils maximale Werte zu erzielen, ist in den 

1 AuBerdem ist auch auf Kupfer zu priifen (Anmerk. d. Verf.). 
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technischen Mischungen auf die Auswahl der geeignetsten Beschleuniger 
zu achten. 

7. Textilstoffe. (V, 468) .. Die Anwesenheit von selbst sehr kleinen 
Mengen Kupfer und Mangan in gummierten Stoffen kann zu einer 
raschen Zerstorung der Gummierungen fiihren. tTber die zulassigen 
Mengen an Kupfer und Mangan liegen noch keine allgemein anerkannten 
Grenzwerte fest. Die Vereinigung deutscher Lohngummierungsfabriken 
"Logufa" sieht nur solche Stoffe als fiir die Gummierung geeignet an, 
die hochstens 0,002 % Kupfer + Mangan auf bis 300 gjm2 schweres 
Gewebe bei hochstens 1 % petrolatherlOslichen Teilen enthalten. 

Zur quantitativen Erfassung der vorhandenen kleinen Kupfer- und 
Manganmengen ist die Art des Aufschlusses des zu priifenden Materials 
von Wichtigkeit. Beim Veras chen und Gliihen und dem nachfolgenden 
AufschluB mit Schwefelsaure-Salpetersaure oder durch die Soda-Pott
ascheschmelze bleibt haufig ein betrachtlicher Teil der Asche unauf
geschlossen. 

Zur Zerstorung der organischen Substanz schlagt W. Hil tner den 
nassen AufschluB vor, da die Asche dabei nicht gegliiht wird und somit 
die Gefahr des Zusammensinterns nicht bestehtl. Der AufschluB wird 
wie folgt 2 durchgefiihrt: 

10 g (notfalls geniigen auch 5 g) der Stoffprobe werden in einem 
Schliffrundkolben mit langem Hals (500 cm3, Jena) mit 20 cm3 konzen
trierter Schwefelsaure iibergossen. Dann wird das Aufsatzrohr, das 
seitlich einen Tropftrichter tragt, aufgesetzt, der Kolben zunachst 
vorsichtig, dann starker erhitzt und aus dem Tropftrichter Salpetersaure 
(D 1,4) so lange in kleinen Anteilen zugegeben, als sie noch verbraucht 
wird. 1st der AufschluB so weit erfolgt, daB keine organische Substanz 
mehr sichtbar ist, so dampft man zur Trockne ein, laBt abkiihlen, gibt 
nochmals 10 cm3 konzentrierte Schwefelsaure hinzu, erhitzt wiederum 
unter Zusatz kleiner Mengen Salpetersaure und dampft nochmals 
fast bis zur Trockne ein. Der Riickstand im Kolben, der jetzt rein 
weiB aussehen soll, wird mit heiBem Wasser versetzt, einige Zeit warm 
stehengelassen und dann filtriert. Ausgewaschen wird mit heiBem 
Wasser. Das Filtrat enthalt jetzt samtliches Kupfer und Mangan. 

Fiir die quantitative Bestimmung des Kupfers und Mangans empfiehlt 
W. Hiltner folgende Arbeitsweisen: 

a) Bestimmung des Kupfers. ot) Elektrolytische Bestimmung. 
Fiir die elektrolytische Bestimmung des Kupfers soIl das Filtrat etwa 
20-25 cm3 betragen. Es wird durch Auskochen von den Stickoxyden 
befreit und dabei gleichzeitig auf dieses Volumen eingeengt. Da das 
Filtrat bei Gegenwart groBerer Mengen Fiillstoffe im Gewebe oder im 
Farbstoff hiiufig noch so sauer ist, daB die Elektrolyse nicht quanti
tativ verlauft, wird es vor der Elektrolyse mit konzentriertem Ammoniak 
neutralisiert und dann mit lO Tropfen 25 % iger Schwefelsaure ver
setzt. Diese Losung wird in das ElektrolysiergefaB iibergespiilt und 
dann bei 2 Volt Spannung unter Kochen der Fliissigkeit und unter 

1 Gummi.Ztg. iil, 120 (1937). 
2 Ztschr. f. anal. Ch. no, 248 (1937). 
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Verwendung von Mikroelektroden 15 Minuten lang elektrolysiert. Dann 
laBt man noeh 15 Minuten unter Strom stehen, waseht darauf die Kathode 
unter Strom zunaehst mit verdiinnter Schwefelsaure (20 ema destilliertes 
Wasser +4 bis 5 Tropfen 25%ige Sehwefelsaure) und dann ohne Strom 
mit Alkohol und Ather, troeknet vorsiehtig iiber der niehtleuchtenden 
Flamme des Bunsenbrenners und wagt. 

SoIl bei geringen, nieht mehr genau wagbaren Mengen oder bei 
Gegenwart von Hg, Ag, Pd, Pt oder Au das auf der Elektrode nieder
geschlagene Kupfer mit groBerer Genauigkeit ermittelt werden, so 
lOst man das Kupfer von der Elektrode mit heiBer verdiinnter Salpeter
saure herunter und fiihrt die Bestimmung eolorimetriseh naeh (J) 1 dureh. 

(J) Colorimetrische Bestimmung. 1. Mi~ diathyldithiocarbaminsaurem 
Natrium. Fiir diese Bestimmung soIl die Fliissigkeit nieht mehr als 
etwa 50 ema betragen. Man lost in dieser Fliissigkeitsmenge 2 g Ci
tronensaure auf, maeht dann mit Ammoniak deutlieh alkalisch und 
versetzt mit 10 ema einer 0,1 %igen Losung von diathyldithioearbamin
saurem Natrium in Wasser. Dann schiittelt man so oft mit je 2 ema 

Tetraehlorkohlenstoff .aus, wie dieser noch gelb gefarbt wird, und colori
metriert gegen eine StandardlOsung, die etwa die gleiche Konzentration 
hat, da die Intensitat der Farbung und die Konzentrationen bei groBer 
Differenz nieht mehr vollstandig proportional gehen. 1st die vorhandene 
Kupfermenge groBer als etwa 50 y, so fiillt man zweekmaBig auf und 
fiihrt die Bestimmung in einem aliquoten Teil dureh. 

2. Nach G. Spaeu. Nach der Elektrolyse wird das Kupfer von del' 
Elektrode mit heiBer verdiinnter Salpetersaure heruntergelost und die 
Losung in einem Beeherglaschen von 50 ema Inhalt auf dem Sandbad 
zur Troekne eingedampft. Danaeh werden die an den Wanden des 
Becherglasehens haftenden Anteile mit wenig Wasser abgespiilt und 
nach Zusatz von 2 Tropfen Ammoniak noehmals zur Trockne gedampft. 
Das Eindampfen auf dem Wasserbad wird nach Zusatz von 2 Tropfen 
konzentrierter Salzsaure wiederholt und der Riickstand dann mittels 
2-3 Tropfen Ammoniumnitratlosung (filtrierte Losung von 120 g 
NH4NOa in 100 ema Wasser) geWst. Dann wird mit 2 Tropfen 10%iger 
Ammoniumrhodanidlosung und 3 Tropfen Pyridin versetzt und del' 
gebildete Niedersehlag durch Schiitteln in moglichst wenig Chloroform 
aufgenommen, in ein Reagensglasehen, das bei 2 ema eine Marke tragt, 
iibergegossen und noeh mehrmals mit wenig Chloroform naehgespiilt, 
so daB die 2-cma-Marke nicht iiberschritten wird. Dann wird mit reinem 
Chloroform zur Marke aufgefiillt, gesehiittelt und mit entsprechend 
hergestellten VergleiehslOsungen von bekanntem Gehalt, die sieh im 
Dunkeln mindestens 3 Monate lang unverandert aufbewahren lassen 
(nur das etwa verdunstete Chloroform ist jeweils wieder bis zur Marke 
zu erganzen), verglichen. Mengen bis zu 100-150y Cu lassen sieh so 
gut vergleiehen; groBere Mengen stellt man zweckmaBigerweise auf ein 
bekanntes Volumen ein und nimmt einen aliquoten Teil zum Vergleieh. 

Bei Kupfermengen· von iiber 1000 y benotigt man zum Losen des 
Trockenriickstandes entsprechend mehr Ammoniumnitratlosung und 
etwas Wasser (2-3 Tropfen) und auch Ammoniumrhodanid und Pyridin. 
Jetzt laBt sieh das Chloroform nicht mehr ohne weiteres abgieBen, 
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sondern die Aussehiittelung mit Chloroform und seine Abtrennung muB 
dann in einer Sehiittelpipette erfolgen. Die Chloroformausziige werden 
vereinigt, zu einem bestimmten Volumen aufgefiillt und ali quote Teile 
eolorimetriert. 

b) Bestimmung des Mangans. Fiir die eolorimetrisehe Bestim
mung des Mangans soIl das Filtrat des Aufsehlusses etwa 50 em3 be
tragen. Man versetzt es mit 2 em3 AmmoniumpersulfatlOsung (200 g/ 
1000 em3) und 2 ems 5%iger Silbernitratlosung, erhitzt und laBt einige 
Minuten koehen. Dann laBt man die Losung auf etwa 80--90° abkiihlen, 
versetzt noehmals mit 2 em3 AmmoniumpersulfatlOsung und erhitzt 
etwa bis zum beginnenden Sieden. Die auftretende Permanganatfarbe 
wird mit einer Losung von bekanntem Gehalt vergliehen. Fiir die 
Vergleiehslosung werden 45,5 ems 0,1 n-Kaliumpermanganatlosung auf 
1000 ems aufgefiillt; 1 ems = 0,05 mg Mn. 

1st die zu untersuehende Losung zu intensiv gefarbt, so fiillt man 
sie mit warmem Wasser auf ein bekanntes Volumen auf und verwendet 
zum Vergleieh einen aliquoten Teil. 

Enthalt die Probe Eisen, so fiihrt man den Vergleieh unter Zusatz 
von 1-5 ems konzentrierter Phosphorsaure aus. 

Bei Vorh/tndensein von Chrom wird das Filtrat des Aufsehlusses 
erwarmt, deutlieh ammoniakaliseh gemaeht, mit 5 ems Perhydrol (bei 
geringem Chromgehalt geniigt aueh weniger) versetzt und 1/2 Stunde 
auf dem Wasserbad warm stehengelassen. Hierbei seheiden sieh Ferri
hydroxyd und Mangansuperoxyd aus. Sollte kein Niedersehlag aus
fallen, so setzt man noeh eine geringe Menge Ferriehlorid zu, was aber 
nur in Ausnahmefallen notwendig ist, da die Proben zumeist geniigend 
Eisen enthalten. Der Niedersehlag wird filtriert und mit warmem 
Wasser ehlorfrei gewasehen. Dann wird er mit heiBer Salpetersaure 
(D 1,2) vom Filter gelost, das Filter mit heiBem Wasser ausgewasehen, 
das Mangan im Filtrat naeh Zusatz von Phosphorsaure mit Silberriitrat
Persulfat in Permanganat iibergefiihrt und als solehes wie oben eolori
metriseh bestimmt. 

Bei den vorstehend angegebenen Arbeitsmethoden des nassen Auf
sehlusses wird naeh W. H. Hiltner sowohl bei nieht gummierten wie 
bei gummierten Geweben die Gesamtmenge an Kupfer und Mangan 
gefunden, wogegen sieh bei den bisher iibliehen Arbeitsweisen dureh 
Verasehen und Sehmelzen haufig ein Teil infolge Sinterns oder EinsehluB 
der Bestimmung entzieht. 

Auf die Veroffentlichungen von P. Dekker (2) und von A. Ruthing 
sei hingewiesen. 

e) Wasserlosliehe Eisensalze gelten auBer Kupfer und Mangan 
aueh als Kautsehukgifte. 1hre Bestimmung erfolgt naeh einem der 
bekannten Verfahren. Gegebenenfalls wird zur qualitativen Priifung 
der Stoff mit Salzsaure benetzt und die eventuelle Farbung mit Rhodan
kalium oder Ferro- oder Ferrieyankalium beobaehtet. 

Um den zerstorenden EinfluB dieser Sehwermetallsalze auf die 
Gummierungen weitgehend zu verringern, werden den Kautsehuk
misehungen Alterungssehutzmittel zugesetzt. Es ist aber trotzdem bei 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 24 
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der Ausriistung del' Stoffe jegliche Beriihrung mit kupferhaltigen Appa
raturen (Trockentrommel, Farbebottich usw.) zu vermeiden; fUr die 
Farbungen der Gewebe sind kupfer- und manganfreie Farbstoffe zu 
verwenden. Urn diese Kautschukgifte aus den Geweben zu entfernen, 
wird empfohlen, die Stoffe mit geeigneten Praparaten zu behandeln, 
z. B. Trilon B (I. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft, Frankfurt a. M.). 
Durch 1/2stiindiges Behandeln des Textilgutes mit einer 2~ g Trilon B 
im Liter enthaItenden Flotte bei Kochtemperatur konnen die Schwer
metallsalze restlos entfernt werden. 

8. Zusammenfassung. Die "Oberwachung der Rohmaterialien auf 
ihre Reinheit und GleichmaBigkeit durch analytische Priifungen ist 
eine notwendige MaBnahme bei der Herstellung von Gummiwaren. 
Es muB jedoch betont werden, daB die chemische Analyse der Roh
stoffe keinerlei Anhaltspunkte gibt iiber deren Verhalten bei der Ver
arbeitung und der Vulkanisation der Kautschukmischungen, auch 
nicht iiber ihren EinfluB auf die Eigenschaften der Vulkanisate. Ob 
ein Produkt als Zusatz zu Kautschukmischungen geeignet ist, sei es 
als Fiillstoff, sei es als Beschleuniger, Alterungsschutzmittel, Farbstoff, 
Weichmacher oder dgl., kann nur durch einen Versuch in einer ent
sprechend zusammengesetzten Kautschukmischung und durch Priifung 
der daraus hergestellten Vulkanisate festgestellt werden. So wertvoll 
die analytischen Untersuchungen fUr die Identifizierung der einzelnen 
Rohstoffe und zur Priifung ihrer Reinheit usw. sind, ausschlaggebend 
fUr deren Verwendbarkeit sind der praktische Versuch durch Herstellung 
von Mischungen und die Priifung der Eigenschaften der Vulkanisate. 

n. Die analytischen Methoden der Untersuchnng von 
Gummiwaren und ihre Ausffihrung im einzelnen. 

A. Allgemeines (V, 471). 

Die Analyse von Vulkanisaten ist vielerorts eingehend studiert 
worden. Es ist bisher jedoch nicht gelungen, aus der chemischen Analyse 
von Gummiwaren deren Zusammensetzung einwandfrei zu ermitteln. 
1st dies an sich schon durch die Schwankungen des Rohmaterials und 
der Vielzahl der moglichen Misehungszusatze praktisch unmoglich, so 
wird heutzutage die Analyse und deren Interpretation noch schwieriger 
durch die gesteigerte Verwendung von synthetischen Kautschuksorten, 
die teils allein, teils in Mischung mit Naturkautschuk verarbeitet werden. 
Dazu kommt weiterhin, daB auch eine Reihe von Kunststoffen den 
Kautschukmischungen zugesetzt wird. 

Die Analysenergebnisse konnen ferner dadurch getriibt werden, daB 
die Priifstiicke durch Alterung und im Gebrauch sich in ihrer Zusammen
setzung geandert haben (Oxydation, Alterung, Quellung usw.). Die 
Analyse von Gummiwaren kann daher nur deren ungefahre Mischungs
zusammensetzung ergeben. 

Yom Deutschen Verb and fiir die Materialpriifungen der 
Technik (DVM) sind fUr die chemische Priifung von Gummi ver
schiedene DIN-Blatter ausgearbeitet worden, weitere befinden sich in 
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Vorbereitung. 'In den folgenden Abschnitten werden neben anderen 
Vorschriften auch die bereits veroffentlichten Normblatter auszugs
weise angefiihrP. Fiir die Einzelheiten der Ausfiihrung der verschie
denen Priifungen muB jedoch auf die betreffenden Normblatter ver
wiesen werden. 

Vor der Beschreibung der Untersuchungsmethoden erscheint es 
zweckmaBig, eine Ubersicht iiber die durchzufiihrenden Priifungen 
zu geben. 

a) Vor der Probenahme ist die Art und Beschaffenheit des zu 
untersuchenden Materials und dessen Di ch te festzustellen. 

b) Als Feuchtigkeit wird der Gewichtsverlust der Probe beim 
Lagern iiber konzentrierter Schwefelsaure im evakuierten Exsiccator 
bezeichnet. 

c) Durch die Stickstoffbestimmung wird ein Gehalt der Probe 
an EiweiBstoffen, Leim, Gelatine, Casein und an Beschleunigern und 
Alterungsschutzmitteln ermittelt. Fiir die letztgenannten Produkte 
wird die Bestimmung im Acetonextrakt durchgefiihrt. 

d) Wasserextrakt. Beim Kochen der Probe mit destilliertem 
Wasser werden Leim, Gelatine, Zucker, Starke, Glycerin, Alkalien und 
verschiedene organische Beschleuniger ganz oder teilweise gelOst. 

e) Asche bestimmung. Durch Veraschung werden die beim Gliihen 
nicht fliichtigen Bestandteile ermittelt. Da einige Mineralbestandteile 
(z. B. Zinnober) beim Gliihen entweichen, andererseits Carbonate und 
Sulfide teilweise in Oxyde umgewandelt werden, kann der Aschegehalt 
keinen genauen AufschluB iiber die Menge an anorganischen Zusatzen 
geben. 

f) Chlorbestimmung. Der Nachweis von Chlor deutet in den 
meisten Fallen auf Anwesenheit von Chlorschwefelfaktis oder bzw. 
und Chlorschwefelvulkanisation hin. Es ist dies jedoch nur bedingt 
der Fall, da auch helle Faktissorten im Handel sind, die Chlorreak
tion zeigen, sich aber ohne Schwierigkeiten in Mischungen fiir Warm
vulkanisation verarbeiten lassen. Ob weiBer Faktis vorliegt, kann 
durch mikroskopische Priifung festgestellt werden. 

g) Schwefelbestimmungen. Die Bestimmung des Gesamt
schwefels erfaBt die Menge des in der zu untersuchenden Probe vor
handenen Schwefels. Als "wahrer freier Schwefel" wird der bei 
der Vulkanisation nicht gebundene elementare Schwefel bezeichnet. 
Seine Bestimmung erfolgt im Acetonextrakt. 

Ge bundener Schwefel kann im Gummi in folgender Form vor-
liegen: 

1. als sog. "Vulkanisationsschwefel" an Kautschuk gebunden, 
2. als Bestandteil von Vulkanisationsbeschleunigern u. dgl., 
3. in organischen Fiillstoffen (Faktis usw.), 
4. in anorganischen Fiillstoffen, wie Sulfiden und Sulfaten. 
h) Acetonextrakt. Durch Aceton werden aus Gummi die Kaut

schukharze herausgelOst, '{erner die meisten Weichmacher, wie MineralOl, 

1 Wiedergegeben mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Ver
bindlich ist die jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im Normformat A 4, 
das beim Beuth-Vertrieb G. m. h. H., Berlin SW 68, erhii1tlich ist. 

24* 
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Paraffinol, Wachse, Paraffin, Ceresin, Harze, HarzOl, W ollfett, organische 
Beschleuniger und Alterungsschutzmittel sowie deren Zersetzungs
produkte, freier und auch schwach gebundener Schwefel, besonders bei 
Anwesenheit von Faktis, Naphthalin, Ester u. dgl. 

Teilweise werden durch Aceton depolymerisierter Kautschuk, Teere, 
fette Ole, Faktis und Bitumen gelOst. Ein Acetonextrakt von rund 2,5 % 
(auf Kautschuksubstanz berechnet) entspricht den in Plantagenkaut
schuk enthaltenen Mengen an in Aceton lOslichen Bestandteilen. 

i) Chloroformextrakt. Aus dem bereits mit Aceton behandelten 
Gummi werden durch Chloroform bituminose Stoffe, depolymerisierter, 
unvulkanisierter und schwach vulkanisierter Kautschuk extrahiert. 
Ein Gehalt an in Chloroform lOslichen Anteilen von etwa 4 % (auf den 
Kautschukgehalt bezogen) ist als normal anzusprechen. 

k) Alkoholischer Laugenextrakt. Die mit Aceton und Chloro
form extrahierte Probe wird mit halbnormaler alkoholischer Kalilauge 
ausgekocht. Hierbei gehen die verseifbaren Stoffe in Losung, die von 
Aceton und Chloroform nicht gelOst wurden. Es sind dies Anteile von 
oxydiertem Kautschuk, oxydierten Olen und Faktissen, Kunststoffen 
und Stickstoff enthaltenden Produkten, wie Casein, EiweiB, Wolle usw. 
Diese Priifung dient hauptsachlich zur Feststellung der ungefahren 
Menge an vorhandenem Faktis und zur Bestimmung der Oxydations
produkte von Kautschuk (A. van Rossem und P. Dekker). 

1) Bestimmung der in Xylol unloslichen Bestandteile. 
Durch den AufschluB der mit Aceton und Chloroform extrahierten 
Gummiprobe mit Xylol im Autoklaven werden die nicht in Xylol los
lichen Zusatzstoffe ermittelt. Es sind dies die gesamten mineralischen 
Bestandteile, RuB, Cellulose und Faserstoffe. 

m) Besondere Fiillstoffpriifungen. Neben der qualitativen und 
falls erforderlich quantitativen Untersuchung der Asche sind fiir ver
schiedene Zusatzstoffe spezielle Priifungen ausgearbeitet worden, so 
z. B. fiir RuB, Leim, Cellulose, Zinnober, Goldschwefel. 

Neben der Gesamtbestimmung des Aceton-, Chloroformextraktes 
usw. ist auch deren qualitative und teilweise quantitative Untersuchung 
wichtig. 

B. Die Ausfiihrung der einzelnen Arbeiten. 
1. Herstellung eines Durchscbnittsmusters (Probenahme) (V, 472). 

Zunachst muB die auBere und innere Beschaffenheit der zu untersuchenden 
Probe festgestellt werden: Art und Form des Priifkorpers, Vulkani
sationsart, Beschaffenheit des Gummis (Farbe, Geruch, Ausbliihungen, 
Porositat u. dgl.), Gewebe- oder Drahteinlagen bzw. UmklOppelungen, 
Lackschichten, Aufbau aus einer oder mehreren verschiedenartigen 
Mischungen usw. Draht- und Gewebeeinlagen, Lackierungen, Zier
streifen usw. werden vorsichtig mechanisch entfernt. Ein AblOsen 
mit Losungsmitteln ist unzulassig, weil dadurch auch andere Stoffe 
von der Oberflache des Gummis gelost oder extrahiert werden konnen. 
Anhaftendes Pudermaterial wird durch Abklopfen oder leichtes Ab
wischen beseitigt. Ausbliihungen von Schwefel, Paraffin, Olen, Wachsen 
usw. sind nicht zu entfernen, wenn einwandfrei feststeht, daB sie aus 
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den Gummimischungen stammen. 1st durch eine Vorprufung (eventuell 
mikroskopisch) festgestellt, daB der Gummiartikel aus verschiedenen 
Mischungen zusammengesetzt ist, so werden diese mechanisch getrennt 
und jede Mischung fur sich untersucht. 1st eine Trennung der einzelnen 
Mischungen nicht moglich, so ist eine weitere Untersuchung in der 
Regel zwecklos, ausgenommen hiervon ist die Analyse von Aderiso
lationen. 

Nach DIN DVM 3551 (Prufung von Gummi, Chemische Prufung, 
Probenahme) Abs. 5 und 6 wird die Vorbereitung der Proben zur Analyse 
wie folgt vorgenommen: 

A bs. 5. "Die Probe ist aus dem vorbereiteten Gummi so zu ent
nehmen, daB sie einen guten Durchschnitt des Gunimis darstellt. 

"Weichgummiproben sind mit der Schere oder einer scherenartig 
wirkenden Vorrichtung zu Wurfeln von nicht mehr als 2 mm Kanten
liinge zu zerschneiden. 

"Gummihaltige Platten (It-Platten u. dgl.) sind so weit zu zerkleinern, 
daB sie durch ein Prufsiebgewebe 1,5 DIN 1171 restlos abgesiebt werden 
konnen. 

"Hartgummi wird mit einer groben Feile geraspelt, bis er restlos 
durch ein Prufsiebgewebe 0,75 DIN 1171 hindurchgeht. Das Pulver ist 
durch einen Magneten von Eisenteilen zu befreien. 

A bs. 6. "Proben von gummiertem Gewebe mussen in Stucke von 
nicht mehr als 1,5 mm2 geschnitten und gut gemischt werden. AIle 
Analysenergebnisse sind auf den gewebefreien Gummi zu beziehen. 
Berechnung siehe DIN DVM .... , in Vorbereitung). Bei mehrlagigen 
Geweben mit zwischen den Lagen befindlichen Gummischichten sind 
die einzelnen Gewebelagen mechanisch zu trennen; jede Lage ist fUr sich 
zu behandeln. Lassen sich die Schichten nicht trennen, so ist eine Analyse 
zwecklos, falls die mikroskopische Prufung eine unterschiedliche Zu
sammensetzung der einzelnen Schichten ergibt." 

2. Das Trocknen der Durchschnittsprobe (V, 472). Zur Bestimmung 
des Feuchtigkeitsgehaltes wird nach DIN DVM 3554 von der nach 
DIN DVM 3551 entnommenen und zerkleinerten Probe die etwa 1 cm3 

entsprechende Gewichtsmenge auf einem Uhrglas im evakuierten Exsic
cator (10-15 mm QS) uber konzentrierter Schwefelsaure bis zur Ge
wichtskonstanz getrocknet. Bei der Berechnung der Analysenergebnisse 
ist der Feuchtigkeitsgehalt des Gummis zu berucksichtigen, wenn dieser 
hOher als 0,5 % liegt. 

3. Bestimmung des Gesamtstickstoffs (V, 447, 473). Der Stickstoff
gehalt wird nach der Kjeldahl- oder Mikro-Kjeldahl-Methode be
stimmt. 

4. Bestimmung der wasserloslichen Anteile (V, 473). Nach DIN 
DVM 3556 Abs. 5 wird die Priifung folgendermaBen ausgefUhrt: 

"Eine etwa 5 cm3 der zu untersuchenden Probe entsprechende Ge
wichtsmenge ist 3mal je 10 Minuten lang mit je 50 cm3 destilliertem 
Wasser auszukochen." 

"Die vereinigten waBrigen Auszuge sind gegebenenfalls heiB zu 
filtrieren. Das Filter ist mit destilliertem Wasser auszuwaschen. Das 
gesamte Filtrat ist in einer gewogenen Abdampfschale zur Trockne 
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einzudampfen und bei hochstens 1000 bis zur Gewichtskonstanz zu 
trocknen. " 

5. Aschebestimmung und. qualitative Analyse der mineralischen Be
standteile (V, 474). Ausfiihrung der Priifung nach DIN DVM 3568: 

"Die Probe ist in einem angemessen groBen Porzellantiegel einzu
wagen; ihre Menge soIl so bemessen werden, daB nicht weniger als 0,05 g 
und nicht mehr alB 0,5 g Veraschungsriickstand verbleiben. 

"Der Porzellantiegel mit der Probe ist zunachst auf einer Asbest
platte oder einem Asbestdrahtnetz so lange vorsichtig zu erhitzen, bis 
aIle Zersetzungsprodukte des vulkanisierten Kautschuks und andere 
organische Bestandteile der Gummimischung ohne Entziindung ver
fliichtigt sind. Hierauf ist der Tiegel mit Inhalt auf dem Geblase oder 
im elektrischen Of en bis zur Gewichtskonstanz zu gliihen." 

Da beim Gliihen eine teilweise Veranderung der Mineralien erfolgt, 
empfehlen T. R. Dawson und B. D. Porritt, die Temperatur nicht 
iiber 6000 C zu erhohen und das Material vor der Veraschung mit Aceton 
zu extrahieren. Auch die Vorschriften der American Society for 
Testing Materials (A.S.T.M. Designation: D 297-38) sehen die Extra
hierung der Proben mit Aceton vor und eine allmahliche Temperatur
steigerung bei der Veraschung bis 5500 C im elektrischen Muffelofen. 

FUr die qualitative und quantitative Untersuchung der anorgani
schen Bestandteile ist es zweckmaBig, an Stelle der Veras chung das 
Material nach der Methode von J. Rothe aufzuschlieBen, weil durch 
den nassen AufschIuB das die Weiterverarbeitung storende Sintern der 
Asche und Verluste von fliichtigen Bestandteilen vermieden werden. 
Der AufschluB wird nach den "Richtlinien fiir die Priifung von Kaut
schukwaren" DVM 1925 Nr.76 wie folgt durchgefiihrt. 

Zur Analyse wird so viel Gummimaterial, als etwa 1 g Asche ent
spricht, in einem Jenaer Rundkolben von 300 cm3 mit 10, hochstens 20 cm3 

Salpetersaure (Dichte 1,48) und 2 cm3 .konzentrierter Schwefelsaure auf 
je 1 g der Probe auf dem Sandbade 1 Stunde lang nur so hoch erhitzt, 
daB eine stetige lebhafte Entwicklung von Stickstoffdioxyd vor sich geht. 
Nach dieser Zeit wird auf dem Sandbade starker erhitzt, bis die Salpeter
saure vollstandig verdampft ist und Schwefelsamedampfe zu entweichen 
beginnen. Hierauf wird das Erhitzen unter lebhafter Bewegung des 
Kolbens iiber freier Flamme fortgesetzt, bis die Schwefelsaure stark 
siedet. Man laBt erkalten und fiigt zu der zuriickgebliebenen Schwefel
saure, die in der Regel dunkelbraun bis schwarz gefarbt ist, weitere 
5-10 cm3 Salpetersaure (d = 1,48) und erhitzt noch Ih-l/2 Stunde 
auf dem Sand bade bei ganz schwachem Sieden, bis die Fliissigkeit wieder 
hell geworden ist. Nunmehr wird von neuem iiber freier Flamme weiter 
erhitzt, wobei sich die Schwefelsaure nicht mehr dunkel farben darf. 
1st dies doch noch der Fall, so muB nochmals Salpetersaure zugefiigt 
und das Verfahren wiederholt werden. Nach dem Abrauchen der Haupt
menge der Schwefelsaure und Abkiihlen wird der Riickstand mit Wasser 
aufgenommen und einige Zeit zum Sieden erhitzt, um die letzten Reste 
von Stickoxyden zu entfernen, die von der Schwefelsaurehartnackig 
zuriickgehalten werden. 
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Die weitere Untersuchung erfolgt nach den iiblichen qualitativen 
und quantitativen Methoden. Carbonate, Sulfide und Sulfate werden 
bei dem AufschluB nach J. Rothe nicht erfaBt. Carbonate und Sulfide 
konnen qualitativ an der Gummiprobe mit Salzsiiure nachgewiesen 
werden (C02 durch einen Niederschlag in Kalkwasser, H 2S durch 
Schwiirzung von Bleiacetatpapier). Auf Sulfat wird nach Schmelzen 
der Asche mit Soda durch Ausfiillen mit Bariumchlorid gepriift. FUr 
ihre quantitative Bestimmung wird der Riickstand des Xylolaufschlusses 
verwendet. 

6. Bestimmung des Chlors (V, 479). Nach den "Richtlinien fiir die 
Priifung von Kautschukwaren" DVM, 1925, Nr. 76, wird die Substanz 
mit chlorfreiem Soda-Salpetergemisch (5:3) geschmolzen. Die Schmelze 
wird mit Wasser aufgenommen, die LOsung filtriert und das Filter mit 
heiBem Wasser ausgewaschen. Die Losung wird dann mit Salpetersiiure 
angesiiuert, aufgekocht, mit 0,1 n-Silbernitratlosung versetzt und noch
mals zum Sieden erhitzt. Der -oberschuB des Silbernitrats wird mit 
0,1 n-RhodanammoniumlOsung zuriicktitriert. Als Indicator wird Ferri
ammonsulfat verwendet. 1 cm3 0,1 n-AgNOs-Losung = 0,0035 g C1. 

Nach R. P. Dinsmore, R. H. Seeds und H. E. Rutledge (C. C. 
Davis und J. T. Blake) kann das Chlor auch nach Carius bestimmt 
werden, wobei etwa 0,3 g der zu untersuchenden Probe, 5 cms rauchende 
Salpetersiiure und 1 g Silbernitrat verwendet werden. Da die meisten 
Gummiwaren Substanzen enthalten, die nicht in Salpetersiiure lOslich 
sind, behandelt man die Mischung von Silberchlorid und ungelOstem 
Material in einem Platintiegel mit Schwefelsiiure und metallischem 
Zink und filtriert nach volliger Zersetzung des Silberchlorids. In der 
Losung wird das Chlor durch Ausfiillen oder Titrieren mit Silbernitrat 
bestimmt. Bei Anwesenheit von weiBem Faktis wird zur Bestimmung 
des bei der Chlorschwefelvulkanisation an Kautschuk gebundenen 
Chlors die Probe erst mit alkoholischer Kalilauge behandelt und das 
Chlor im Riickstand ermittelt. 

Der Nachweis von Chlor weist noch nicht eindeutig auf weiBen Faktis 
oder Chlorschwefelvulkanisation hin, da auch helle Faktissorten fiir 
Warmvulkanisation im Handel sind, die Chlorreaktion zeigen, aber die 
Vulkanisation nicht beeinflussen. WeiBer Faktis wird wegen der starken 
Verzogerung der Vulkanisation nur fiir ganz wenige warm vulkanisierte 
Artikel verarbeitet, in erster Linie fiir Radiergummi. 

7. Bestimmung der Carbonate (V, 481). Zur Vorpriifung auf die 
Anwesenheit von Carbonaten empfiehlt die amerikanische Vorschrift 
A.S.T.M. Designation D 297-38, einen Abschnitt des Musters in mit 
Brom gesiittigter Salzsiiure (Dichte 1,19) zu priifen. Bei auftretender 
Gasentwicklung enthiilt die Probe Carbonate. 

Die quantitative Bestimmung des CO2-Gehaltes kann mit der Er
mittlung des anorganisch gebundenen Schwefels vereinigt werden. Die 
Priifung wird an dem beim XylolaufschluB ungelOsten Material durch
gefiihrt (s. unter "Schwefelbestimmung" e) S. 379). 

Nach K. MEMMLER (1) wird die Gummiprobe zur Bestimmung der an 
mineralische Fiillstoffe gebundenen Kohlensiiure in einem Kolben mit 
Salzsiiure und einem Zusatz von Quecksilberchlorid in der Hitze zersetzt, 
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wobei durch den Kolben ein kohlensaurefreier Luftstrom geleitet wird. 
Die entweichende Kohlensaure wird in einem Chlorcalciumrohr getrock
net und im Kaliapparat oder Natronkalkrohr aufgefangen und so zur 
Wiigung gebracht. 

Pearson erhitzt die Gummiprobe mit Eisessig. Der Kolben ist mit 
einem kurzen RiickfluBkiihler versehen, an den 2 U-Rohre und ein 
Natronkalkrohr angeschlossen sind. Durch'die Apparatur wird wiihrend 
der Bestimmung ein kohlensiiurefreier Luftstrom geleitet. Das erste 
U-Rohr ist mit festem Bleiacetat beschickt, von dem zweiten U-Rohr 
enthiilt der eine Schenkel Natriumacetat, der andere Chlorcalcium. 
Die Kohlensiiure wird im Natronkalkrohr aufgefangen und gewogen. 

8. Schwefelbestimmung (V, 475). a) Gesamtschwefel. Das Norm
blatt DIN DVM 3561 (in Vorbereitung) sieht fiir den AufschluB 
der Gummiprobe die Methode von J. Rothe mit Magnesiumoxyd und 
Brom -Salpetersiiure vor. 

Der kohle- und nitratfreie Kolbenriickstand wird entsprechend der 
Zusammensetzung der Gummimischung nach dem Normblattentwurf 
Abs. 5-7 wie folgt weiterverarbeitet: 

(5) War die Gummimischung frei von siiureloslichen Silicaten und 
Antimonverbindungen, so wird der Kolbeninhalt mit 5 cm3 konzen
trierter Salzsaure aufgenommen und die Losung mit Wasser verdiinnt. 
Etwa vorhandene ungelOste Stoffe werden abfiltriert und griindlich 
ausgewaschen (iiber die Weiterbehandlung dieses "Unloslichen" siehe Ab
schnitt 7). Das Filtrat - bei schwefelreichen Gummimischungen nur 
ein abgemessener Teil desselben - wird sodann auf etwa 100 cm3 ge
bracht, zum Sieden erhitzt und mit heiBer 0,1 n-Bariumchloridlosung 
versetzt. Das sich hierbei abscheidende Bariumsulfat wird - friihestens 
nach 4 Stunden - abfiltriert, ausgewaschen, gegliiht und gewogen. 
Bei Schwefelbestimmungen sollen ganz allgemein nicht mehr als 0,5 g 
Bariumsulfat zur Auswaage gebracht werden. 

(6) Bei Gummimischungen, die siiurelOsliche Silicate und Antimon
verbindungen enthalten, wird der Riickstand des Al1fschlusses mit Brom
Salpetersiiure im Jenaer Rundkolben mit Salpetersaure aufgenommen. 
Nach Verdiinnen der Losung mit Wasser werden die ungelosten Stoffe 
abfiltriert und mit Salpetersaure enthaltendem Wasser griindlich aus
gewaschen (iiber die Weiterbehandlung dieses "Unloslichen" siehe weiter 
unten). Das Filtrat wird sodann am vorteilhaftesten wieder im Jenaer 
Rundkolben iiber freiem Bunsenbrenner unter dauerndem Umschwenken 
zur Trockne verdampft und der Riickstand im Kolben durch Gliihen 
iiber einem Einbrenner, spater iiber einem Dreibrenner, von Nitraten 
befreit. Der nitratfreie Riickstand wird mit 5 cm3 konzentrierter Salz
siiure aufgenommen, die Losung mit Wasser in eine Porzellanschale 
iiberfiihrt und zur Trockne verdampft. Der Schaleninhalt wird zum 
Unloslichmachen etwa vorhandener Kieselsaure 2 Stunden im Trocken
schrank auf 1350 erhitzt. Nach Aufnehmen des Riickstandes mit 5 cm3 

konzentrierter Salzsiiure, Verdiinnen und 'Oberfiihren mit Wasser in 
ein Becherglas, wird die Losung (etwa 100 cm3 ) - oder ein abgemessener 
Teil derselben - zum Sieden erhitzt und mit heiBer 0,1 n-Bariumchlorid-
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ltisung versetzt. Das sieh hierbei abseheidende Bariumsulfat wird 
friihestens naeh 4 Stunden abfiltriert, ausgewasehen, gegliiht und ge
wogen. 

(7) Das "Unlosliehe" yom Aufsehlu.6 der Gummimisehung mit 
Brom-Salpetersiime (so Absehnitt 5) wird im Niekeltiegel durch Sehmelzen 
mit etwa der 1O-12faehen Menge Kalium-Natriumearbonat aufge
sehlossen. Die erkaltete Sehmelze wird mit hei.6em Wasser aufgenommen 
und die alkalisehe Losung filtriert. Naeh gutem Auswasehen des Unge
Josten auf dem Filter wird das Filtrat mit Salpetersaure angesauert 
und in einer Porzellansehale zur Troekne verdampft. Der Sehalen
inhalt wird dann dureh Erhitzen auf einer Asbestplatte von Nitraten 
befreit und naeh dem Erkalten mit konzentrierter Salzsaure dureh
feuehtet. Nun wird noehmals zur Troekne eingedampft und die Porzellan
sehale nebst Inhalt 2 Stunden im Troekensehrank auf 1350 erhitzt. 
Der erkaltete Sehaleninhalt wird mit 5 ems konzentrierter Salzsaure 
aufgenommen und mit Wasser in ein Beeherglas iiberfiihrt. Zu der 
zum Sieden erhitzten Losung wird dann hei.6e 0,1 n-Bariumehlorid
ltisung zugefiigt; das abgesehiedene Bariumsulfat wird friihestens naeh 
4 Stunden abfiltriert, ausgewasehen, gegliiht und gewogen. 

Naeh den amerikanisehen Vorsehriften A.S.T.M.-Designation D 297-38 
werden zur Bestimmung des Gesamtsehwefels folgende Methoden an
gegeben. 

ex) 0,5 g Gummi werden in einem Porzellantiegel mit 15 ems Brom
Salpetersaure (hergestellt dureh Zugabe von einem Obersehu.6 Brom zu 
konzentrierter HNOs; Diehte 1,42) versetzt, mit einem Uhrglas bedeekt 
1 Stunde stehengelassen und dann 1 Stunde auf dem Dampfbad erwarmt. 
Naeh Abspiilen des Uhrglases mit wenig destilliertem Wasser wird der 
Inhalt des Tiegels zur Troekne eingedampft. Man fiigt 3 em3 Salpeter
saure (d = 1,42) zu, erwarmt kurz auf dem Dampfbad und la.6t erkalten. 
Dann gibt man vorsiehtig 5 g Natriumearbonat in kleinen Portionen" zu, 
wobei man das Uhrglas nur soweit als erforderlieh abhebt und darauf 
aehtet, da.6 das Natriumearbonat an den Tiegelwandungen entlang
gleitet. Das Uhrglas wird mit 2-3 em3 Wasser abgespiilt und die Masse 
mit einem Glasstab durehgeriihrt. Naeh kurzem Digerieren wird die 
Misehung an den Tiegelwandungen ausgestriehen, zur Troekne ein
gedampft und iiber sehwaeher Flamme gesehmolzen. 

Unter entspreehenden Vorsiehtsma.6nahmen wird die organisehe 
Substanz im schrag gestellten Tiegel auf dem Tondreieek verbrannt 
und zum SehluJ3 etwas starker erhitzt. Naeh dem Abkiihlen digeriert 
man in einem 400 em3-Beeherglas mit etwa 125 em3 Wasser 2 Stunden 
auf dem Dampfbad und filtriert die Losung in ein mit 5 em3 Salzsaure 
(d = 1,19) besehiektes, bedeektes Beeherglas und waseht den Riiek
stand mit hei.6em Wasser aus. Der Riiekstand kann qualitativ auf Ba
rium gepriift werden. Zu der Losung fiigt man weitere 2 em3 HOI 
(d = 1,19), so daB die etwa 300 em3 betragende Fliissigkeit deutlieh 
gegen Kongorot sauer reagiert. Nun fiigt man 10 em3 gesattigte waBrige 
Pikrinsaurelosung zu, um die Kristallbildung des Bariumsulfatnieder
sehlags zu unterstiitzen, und bestimmt den Sehwefel in der iibliehen 
Weise dureh Fallen mit Bariumehlorid. 
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(3) Die zweite Methode erfaBt den gesamten Schwefel mit Ausnahme 
des bereits in der Mischung als Bariumsulfat (Schwerspat) vorliegenden 
Schwefels und desjenigen, der bei Anwesenheit von Bariumsalzen in 
Bariumsulfat iibergefiihrt wird. 

Zum AufschluB der Gummiprobe werden 0,5 g in einem 500 cm3-

Erlenmeyerzersetzungskolben (aus Quarzglas) mit 10 cm3 Zinkoxyd
SalpetersaurelOsung (hergestellt aus 200 g Zinkoxyd und 1000 cm3 

HN03 , d = 1,42) befeuchtet und iiber Nacht stehengelassen. Man gibt 
15 cm3 rauchende Salpetersaure zu und schiittelt gut um, damit eine 
Entflammung infolge zu heftiger Oxydation vermieden wird (eventuell 
A bkiihlen unter Wasser). N ach volliger Zerstorung des Gummis werden 
5 cm3 gesattigter waBriger BromlOsung zugegeben und die Masse zur 
Sirupkonsistenz eingedampft. Wenn noch organische Substanz vor
handen ist, werden einige Kubikzentimeter rauchende HN03 zugegeben 
und wie vorstehend abgedampft. Nach dem Erkalten setzt man einige 
Kristalle Kaliumchlorat zu, verdampft auf dem Drahtnetz zur Trockne 
und erhitzt schlieBlich starker zur Zerstiirung der Nitrate. Der erkaltete 
Riickstand wird mit 50 cm3 verdiinnter Salzsaure (1: 6) unter Erhitzen 
gelOst, die Losung von ausgeschiedenem Bariumsulfat abfiltriert und 
auf 300 cm3 verdiinnt.· Nach Zusatz von 10 cm3 gesattigter Pikrinsaure
losung wird mit Bariumchlorid gefallt. 

Der Zusatz von Pikrinsaure vor der Fallung mit Bariumchlorid wird 
auch von O. H. Lindsly empfohlen, da dies keine Beeintrachtigung 
der Analysenwerte, aber eine wesentliche Abkiirzung des Verfahrens 
ergibt. 

b) Freier Schwefel (V, 483). Die Bestimmung des "freien" Schwe
fels erfolgt meistens im Acetonextrakt. 

Nach dem Normblattentwurf DIN DVM 3561 wird zur Oxydation 
des Schwefels der gesamte nach DIN DVM 3557 erhaltene Aceton
exttakt mit 1 g. Magnesiumoxyd und 20 cm3 Brom-Salpetersaure be
handelt. Der Kolbeninhalt wird zur Trockne verdampft und 3mal mit 
konzentrierter Salzsaure abgeraucht. Der Riickstand wird mit konzen
trierter HOI anfgenommen und mit heiBem Wasser in ein Becherglas 
iibergespiilt. Dann wird mit Bariumchlorid gefallt, abfiltriert, aus
gewaschen, gegliiht und gewogen. 

Bei Anwesenheit groBerer Mengen schwefelhaltiger organischer Ver
bindungen im Acetonextrakt ist es moglich, daB ein Teil des Schwefels 
infolge Bildung von Sulfonsauren durch Bariumchlorid nicht gefallt 
wird. In solchen Fallen wird der Inhalt des Kolbens mit Brom-Salpeter
saure und Magnesiumoxyd oxydiert und nach dem Kochen auf dem 
Sandbad mit Salpetersaure in einen Langhalsrundkolben aus Jenaer 
Glas 250 DIN DENOG 4 iibergefiihrt. Die weitere Verarbeitung erfolgt 
nach den Vorschriften der Gesamtschwefelbestimmung. 

Nach den amerikanischen Vorschriften A.S.T.M. Designation D 297-38 
erfolgt die Oxydation des Acetonextraktes durch Erwarmen mit Brom
wasser. Die Ausfallung des Bariumsulfates wird unter Zusatz einer 
gesattigten PikrinsaurelOsung durchgefiihrt. Hierbei wird nach T. R. 
Dawson und B. D. Porrit (2) hauptsachlich der elementare Schwefel 
erfaBt. Fiir die Bestimmung der gesamten Schwefelmenge im Aceton-
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extrakt empfehlen sie die Oxydation mit konzentrierter Salpetersaure 
und Zugabe von Kaliumchlorat. 

Die Bestimmung des "wahren freien Schwefels" erfolgt nach Kelly 
nach der im Hauptwerk V, 483 angegebenen Methode mit einer kalt 
gesattigten L6sung von Schwefel in 75%igem Alkohol. 

. A. F. Hardman und H. E. Bar behenn empfehlen den elementaren 
Schwefel wahrend der Acetonextraktion an metallisches Kupfer zu 
binden. C. Davis und L. J. Foucar fiihren den Schwefel durch Kochen 
des Acetontraktes mit Alkohol und Cyankalium in Rhodankalium iiber 
und titrieren mit SiIbernitrat16sung. Diese Methode wurde von Syu
kusaburo Minatoya, Itiro Aoe und Idumi Nagai weiter ausge
arbeitet und verbessert. E. W. Oldham, L. M. Baker und M. W. 
Craytor arbeiten nach dem etwas abgeanderten Verfahren von V. Bo
lotnikov und V. Gurova, wobei eine Gummiprobe mit 5%iger wafl
riger Natriumsulfitl6sung gekocht wird, um den elementaren Schwefel 
in Natriumthiosulfat iiberzufiihren, das dann mit 0,1 n-Jodl6sung 
titriert wird. 

c) Bestimmung des Schwefels im Chloroformextrakt (Ent
wurf DIN DVM 3561). Der nach DIN DVM 3558 erhaltene Chloro
formextrakt wird in Chloroform ge16st und in einen L:tnghalsrundkolben 
aus Jenaer Glas 250 DIN DENOG 4 gebracht. Da.s Chloroform wird 
abgedampft und der Riickstand nach den Methoden der Gesamtschwefel
bestimmung aufgearbeitet. 

d) Bestimm ung des Sch wefels im alkoholischen Kalilaugen
extrakt (Entwurf DIN DVM 3561). Der nach DIN DVM 3559 erhal
tene Extrakt wird in Ather gel6st und in einen Langhalsrundkolben 
250 DIN DENOG 4 iiberfiihrt. Nach dem Verdunsten des Athers erfolgt 
die Schwefelbestimmung wie fiir den Gesamtschwefel angegeben. 

e) Zur Bestimmung des anorganisch-gebundenen Schwefels 
(V, 480) (Entwurf DIN DVM 3561) wird der nach DIN DVM 3560 
erhaltene Riickstand des Xylolaufschlusses durch zutropfende Salz
saure bei etwa Siedetemperatur zersetzt, wodurch der Sulfidschwefel 
als Schwefelwasserstoff und die Kohlensaure frei werden. Durch einen 
von Kohlensaure befreiten Luftstrom werden beide Gase durch einen 
vorgelegten, mit Kupfersulfat und Schwefelsaure beschickten KolbeIi 
gedriickt, wobei der gesamte Schwefelwasserstoff an das Kupfer unter 
BiIdung von Kupfersulfid angelagert wird. Anschlieflend wird der 
Luftstrom getrocknet und die Kohlensaure in einem Rohr mit Kalium
hydroxyd allfgefangen und gewogen. 

In der im Zersetzungskolben verbleibenden L6sung werden nach 
Filtrieren und Auswaschen die Sulfationen bestimmt. 

Nach den Vorschriften des Bureau of Standards (A.S.T.M.-Desig
nation 297-38) wird die Asche mit Brom-Salpetersaure behandelt und 
mit Natriumcarbonat geschmolzen. Die weitere Verarbeitung ist die 
gleiche wie bei der Gesamtschwefelbestimmung. In dem unge16sten 
Anteil wird der Bariumgehalt bestimmt und daraus die Menge des 
vorhandenen Bariumsulfats berechnet. Bei eventueller Anwesenheit 
von Bariumcarbonat ist dieses nach der in den Vorschriften angegebenen 
Methode zu bestimmen. 
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f) Der an Kautschuk gebundene Schwefel ("Vulkanisations
schwefel") wird indirekt ermittelt. Von dem "Gesamtschwefel" wird 
die Summe folgender Schwefelbestimmungen abgezogen: 

1. Schwefel im Acetonextrakt. 
2. Schwefel im Chloroformextrakt. 
3. Schwefel im alkoholischen Laugenextrakt. 
4. Anorganisch gebundener Schwefel. 
T. R. Dawson und B. D. Porrit (1) bestimmen den Schwefelgehalt 

an einer Probe, die vorher mit Aceton, Chloroform und alkoholischer 
Kalilauge extrahiert wurde, und ziehen von dem gefundenen Wert die 
Menge des anorganisch gebundenen Schwefels abo 

Die vielfach verwendet~ Methode des Aufschlusses der Gummiprobe 
mit Oberchlorsaure oder Kaliumperchlorat gibt an sich sehr gute Re
sultate in verhaltnismaBig kurzer Zeit. Bei dieser Arbeitsweise konnen 
jedoch sehr heftige Explosionen auftreten. Aus diesem Grunde wurde 
dieses Verfahren nicht in die DIN-Vorschriften aufgenommen. 

Ober die verschiedenen sehrzahlreichen Methoden der Schwefel
bestimmungen in Gummimischungen geben R. N. Johnson und T. H. 
Messenger einen kritischen Oberblick unter Anfiihrung der Literatur
stellen. 

9. Bestimmung von Selen. Fiir die Bestimmung von Selen im Gummi 
geben E. Oheraskova und L. Veisbrute folgende Methoden an: 

a) Nach E. N. Korsunskaya. 2 g der Probe werden in einem 
250 cm3-Erlenmeyerkolben mit RiickfluBkiihler mit konzentrierter HN03 
(Dichte 1,4) in kleinen Portionen versetzt und sorgsam erhitzt. Nach 
dem Erkalten wird mit 150-200 cm3 Wasser verdiinnt, der Nieder
schlag abfiltriert und mehrmals mit heiBem Wasser ausgewaschen. 
Das Filtrat wird mit verdiinntem Ammoniak neutralisiert und mit HOI 
schwach sauer eingestellt. Nach Aufsetzen eines RiickfluBkiihlers werden 
75-100 cm3 einer gesattigten waBrigen Losung von Hydrazinsulfat 
zugegeben. Ein kleiner OberschuB ist zur vollstiindigen Fallung des 
Selens erforderlich. Die Losung mit dem ausgefallten Selen wird zur 
Oberfiihrung des Selens"in die schwarze Modifikation sorgfaltig erhitzt 
und nach Stehen iiber Nacht durch ein Glasfilter filtriert. Der Riick
stand wird mit Wasser chlor- und sulfatfrei gewaschen, dann mit Alkohol 
und Ather nachgespiilt, bei 75-80° getrocknet und nach dem Erkalten 
gewogen. 

b) Nach A. A. Barkovsky und A. A. Babalova. Nach dem Zer
setzen der Gummiprobe mit Salpetersaure wird in einer Porzellanschale 
fast zur Trockne verdampft. Der Riickstand wird mit 100 cm3 heiBem 
Wasser aufgenommen und nach dem Erkalten in einen 500 cm3-Erlen~ 
meyerkolben filtriert. Man versetzt die Losung mit 250 cm3 Salzsaure 
(Dichte 1,19) und gibt kristallisiertes Natriumsulfit in kleinen Anteilen 
bis zur Rotfarbung zu. Die Losung wird auf 40-50° am RiickfluBkiihler 
erwarmt und der Niederschlag nach Stehen iiber Nacht abfiltriert, mit 
heiBem Wasser ausgewaschen, getrocknet und gewogen. 

c) Zur Bestimmung des "freien Selens" werden 1 g der Gummi
probe in einem Erlenmeyerkolben mit 200 cm31O%iger waBriger Natrium
sulfitlosung 30 Stunden am RiickfluBkiihler gekocht. Das Auskochen 
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wird mit frischer NatriumsulfitlOsung wiederholt. Die erkaltete Losung 
wird filtriert und die Gummiprobe mit heiBem Wasser ausgewaschen. 
Nach Zugabe von 75 cm3 Formalin wird die Losung am RiickfluBkiihler 
1 Stunde gekocht. Das ausgeschiedene Selen wird durch ein Glasfilter 
abfiltriert und mit Wasser ausgewaschen (im Filtrat kann der freie 
Schwefel bestimmt werden). Das Selen wird auf dem Glasfilter erst 
mit Salzsaure behandelt und dann mit Wasser chlorfrei gewaschen, 
mit Alkohol und Ather nachgespiilt, getrocknet und gewogen. 

K. Memmler (2) gibt zur Bestimmung des Selens folgende Methode 
von E. H. Shaw und E. E. Reid an: 

0,5-1,0 g der zu untersuchenden Probe werden im Tiegel mit 0,5 g 
Rohrzucker, 0,2 g Kaliumnitrat und 14 g Natriumperoxyd gemischt, 
mit einer diinnen Lage Natriumperoxyd iiberschichtet und dann in 
iiblicher Weise geschmolzen. Die erkaltete Schmelze wird in Wasser 
gelost, die Losung filtriert und zur Zerstorung von vorhandenem Wasser
stoffperoxyd zum Sieden erhitzt. Nach dem Erkalten wird mit Salz
saure angesauert und mit Wasser verdiinnt. Das nun als Selensaure 
vorliegende Selen wird wie folgt abgeschieden: Man gibt zu der Losung 
konzentrierte Salzsaure, bedeckt mit einem Uhrglas und erhitzt zum 
Sieden. In die heiBe, aber nicht kochende Fliissigkeit leitet man Schwefel
dioxyd ein, bis sich der gebildete Niederschlag zusammengeballt hat 
und die iiberstehende Losung klar geworden ist. Nach Abspiilen des 
Uhrglases verdiinnt man mit Wasser und filtriert durch einen Gooch
tiegel. An den Glaswandungen etwa haftendes Selen wird mit Alkohol 
in den Goochtiegel gespiilt. Der Filterriickstand wird erst mit Alkohol 
und dann mehrmals mit Wasser ausgewaschen und anschlieBend bei 
110-120° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

Statt mit Schwefeldioxyd kann das Selen auch mit Jodkalium ab
geschieden werden. Dabei setzt man zu der Losung 50 cm3 konzentrierte 
Salzsaure und 3 g Kaliumjodid. Man laBt dann etwa 2 Stunden schwach 
kochen, bis das Jod entfernt ist', und ersetzt die Verdampfungsverluste 
durch destilliertes Wasser. Heftiges Kochen der Losung ist zu vermeiden. 
Das abgeschiedene Selen wird durch einen Goochtiegel filtriert, mit 
Alkohol und Wasser gewaschen und bei 110-120° bis zur Gewichts
konstanz getrocknet. 

10. Die Extraktion der Muster mit Losungsmitteln (V, 481). 
a) Extraktionsgerat. Das Normalextraktionsgerat besteht nach DIN 
DVM 3555 (in Vorbereitung) aus einem weithalsigen Erlenmeyerkolben 
300 DIN DENOG 12, einem HebergefaB aus Glas, einem Kiihler aus 
auBen verzinntem Kupferrohr und einem verzinnten Kupferdeckel. 
Die Masse fiir das HebergefaB und den Kiihler sind aus dem Normblatt 
zu entnehmen. 

b) Extraktion mit Aceton. Zur Bestimmung der acetonlosIichen 
Bestandteile ist nach DIN DVM 3557 die nach DIN DVM 3551 vor
bereitete und zerkleinerte Probe zu verwenden und mit frisch iiber 
wasserfreiem Natriumcarbonat destiIIiertem Aceton (Siedegrenzen 56 
bis 57°) 16 Stunden lang moglichst ununterbrochen zu extrahieren. 
MuB unterbrochen werden, so ist bei jeder Unterbrechung das Heber
gefaB zu entleeren. In das HebergefaB, in dessen Boden zum losen 
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AbschluB des Ablaufrohres ein Wattebausch gebracht Wird, ist eine 
Gewichtsmenge, die etwa 3 cms der zu untersuchenden Probe entspricht, 
einzubringen und mit einem Wattebausch zu bedecken. Das Heber
gefaB Wird dann am Kiihler befestigt und beides in den getrockneten, 
gewogenen und mit 90 cm3 Aceton beschickten Kolben eingefiihrt. 
Der Kolben wird so erhitzt, daB dal;! HebergefaB sich aIle 3,5-4,5 Mi
nuten entleert. Nach Beendigung der Extraktion ist das Aceton abzu
destillieren und der Kolben mit Riickstand bis zur Gewichtskonstanz 
bei 75° im Trockenschrank zu trocknen. 

IX) Der Destillationsriickstand kann im gleichen Kolben zur Bestim
mung des acetonloslichen, sog. freien Schwefels nach DIN DVM 3561 
(s. S. 378) verwendet werden. 

fJ) Weitere Destillationsriickstande dienen zur Bestimmung von 
Konstanten wie Saurezahl, Verseifungszahl usw., sowie ganz 
allgemein zur qualitativen Ermittlung der Bestandteile. 

r) Ein anderer Destillationsriickstand kann zur Trennung und 
Bestimmung der verseifbaren und unverseifbaren Stoffe nach 
DIN DVM 3565 und 3566 (in Vorbereitung) benutztwerden. Der 
un verseifbare Anteil der acetonloslichen Stoffe kann bestehen aus: 
unverseifbaren acetonloslichen Begleitstoffen des Kautschuks, Mineral
olen, Paraffinkohlenwasserstoffen, Teer- und Asphaltbestandteilen und 
Wachsalkoholen. Der verseifbare Anteil der acetonlOslichen Stoffe 
kann Fettsauren, Harzsauren und Olsauren enthalten. Die zur Nor
mung vorgesehene Methode der Trennung und Bestimmung der ver
seifbaren und unverseifbaren Stoffe entspricht der im Hauptband V, 483 
angegebenen Arbeitsweise. 

15) Zur Ermittlung der Beschleuniger und Alterungsschutzmittel im 
Acetonextrakt muB man beriicksichtigen, daB diese Substanzen meist 
nur in' geringer Menge und teilweise nur in Form von Zersetzungspro
dukten vorliegen. Eine Isolierung der einzelnen Produkte und die 
Bestimmung ihrer Konstanten (Schmelzpunkt usw.) Wird nur in den 
wenigsten Fallen moglich sein. Die Stickstoffbestimmung des Aceton
extraktes gibt nur einen Anhaltspunkt dariiber, ob stickstoffhaltige 
Substanzen in groBerer Menge vorhanden sind. Zur Identifizierung 
einiger Produkte konnen die von F. Twiss und G. Martin und von 
L. v'. Wistinghausen angegebenen Methoden angewandt werden. In 
erster Linie wird man sich jedoch genotigt sehen, aus Farbreaktionen, 
wie sie von L. v. Wistinghausen, K.,Shimada oder von Je. Sle
puschkina vorgeschlagen wurden, auf die Art der vorhandenen Be
schleuniger zu schlieBen. Eine einwandfreie Identifizierung ist sehr 
schwierig und erfordert groBe Erfahrung, da'die verschiedenen Sub
stanzen mit olsaurem oder leinolsaurem Kupfer bzw. Kobalt teilweise 
ahnliche Farbreaktionen geben und der Farbton durch andere losliche 
Su bstanzen gestort werden kann. Durch geeignete Auswahl des Lo
sungsmittels (Benzol, Chloroform, Alkohol + Chloroform, Alkohol + 
Aceton oder Chloroform + Aceton) muB von Fall zu Fall versucht 
werden, moglichst farblose Extrakte zu erhalten. Es ist zweckmaBig, 
entsprechende Vergleichspriifungen mit den reinen Beschleunigem oder 
mit Gummiproben bekannter Zusammensetzung durchzufiihren. 
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Zur allgemeinen Orientierung iiber die Zusammensetzung des Aceton
extraktes gibt die Beschaffenheit des Extraktes vor und nach dem 
Verdunsten des Acetons gute Hinweise: Farbe, Fluorescenz, Konsistenz 
und Geruch [R. P. Dinsmore, R. H. Seeds und H. E. Rutledge (2)]. 

Farbe. Wenn die Farbe der AcetonlOsung nur schwach strohgelb 
ist, konnen freie Fettsauren, vegetabilische Ole, Harze und Wachse 
gelost sein; dagegen sind Harzol, Mineralol, Steinkohlenteer, Terpentin 
(Kienol) und Pech, die eine starkere Farbung ergeben, nicht vorhanden. 

Flourescenz. Wenn die Acetonlosung Fluorescenz zeigt, konnen 
Harzol, MineralOl, Steinkohlenteer oder Steinkohlenteerpech vorhanden 
sein. AuBerdem geben verschiedene Alterungsschutzmittel fluorescie
rende Losungen in Aceton. Harz61 zeigt blauliche, MineralOl mehr griin
liche Fluorescenz. Die Unterschiede sind jedoch nicht immer ganz scharf. 
Am getrockneten Acetonextrakt kann Harz61 an dem charakteristi
schen Geruch und der Lie bermann- Storchschen Reaktion erkannt 
werden. Bei Abwesenheit von Harzol deutet die Fluorescenz auf Mineral-
01, das als solches zugesetzt sein oder aus Hartasphalt stammen kann. 
Hartasphalt erkennt man an der Farbe des Chloroformextraktes. Die 
Menge an Harzol oder MineralOl wird bei der Bestimmung der unver
seifbaren Bestandteile im Acetonextrakt ermittelt. Die unverseifbaren 
Anteile konnen ganz oder zum Teil auch aus mineral61haltigem Faktis 
stammen; iiber die Anwesenheit von Faktis gibt der alkoholische Laugen
extrakt AufschluB. Zeigt der Acetonextrakt nur geringe Fluorescenz 
und ergibt die Bestimmung der unverseifbaren Anteile die Anwesenheit 
von diinnem Mineralol, so kann auf das Vorhandensein von Paraffin61 
geschlossen werden. 

Konsistenz. Dunkle Farbe des Acetonextraktes deutet auf ~ralol, 
Teer oder Pech. Nach dem Verdunsten des Acetons bleibt eine hoch
viscose Fliissigkeit zuriick. 

1st die Farbe nieht dunkler als strohgelb, kann der getrocknete 
Extrakt hochviscos, sprode oder wachsartig sein. Bei Anwesenheit 
von Olsaure, vegetabilischen Olen oder Paraffinol ist der Riickstand 
hoehviscos. Dann ist die Bestimmung der freien Fettsauren und der 
verseifbaren Bestandteile durchzufiihren. Sind vegetabilisehe Ole zu
gegen, kann auf Baumwollsamenol oder Maisol (Maisolfaktis) geschlossen 
werden. Unverseifbare Anteile deuten auf Paraffinol. 

Kolophonium, Cumaronharz, Pontianacharz ergeben eine sprode 
Konsistenz des Aeetonextraktes. Harze konnen durch die Lie bermann
Storchsche Reaktion nachgewiesen werden. 1m Gegensatz zu dem 
weitgehend verseifbaren Kolophonium sind Cumaronharz und Pontia
nacharz im wesentliehen nicht verseifbar. Cumaronharz wird an der 
Rotfarbung mit Brom erkannt. Zu 1 em3 einer 5%igen Losung des 
Harzes in Chloroform setzt man 1 cm3 Eisessig und 3 cm3 Chloroform, 
schiittelt durch und gibt 1 cm3 einer lO%igen Losung von Brom in 
Chloroform zu. Rotfarbung zeigt die Anwesenheit von Cumaronharz an. 

Hat der getrocknete Acetonextrakt wachsartige Konsistenz, konnen 
Ceresin, Paraffin, Stearinsaure und Palmol (Palmfett) vorhanden sein. 
Ceresin und Paraffin werden bei den unverseifbaten Bestandteilen ermit
telt. Werden nur Fettsauren festgestellt, handelt es sieh urn Stearin-
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saure. Ergibt die Analyse einen Fettsauregehalt bis zu 50% und ist 
der Rest verseifbar, ist die Anwesenheit von Palmfett wahrscheinlich. 
Palmfett hat etwas weichere Konsistenz als Stearinsaure und einen 
charakteristischen Geruch. 

Bienenwachs, das verschiedentlich auch in Hartgummimischungen 
verwendet wird, unterscheidet sich von den anderen genannten Wachsen 
dadurch, daB es verseifbar ist. 

Geruch. Auch aus dem Geruch des getrockneten Acetonextraktes 
konnen weitgehende Schliisse auf dessen Zusammensetzung gezogen 
werden, da verschiedene der moglichen Substanzen einen charakteristi
schen Geruch zeigen: Harze, Harzol, Fichtenteer, Steinkohlenteer, 
Asphalt und Palmfett. Zeigt die AcetonlOsung dunkle Farbe und deutet 
der Geruch nach dem Verdunsten des Acetons auf Abwesenheit von 
Fichtenholzteer und Steinkohlenteer, so wird der getrocknete Extrakt 
auf Stearinpech gepriift, dadurch, daB man den Extrakt mit einer kleinen 
Menge Kaliumbisulfat iiber freier Flamme erhitzt. Die Anwesenheit 
von Stearinpech wird durch den charakteristischen Geruch nach Acro
lein erkannt. 

c) Extraktion mit Chloroform (V, 485). Nach DIN DVM 3558 
wird die nach DIN DVM 3557 mit Aceton extrahierte, nicht getrocknete 
Probe 4 Stunden mit Chloroform extrahiert. Das Chloroform solI frisch 
iiber wasserfreiem Natriumcarbonat destilliert sein und nur die zwischen 
60 und 62° iibergehende Fraktion verwendet werden. Das Destillat 
solI - vor Licht und F~uchtigkeit geschiitzt aufbewahrt - nicht alter 
als 14 Tage sein. Die Extraktion erfolgt mit 90 cm3 Chloroform in dem 
Normalextraktionsgerat (nach DIN DVM 3555, in Vorbereitung). Nach 
dem .lbdestillieren des Chloroforms wird der Kolben mit Inhalt bei 
75° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

Die mit Aceton und Chloroform extrahierte Probe kann unmittelbar 
fiir die Xylolextraktion nach DIN DVM 3560 benutzt werden. Eine 
weitere Probe wird zur Entfernung des Chloroforms bei 75° getrocknet 
und dient zur Bestimmung der in halbnormaler methylalkoholischer 
Kalilauge IOslichen Bestandteile nach DIN DVM 3559. 

11. Extraktion mit 0,0 n-alkoholischer KaJilauge (V, 486). Das Norm
blatt DIN DVM 3559 schreibt zur Extraktion 0,5 n-methyl-alko
holische Kalilauge vor, da die Gefahr der Verharzung geringer ist als 
bei Athylalkohol. Die mit Aceton und Chloroform extrahierte Probe 
wird bei 75° getrocknet, im Extraktionskolben mit 50 cm3 Benzol ver
setzt und 1 Stunde in siedendem Benzol gequollen. Man laBt dann 
mindestens 12 Stunden bei Zimmertemperatur stehen, gibt zu der 
erwarmten Quellung 50 cm3 heiBe 0,5 n-methylalkoholische Kalilauge 
und erhitzt das Ganze 6 Stunden lang zum Sieden. Die Losung wird 
durch Filtrieren vom Gummi getrennt und der Gummi im Porzellan
morser unter Reiben und Kneten mit heiBem Methylalkohol und dann 
mit heiBem Wasser sorgfaltigausgewaschen. Das Filtrat wird r;n:it den 
Waschwassern vereinigt und fast zut Trockne eingedaJripft. Der Riick
stand wird mit Wasser aufgenommen, nach dem Ansauern mit ver
diinnter Salzsaure q1;lantitativ in einen Scheidetrichter iiberfiihrt und 
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so lange mit Ather ausgeschiittelt,bis dieser farblos bleibt. Die ver
einigten Atherausziige werden nach griindlichem Waschen mit Wasser 
eingedampft und der Riickstand bei etwa 100° bis zur Gewichtskonstanz 
getrocknet. 1m Extrakt konnen der darin enthaltene Schwefel und 
Stickstoff bestimmt werden, ferner nach A. van Rossem und P. Dekker 
die Oxydationsprodukte des Kautschuks. 

12. Direkte Bestimmung der anorganischen und organischen Fiill
stoHe, mit Ausnahme der in Aceton und Chloroform loslichen Bestand
teile (V, 488). a) Bestimmung der xylolunlOslichen Bestandteile 
(DIN DVM 3560). Durch diese Bestimmung werden die im Gummi 
enthaltenen mineralischen und organischen, in Xylol nicht loslichen 
Zusatzstoffe erfaBt. Zur Priifung wird die mit Aceton und Chloroform 
(DIN DVM 3557 und 3558) extrahierte und bei 75° getrocknete Probe 
verwendet. 

Das Priifgerat besteht aus: 
1. einem Autoklaven von etwa 180 mm Innendurchmesser und etwa 

20 mm Innenhohe. Die Beheizung muB eine Innentemperatur von 270° 
ermoglichen. Der Autoklav muB fiir mindestens 20 kg/cm2 Betriebs
druck zugelassen sein, 

2. einem Metalleinsatz zur Aufnahme der AufschluBr6hrchen, 
3. den AufschluBrohrchen aus Thiiringer Glas mit eingeschliffenem 

Stopfen von 23 mm Innendurchmesser, 130 mm Lange und 2-2,5 mm 
Wandstarke. Das am Rande etwas nach auBen gewolbte Schliffende 
der Rohrchen ist mit einem kleinen AusguB versehen. 

4. einer Zentrifuge zum Schleudern der AufschluBrohrchen (3000 Um
drehungen pro Minute): 

Als Extraktionsmittel wird Xylol D.A.B. 6 verwendet (Fraktion 
137-141°). 

Zur Priifung wird die etwa 1 g der urspriinglichen Probe entsprechende 
Menge des mit Aceton und Chloroform extrahierten Gummis in das 
AufschluBrohrchen gebracht. Das Rohrchen wird bis etwa 0,5 cm 
unter dem Schliff mit Xylol gefiillt und mit dem Glasstopfen verschlossen, 
der mit Bindedraht gesichert wird. Die in den Metalleinsatz gestellten 
AufschluBrohrchen werden in den Autoklaven gebracht, der mit Xylol 
soweit gefiiUt wird, daB es mit dem Xylol in den Rohrchen gleich hoch 
steht. Der verschlossene Autoklav wird in etwa 1/2 Stunde auf 260---:-270° 
(entsprechend einem Druck von 15-20 kg/cm2) erhitzt und bei dieser 
Temperatur 4 Stunden lang gehalten. Nach dem Abkiihlen werden 
die Rohrchen dem Autoklaven entnommen und 15 Minuten zEmtri
fugiert. Das klare Xylol wird soweit wie moglich abgegossen. Der Riick
stand wird einmal mit frischem Xylol durch Riihren gewaschen und 
erneut zentrifugiert. Nach Dekantieren des Xylols wird der Riickstand 
noch 2-3mal in der gleichen Weise mit Benzol und dann 3mal mit 
Ather gewaschen. Die Rohrchen sind zunachst bei 40°, dann bis zur 
Gewichtskonstanz bei 100° zu trocknen. 

Der Riickstand kann zur Bestimmung des Sulfid- und Sulfatschwefels 
und der Kohlensaure benutzt werden (vgl. 8. Schwefelbestimmungen, 
S.379, Entwurf DIN DVM 3561), auBerdem allgemein zur qualitativen 
und quantitativen Untersuchung. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden. Erg.-Bd. Ill. 25 
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b) Methode naeh P. Goldberg. Diese Methode gibt in vielen 
Fallen ebenfalls sehr gute Resultate: 

1 g des mit Aeeton extrahierten und bei 50-600 getroekneten Mate
rials wird in einem tarierten Porzellanschiffchen abgewogen, das Sehiff
chen in ein an beiden Enden offenes etwa 50 em langes Glasrohr gebraeht. 
In das eine Ende des Rohres, das mit einem Stickstoffbehalter ver
bunden ist, wird getroekneter Stiekstoff eingeleitet. Sobald die Luft 
aus der Rohre vollstandig verdrangt ist, wird das Schiffehen im Rohr 
mit kleiner Flamme erhitzt. Der Kautsehuk schmiIzt, zersetzt sich 
und destilliert gewissermaBen abo Die hierbei entstehenden Dampfe 
werden am anderen Rohrende mit einer Wasserstrahlluftpumpe abge
saugt. Naeh dem Erkalten wird das Schiffehen gewogen. 

Die Durchfiihrung des Versuches dauert etwa 20 Minuten. Dieses 
Verfahren ist dann nieht ohne weiteres anwendbar, wenn die Misehungen 
leicht Kohlensaure abgebende Carbonate wie MgCOs oder leicht zer
setzliche Sulfide wie Goldsehwefel und Zinnober enthalten. 1m ersteren 
FaIle leitet man die Destillationsgase - nach dem Trocknen - durch 
einen Kaliapparat und bestimmt hier die entwiekelte Kohlensaure. 
Goldschwefel und Zinnober werden heute kaum mehr als Farbstoffe 
verwendet. 

13. Besondere Bestimmungsmethoden. a) Bestimmung von RuB. 
In den "Richtlinien fiir die Priifung von Kautsehukwaren, DVM 1925, 
Nr.76" ist folgende Methode angegeben, die sich an die Methode von 
A. H. Smith und S. W. Epstein anlehnt: 

Eine Probe von 0,5 g wird 8 Stunden mit einer Mischung von 1 Raum
teil Aceton mit 2 RaumteiIen Chloroform im Extraktionsapparat extra
hiert. Dann bringt man die Probe in ein 250-cm3-Becherglas und 
erwarmt zur Entfernung des Chloroforms auf dem Dampfbade. Die 
abgekii.hlte Probe wird mit einigen Kubikzentimetern kalter Salpeter
saure versetzt und kurze Zeit stehen gelassen. Dann fiigt man 50 em3 

heiBe konzentrierte Salpetersaure zu und erhitzt auf dem Dampfbade, 
bis keine Gasentwicklung mehr stattfindet, jedoch mindestens 1 Stunde 
lang. Die heiBe Fliissigkeit wird dureh einen Goochtiegel filtriert, wobei 
darauf zu aehten ist, .daB das Riickstand mogliehst im Becherglas ver
bleibt. Der Gooehtiegel wird mit heiBer konzentrierter Salpetersaure 
ausgewasehen. Naeh Entleeren der Filtrierflasehe wird mit Aceton 
und einer Misehung aus gleiehen Raumteilen Aceton und Chloroform 
nachgewasehen, bis das Filtrat farblos ist. Das im Becherglas befind
Hehe Material wird 30 Minuten auf dem Dampfbade mit 30-40 em3 

350/0iger Natronlauge ausgezogen. Die Alkalibehandlung kann unter
bleiben, wenn keine Silicate vorhanden sind. Man verdiinnt nun mit 
60 ems heiBem destillierten Wasser und filtriert dureh den Gooehtiegel, 
waseht gut mit heiBer 150/0iger Natronlauge aus. Auf eventuelle An
wesenheit von Blei priift man, indem man etwas warme, mit einem 
"ObersehuB von Ammoniak versetzte AmmonacetatlOsung durch den 
Goochtiegel in eine Losung von Natriumchromat flieBen laBt. Ent
steht ein gelber Niedersehlag von Bleiehromat, so muB der Riiekstand 
so lange mit AmmonacetatlOsung ausgewasehen werden, bis sich die 
NatriumchromatlOsung nicht mehr triibt. Dann wird der Riiekstand 
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einige Male mit heiBer konzentrierter Salzsaure und endlieh mit warmer 
5%iger HCI gewasehen. Der Tiegel wird yom Triehter entfernt und 
11/2 Stunden bei llO° getroeknet, abgekiihlt und gewogen. Naeh Ver
brennen der Kohle bei dunkler Rotglut wird zuriiekgewogen. Die Ge
wiehtsdifferenz stellt annahernd 105 % der urspriinglieh anwesenden 
Menge an freiem Kohlenstoff (RuB) dar. 

Gewichtsabnahme des Tiegels . 100 = 0/, f· K hI t ff (R B) 
1,05 . Gewicht der Probe 0 reler 0 ens 0 u. 

T. R. Dawson und B. D. Porrit (3) setzen naeh dem AufschluB 
mit Salpetersaure etwas Kieselgur zu und filtrieren durch einen Gooch
tiegel, dessen Asbestschicht mit etwas Kieselgur bedeckt ist, um das 
Filtrieren und Auswaschen zu erleichtern. 

E. W. Oldham und J. G. Harrison jr. verzichten bei der RuB
bestimmung auf die vorhergehende Extraktion mit Aceton und Chloro
form und empfehlen, nach dem Au~waschen mit Salpetersaure erst 
mit einem Gemisch gleicher Teile Aceton + Eisessig + Chloroform und 
dann mit Aceton + Chloroform auszuwaschen. Bei Anwesenheit von 
Kaolin wird empfohlen, eine entsprechende Korrektur des Gliihver
lustes durchzufiihren, da Kaolin einen Gliihverlust von etwa 14% ergibt. 

P. Zilchert schlagt zur raschen Orientierung iiber den RuBgehalt 
einer Gummiprobe folgende Arbeitsweise vor, die jedoch keinen An
spruch auf gr6Bte Genauigkeit erhebt. 

0,7-0,8 g der zu untersuchenden Probe werden 2mal mit je 100 cm3 

Aceton und ansehlieBend mit Chloroform je 1 Stunde ausgekocht. Nach 
dem AbgieBen des Chloroforms wird die Probe bei 70° getrocknet und 
nach Erkalten mit 1-2 cm3 Salpetersaure (1: 1 verdiinnt) versetzt. 
Man laBt 1/2 Stunde stehen, fiigt 25 cm3 Salpetersaure (d = 1,39-1,40) 
zu und erwarmt unter Umriihren auf dem kochenden Wasserbad. Dann 
gibt man weitere 75 cm3 Salpetersaure in 2-3 Teilen unter Umriihren 
zu, digeriert 1 Stunde auf dem Wasserbad und laBt erkalten. Man 
filtriert durch ein bei 105° getrocknetes und gewogenes gehartetes Filter 
(ll em, Schleicher & Schiill), ohne den Riickstand im Glas aufzuriihren, 
und wascht sofort 2-3mal mit heiBem Wasser nacho Der Riickstand 
im Becherglas wird nochmals mit 100 cm3 Salpetersaure 1 Stunde auf 
dem Wasserbad digeriert und mit heiBem Wasser nachbehandelt. Man 
bringt dann den Riickstand auf das Filter nnd wascht bis zum Ver
sehwinden der sauren Reaktion mit Wasser aus. Das Filter mit dem 
Riickstand wird dann 3 Stunden bei 105-ll0° getrocknet, in einem 
Wageglasehen gewogen und dann in einem Porzellantiegel veraseht. 
Der Gliihverlust entsprieht unter Beriicksichtigung des Asehegehaltes 
des Filters der vorhandenen Menge RuB. 

Naeh einer weiteren Literaturangabe1 wird das zerkleinerte, mit 
Aceton extrahierte Material bei mindestens 200° in Paraffinum liquidum 
in einem gewogenen AufsehluBr6hrehen gel6st. Naeh dem Erkalten 
fiillt man mit Benzol auf, zentrifugiert, waseht noeh einige Male mit 
Benzol und dann mit Ather naeh und zentrifugiert jeweils, troeknet 
und wagt. Der Riiekstand, der den RuB und samtliehe Mineralien 

1 Gummi-Ztg. ;;0, 178 (1936). 

25* 



388 Kautschuk und Gummiwaren. 

enthalt, wird mit warmer verdiinnter Salzsaure behandelt, durch ein 
gewogenes aschefreies Filter filtriert, ausgewaschen, getrocknet und 
gewogen. Danach wird im Porzellantiegel verascht. Die Gewichts
differenz vor und nach der Veraschung ergibt die in der Probe vor
handene RuBmenge. 

An Stelle des Auflosens der Kautschuksubstanz in Paraffinol kann 
diese auch nach der Methode von P. Gold berg durch Erhitzen im Stick
stoffstrom entfernt werden. Die Aufarbeitung des Riickstandes erfolgt 
wie vorstehend. 

Enthalt das Material Graphit, so wird nach den "Richtlinien fiir 
die Priifung von Kautschukwaren, DVM (1925), Nt. 76", eine Probe 
4 Stunden mit 0,5 n-alkoholischer Kalilauge ausgekocht. Nach dem 
Filtrieren wird das Filter mit Riickstand in einer Porzellanschale 4mal 
mit Salpetersaure (d = 1,52) abgeraucht. Der getrocknete Riickstand 
wird mit etwa der IOfachen Menge Bleioxyd gemischt, in einen hessi
schen Tontiegel iibergefiihrt, mit Bleioxyd iiberschichtet und im be
deckten Tiegel so lange auf dem Geblase erhitzt, bis keine Gasentwick
lung mehr stattfindet. Nach dem Erkalten wird der Tiegel zerschlagen 
und der auf dem Boden befindliche Bleiregulus gewogen. 
Gewicht des Bleiregulus. . ' . 
345 G . ht d P-b ·100 = frmer Kohlenstoff (Graphlt und RuB) III % . . ,·ewlC erroe 

b) Ermittlung des Kautschukgehaltes. Zur Feststellung der 
Menge an Kautschuksubstanz bedient man sich in der Regel der Diffe
renzmethode, die eine angenaherte Bestimmung gestattet. In den 
amerikanischen Vorschriften A.S.T.M.-Designation 297-38 ist zur 
Bestimmung des Kautschukkohlenwasserstoffs die Methode des Joint 
Rubber Insulation Committee angegeben, die aber nur dann 
anwendbar ist,. wenn die Mischungen frei von Bitumen, Cellulose, RuB, 
Zinnober u. a. in Salzsaure unlOslichen, beim Veraschen aber fliichtigen 
oder sich stark verandernden anorganischen Fiillstoffen sind. 

AuBer dieser Methode fiihrte K. Memmler (3) einige andere Arbeits
weisen zur direkten Bestimmung der Kautschuksubstanz in Vulkani
saten an. 

Anhang zu den analytischen Arbeiten (V, 500). 

A. Allgemeines nnd Einzelheiten zur Analyse. 
1. Die Dichte (spezifisches Gewicht, Wichte) von Kautschuk und 

Gummiwaren. Nach dem Normblatt-Entwurf DIN DVM 3550 soIl das 
Gewicht der Probe zur Bestimmung der Dichte nicht unter 2 g Hegen. 
Die Bestimmung erfolgt nach der Auftriebsmethode, wobei zur Wagung 
Analysen- und Schnellwaagen, sowie die Mohrsche Waage geeignet 
sind, sofern die Genauigkeit ± 1 mg betragt. Betragt das Gewicht der 
Probe in Luft m, unter Wasser p, so ist der Auftrieb w = m - p und 
die Dichte 'Y = mJw. Zur Priifung wird destilliertes Wasser verwendet, 
dessen Temperatur 20 ± 2° betragen soIl. Die Berechnung soIl auf 
3 Stellen hinter dem Komma, die Angabe mit 2 Stellen hinter dem 
Komma erfolgen. 
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Bei Moos· und Schwammgummi ist zwischen Rohdichte und 
Reindichte zu unterscheiden, je nachdem, ob bei der Bestimmung des 
Volumens die Poren beriicksichtigt werden oder nicht. Zur Bestimmung 
der Reindichte ist die Probe so zu zerkleinern, daB sie durch das Priif· 
siebgewebe 2,0 DIN 1171 hindurchgeht, aber auf dem Priifsiebgewebe 
0,75 DIN 1171 als Riickstand verbleibt. Die Bestimmung erfolgt am 
besten nach der Schwebemethode z. B. in Alkohol, Chlorzinklosung 
usw. Dabei wird diejenige Fliissigkeitsdichte ermittelt, bei welcher 
die Gummiteilchen gerade zum Schweben kommen. Diese ist dann 
gleich der Reindichte des zu untersuchenden Schwamm· oder Moos· 
gummis. 

Zur Bestimmung der Rohdichte sind aus dem zu priifenden Material 
wiirfelformige Proben von mindestens 10 cm3 zu entnehmen, die Dimen· 
sionen auszumessen und das Gewicht festzustellen. 

2. Mikroskopische Priifungen. Eine wertvolle Erganzung der Ana· 
lysenergebnisse kann die mikroskopische Untersuchung ergeben. Sie 
empfiehlt sich als Vorpriifung vor der Probenahme zur Analyse, ins· 
besondere bei Gummiwaren mit Gewebeeinlagen oder zusammen· 
gesetztem Aufbau, ferner zur Erganzung der qualitativen Fiillstoff· 
analyse, insbesondere zur Feststellung des Verteilungsgrades und der 
Konfektionsart. 

Kautschuk selbst ist normalerweise durchsichtig und bleibt im 
mikroskopischen Bild im durchfallendem Licht praktisch unsichtbar. 

Die mikroskopische Priifung erfolgt sowohl im auffallenden Licht 
wie im durchfallenden Licht. Fiir die Auflichtuntersuchung wird die 
Probe mit einem weichen Haarpinsel von Staub gereinigt, urn eine 
einwandfreie Abbildung von eventuell vorhandenen PudermateriaIien 
oder Ausbliihungen zu erhalten. Die Priifung erfolgt zunachst trocken, 
hiernach feucht nach Aufgabe eines geeigneten Einbettungsmittels 
(Paraffinol, Glycerin, Zedernholzol) unter DeckglasverschluB (urn auf 
den Brechungsindex der Ausbliihung schlieBen zu konnen). 

Zur Herstellung entsprechender frischer Querschnitt. oder Schlitz· 
flachen ist bei unvulkanisiertem wie bei vulkanisiertem Gummi eine 
Schere geeignet. Die Untersuchung im durchfallenden Licht kann eine 
Orientierung iiber die Art und zum Teil auch iiber die ungefa.hre Menge 
der vorhandenen Fiillstoffe geben. Die mikroskopischen Untersuchungen 
erfordern eine auBerordentliche Dbung und Erfahrung. Auf die aus· 
fUhrlic]len Angaben von H. Pohle im Handbuch der Kautschukwissen· 
schaft von K. Memmler sei hingewiesen. 

B. Die Priif'ung von Gummiwaren auf ihre Gebrauchsfahigkeit 
(V, 502). 

1. Alterungsverhalten von Gummiwaren (V, 503). Die kiinstlichen 
Alterungspriifungen von Gummiwaren geben keine absoluten, sondern 
nur relative Werte. Sie sind wichtig fiir die Bestimmung der voraus· 
sichtIichen Lagerfahigkeit del' Vulkanisate, aber auch fUr die Fest· 
legung der Vulkanisationsbedingungen. Die durch Versuche ermittelten 
giinstigsten Vulkanisationszeiten und .temperaturen miissen durch 
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Alterungsprufungen bestatigt werden. Hierbei ist es erforderlich, die 
Auswahl del' Alterungsmethoden nach dem Verwendungszweck des 
Gummiartikels zu treffen. Man unterscheidet in erster Linie Alterungen 
in HeiBluft, in del' Sauerstoffbombe, in del' Luft.- odeI' Stickstoffbombe, 
in Dampf und in Quellungsmitteln bei hoheren Temperaturen. Diesen 

Abb. 1. Warmealterung nach Gee r. 

Untersuchungen schlie Ben sich zweckmaBig Prufungen bei Raumtempe
ratur und Bewetterungsversuche an. Vielfach werden die Alterungs
priifungen auch mit Erfolg mit den mechanisch-technologischen Unter
suchungen kombiniert. Es muB jedoch darauf hingewiesen werden, 
daB entscheidend fur die Beurteilung eines Artikels jeweils nur del' prak
tische Versuch sein kann. 

a) Warmealterung (Luftofen) .. Die bekannteste Methode ist 
die Alterung im Warmeschrank nach Geer. Nach DIN DVM 3508 
werden die Proben in del' Regel 7 Tage lang odeI' ein ganzzahliges Viel
faches von 7 Tagen in einem Warmeschrank gelagert, dessen Temperatur 
an allen Stellen auf 70 + 10 zu halten ist (Abb. 1). Die Warmequelle 
ist so anzuordnen, daB sie nicht durch strahlende Warme odeI' Abgase 
auf die Proben einwirken kann. Die Luft im Ofen ist durch eine 
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geeignete Vomchtung dauernd umzuwalzen; wird dazu ein Antriebsmotor 
verwendet, so darf er sich nicht im Of en befinden. Zur Erhaltung des 
normalen Sauerstoffgehaltes sind einige kleine Offnungen anzu bringen, 
durch die ein langsamer Luftwechsel moglich ist. 

Je nach den an die Gummiartikel gestellten Anforderungen wird die 
Warmealterung auch bei hoheren Temperaturen (z. B. 100°, 130°, 150°) 
durchgefiihrt. Die Alte· . 
rungszeiten sind dabei na· 
turgemiW entsprechend zu 
verkiirzen. 

Verschiedentlich wird 
die Warmealterung auch 0 
- in Anlehnung an die 

Sauerstoff·Bombenalte· 
rung nach Bierer und 
Davis - in einer Stahl· 
bombe bei 127-150° bei 
5-6 atii Luftdruck durch· 
gefiihrt. An Stelle von 
Luft wird hin und wieder 
auch Stickstoff verwen· 
det. Diese Methode ist 
besonders geeignet zur 
raschen Priifung von Vul· 
kanisaten, von denen Be· 
standigkeit gegen hOhere 
Temperaturen (HeiBluft) 
gefordert wird. 

b) Sauerstoff alte· 
rung (V, 504, Sauerstoff. 
bombe nach Bierer und 
Davis).' Wird durch die 
Priifung im Luftofen in 
erster Linie der Warme· 
einfluB erfaBt, so iiber· Abb.2. Sanerstoffaltcrung nachB i e re r nnll D a vis. 

wiegt in der Sauerstoff· 
bombe der SauerstoffeinfluB. Die Proben werden - nach DIN DVM 3508 
- in der Regel 48 Stun den lang oder ein ganzzahliges Vielfaches von 
48 Stunden in einer gegen Sauerstoffeinwirkung widerstandsfahigen Stahl· 
bombe, die mit Sauerstoff (nicht Elektrolytsauerstoff) von 20 ± 0,5 atii 
gefiillt ist, gelagert. Die Bombe wird in einen Thermostaten (z. B. Wasser· 
bad mit Riihrvorrichtung) gestellt und dessen Temperatur auf 60/± 1° 
gehalten (Abb.2 und 3) . Wegen der Explosionsgefahr ist die Bombe 
mit einem Sicherheitsventil mit groBem Durchgang auszuriisten, das bei 
35 atii abblast und sorgfaltig auf Betriebssicherheit zu iiberwachen ist. 

In einen Alterungsraum sollten nur so viele Proben gleichzeitig 
gebracht werden, daB sie hochstens 1/10 des freien Raumes besetzen. 
Die Proben miissen frei im Alterungsraum . hangen, ohne mit der Wan· 
dung oder untereinander in Beriihrung zu kommen. 
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Nicht zu alternde Vergleichsproben sind hi:ichstens 24 Stunden vor 
oder nach Ansetzen des Alterungsversuches zu priifen. Die gealterten 
Proben sollen nicht friiher als 16 und nicht spater als 24 Stunden nach 
Beendigung der kiinstlichen Alterung gepriift werden. 

c) Dampfalterung. In gleicher Weise wie die Alterung in HeiB
luft interessiert fUr viele Artikel auch deren Bestandigkeit gegen Dampf 
von hi:iheren Temperaturen. Die Priifung wird in freiem Dampf in einem 
Vulkanisationskessel je nach den gestellten Bedingungen bei 4-15 atii 
durchgefiihrt. 

d) Bewetterungspriifung. Die Proben werden ohne oder mit 
bestimmter Spannung im Freien denWitterungseinfliissen ausgesetzt 

Abb. 3. Sanerstoffalterung nach B i ere r nnd D a vis. 

und nach Ablauf bestimmter Zeiten gepriift. Die Bewetterungsversuche 
werden teils ohne,teils mit direkter Sonnenbestrahlung durchgefUhrt. 
Die Beobachtung der Muster erstreckt sich auf das Auftreten von Rissen, 
Spriingen, Verhartung, Auswitterung, Verfarbungen usw. Es ist emp
fehlenswert, die Priifung mit einem Vergleichsmuster mit bekannten 
Eigenschaften durchzufiihren. 

e) Alterung durch ultraviolettes Licht der Analysenquarz
lampe (V, 505). Die Alterungspriifung durch ultraviolettes Licht del' 
Analysenquarzlampe ist fast vollstandig verlassen worden, da die Priif
ergebnisse keinerlei 'Obereinstimmung mit der natiirlichen Alterung 
zeigten. 

f) Prtifungauf Bestandigkeit gegen Ozon. Fiir verschiedene 
Fabrikate wird Bestandigkeit der Vulkanisate gegen Ozon gefordert. 
Diese Artikel werden unter Spannung in einem ozonhaltigen Luftstrom 
gepriift und beobachtet, nach welcher Zeit und in welcher Stii.rke die 
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ersten Risse auftreten. Die Priifung gummiisolierter Leitungen erfolgt 
im Schrotkugelbad, in dem die um einen Dorn yom 5fachen Leiterdurch
messer gebogenen Leitungen 96 Stunden lang 15 kV Wechselspannung 
Ilnter starker Ozonentwicklung aushalten sollen (E. Bormann). Eine 
weitere Apparatur beschreibt H. Roelig. 

2. Priifung auf Kaitebestandigkeit. Der EinfluB von niedrigen Tempe
raturen wirkt sich auf Gummiwaren im allgemeinen in der Weise aus, 
daB die Artikel mehr oder weniger verharten und an Elastizitat verlieren. 
Die Priifstiicke werden in Kiihlschranken gelagert, die so gebaut sind, 
daB in den Kiihlschranken selbst die Weichheits- und Elastizitatsmes
sungen vorgenommen werden konnen. Die Lagerzeit der Priifkorper in 
dem Kiihlschrank richtet sich nach ihrer Dicke, um eine einwandfreie 
Durchkiihlung zu gewahrleisten. Da die Veranderungen der Gummi
artikel in. der Kalte von der Dauer der Einwirkung abhangig sind, ist 
es empfehlenswert1 die Lagerungen wenigstens iiber 24--72 Stunden 
dauern zu lassen und in gewissen Zeitabstanden die Priifungen vorzu
nehmen. Wenn sich die Proben wieder auf Raumtemperatur erwarmt 
haben, zeigen sie praktisch die gleichen mechanischen Eigenschaften 
wie vor der Kaltepriifllng. Der EinfluB der Kalte wirkt sich also nicht 
in einer Verminderung der mechanischenund physikalischen Eigen
schaften ans, wie dies bei den Alterungspriifungen in der Hitze der Fall ist. 
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ll'Iech3nisch-techIiologische Prtifung von Gunlmi. 
Von 

Dr. S. Reissinger, Leverkusen a. Rh. 

Einleitung. 
Mit der zunehmenden Verwendung von Gummi in allen moglichell 

Industriezweigen stiegen auch die Anforderungen, die an die Gummi
waren gestellt wurden. Dies bedingte, daB man die Priifmethoden viel
seitiger gestaltete und moglichst den praktischen Bedingungen anzu
passen versuchte. Es ist nicht moglich in diesem Rahmen auf samt
liche Priifmethoden und -apparate 
einzugehen, da es sich in vielen Fallen 
urn reine Spezialpriifungen handelt. 
Es sollen daher nur die wichtigsten 
allgemein iiblichen Untersuchungen 
erlautert werden. Der "Deutsche Ver
band fUr die Materialpriifungen der #ol'mols/oOlI 
Technik" DVM hat bereits einige DIN
Blatter zur mechanischen Priifung 
von Gummi ausgearbeitet, weitere 
DIN-Blatter sind in Vorbereitung. 
Auf die bereits erschienenen DIN
Blatter wird in den folgenden Ab
schnitten Bezug genommen 1. 

I. Weicbgummi (V, 518). 

1. Zugversuchc (V, 518). Zur Er
mittlung der Zugfestigkeit und der 
Bruchdehnung von Weichgummi kon

#ol'molslubllI . ''0 u.o," I" r ,'Ieoillfigo 

Ft:1S:r;tR 
r----S2 ----I 

Abb. 1. l'riifstiibe fiir ZerreiBversuche. 

nen nach DIN DVM 3504 Ringe und Stabe verwendet werden. Die 
MaBe der Ringe entsprechen den im Hauptband V, 519 angegebenen 
MaBen. Fiir die Sta be sind die GroBen der Abb. 1 vorgeschrieben. 

Die MaBe fUr die Kopfe und die Dbergangshalbmesser yom prismati
schen Teil zu den Kopfen konnen von den vorgeschriebenen MaBen 
abweichen, die Symmetrie ist jedoch einzuhalten. Es ist anzustreben, 
mit Normstab I auszukommen. Die Dicke solI bei allen Staben mog
lichst kleiner als 3 mm sein. Der Normstab III mit sehr schmalem Kopf 
ist zur Priifung sehr dehnbarer Weichgummisorten in der Regel nicht 
geeignet, hierfiir wird der Normstab II empfohlen. Die MeBlange ist auf 
den Staben durch 2 Marken im Abstande von 10 mm zu kennzeichnen. 

1 Wiedergegeben mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Ver· 
bindlich ist die jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im Normformat A 4, 
das beim Beuth-Vertrieb G. m. b. H., Berlin SW 68, erhiHtlich ist. 
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Der Zugversuch sollnicht friiher als 3 Tage nach dem Vulkanisieren 
bei einer Raum- und Probentemperatur von 20° ± 2° und einer gleich
bleibenden Dehngeschwindigkeit von 400-500% der MeBlange je Minute 
ausgefiihrt werden_ Bei Staben ist die Dehngeschwindigkeit auf die 
MeBlange abzustellen_ Die Dehnung wird hierbei mit einem Taster 
mit abgestumpften Spitzen verfolgt; es wird also nicht die Dehnung 
nach dem Bruch, sondern die Dehnung im Augenblick des Bruchs 
festgestellt. Zu priifen sind mindestens 3 Proben in derselben Weise. 

Abb.2. Revolverstanze (Schopper). Abb.3. }'eeUgkelt.tprOfer (Scholl per). 

Die Priifringe und -stabe werden durch Stanzen mit entsprechenden 
Formmessern hergestellt. Fiir Ringe ist das Ausschneiden mit einem 
Kreisschneider oder auf der Drehbank zulassig. Das Ausstanzen erfolgt 
am zweckmaBigsten mit Hilfe der Schopperschen Revolverstanze 
(Abb. 2), die es gestattet, die verschiedenen GroBen der Normringe aus
zustanzen. 

Der Apparat besteht aus einer unteren Drehscheibe mit den Zentrier
platten, dem Revolverkopf mit den Stanzmessern und der Druckvor
richtung mit Handhebel. Beim Stanzen ist darauf zu achten, daB die 
Messer stets in scharfem, gut geschliffenem Zustand sind, so daB ein 
einwandfreier glatter Schnitt entsteht. Der Vorteil der Revolverstanze 
vor der Schlagstanze besteht darin, daB das standige Auswechseln del' 
Stanzmesser und der dazu gehorigen Zentrierringe fortfallt. 
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Die Ausfiihrung del' ZerreiBver
suche erfolgt an den "Kautschuk
.Festigkeitsprufern", wie sie von del" 
:Firma Louis SchoppeI', Leipzigl 
(Abb.3) und der Gesellschaft fur 
Feinmechanik, Mannheim (Abb. 4) 
hergestellt werden. 

Durch auswechselbare Einspann
vorrichtungen konnen sowohl Ring
wie Stabproben an diesen Maschinen 
gepruft werden. 

Die Maschinen sind mit einem 
Helbsttatigen Schaulinienzeichner ver
sehen zur Aufzeichnung des Zug
Dehnungsdiagrammes und der Hyste
resiskurven. Der Schaulinienzeichner 
nimmt wahrend des ganzen ZerreiB
versuches das Kraft-Dehnungsdia.
gramm auf, wodurch es ermoglicht 
wird, die Beziehung zwischen Belas
tung und Dehnung zu jedem beliebi
gen Zeitpunkt des ZerreiBversuches zu 
ermitteln ("Belastung", "Modulus" = 

erforderliGhe Kraft, um das Prufstuck 
auf eine bestimmte Lange zu dehnen, 
umgerechnet auf kgJcm2 ). 

Die Zugfestigkeit wird in kgJcm2 

bezogen auf den ursprunglichen Quer
schnitt der Probe, die Bruchdehnung 
in % der ursprunglichen MeBlange an
gegeben. 

Um die Reibung der Ringe auf 
den Rollen zu verringern, ist es emp
fehlenswert, die Ringe direkt vor 
dem ZerreiBversuch in ein geeignetes 
Schmiermittel (z. B. Seifenwasser) zu 
tauchen. 

In Amerika ist die Prufung von 
Stabproben ublich. Die Stabproben 
ergeben im allgemeinen etwas hohere 
ZerreiBwerte als die Ringproben 2. 

Eine "(jbersicht uber die Entwicklung 
der amerikanischen Zugdehnungs
maschinen gibt D. C. Scott. 

AulJ. { . 
F 1Illkcit. rrOfcr (Gcs. r. Fcinmcchnllil.. ). 

Neben den Prufungen mit geringer Geschwindigkeit schlagen A. van 
Rosselli und H. J. Beverdam sowie G. J. Albertoni ZerreiBversuche 
mit hohen Geschwindigkeiten vor. Die Prufungen werden mit einem 

1 Gummi-Ztg. 53, 539 (1939). 2 Gummikalender 1931, 327. 
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Pendelhammer durchgefiihrt. Wegen· der Einzelheiten der Versuchs
bedingungen muB auf die Originalarbeiten verwiesen werden. 

Da verschiedentlich Gummiartikel bei h6heren Temperaturen mecha
nischen Beanspruchungen ausgesetzt sind, ist es von Interesse die physi
kalischen Eigenschaften der VulkanisatE.l unter diesen Verhiiltnissen zu 
studieren. Man ist deshalb in den letzten J ahren dazu iibergegangen 
neben den ZerreiBpriifungen bei Raumtemperatur auch solche bei h6heren 
Temperaturen (70--100°) durchzufiihren. Durch eine einfache Vor
richtung laBt sich an die Festigkeitspriifer ein Warmeschrank anbauen. 
Die Proben werden vor der Priifung etwa 1/2 Stunde in dem Warme
schrank gelagert, damit sie die Priiftemperatur annehmen. 

Die nachstehende Tabelle bringt einige Priifwerte von Gummiwaren, 
urn zu veranschaulichen, in welchen Grenzen sie sich ungefahr bewegen. 
Die mechanischen Werte von Gummi sind, wie die Tabelle zeigt, sehr 
verschieden, was unter anderem auf die jeweils stark differierende Zu
sammensetzung der Vulkanisate, die Art und Herkunft der Fiillstoffe 
und die angewandten Vulkanisationsbedingungen zuriickzufiihren ist. 
Bei gealterten Vulkanisaten findet auBerdem ein mehr oder weniger 
starker Abfall der Werte statt. Es lassen sich daher fiir die mechanischen 
Eigenschaften von Gummiwaren keine Normen aufstellen. 

Festig- Dehnung Shore- Riickprall-
keit Harte elastizitat Dichte 

kgjcm2 % 0 % 

Hochwertige Qualitaten 
mit aktivem GasruB (Typ: 
Autoreifenlaufflache , Trans-
portbanddecke, hochwertiger 
schwarzer Absatz u. a.) 240--280 580--650 60-70 45--55 1,1 - 1,25 

Hochwertige Qualitaten 
ohne aktiven GasruB 
(Typ: Autoschlauch, Fahrrad-
schlauch, Konservenring, Fla-
schenscheiben, Tauchartikel, 
Gummifaden u. a.) 180--250 600--800 40-60 55-75 0,98 -1,3 

Stark gefiillte Qualitaten 
(Typ: Kabel, Absatze, Sohlen, 
Spielballe , FuBbodenbelag, 
Matten u. a.) . 70-120 200--400 60-95 20--45 1,4 2,0 

Billige Qualitaten mit Re-
generat, Abfallen und 
Fiillstoffen (Typ: Profil-
schniire, Kinaerwagenreifen, 
Bremsgummi , Pedalgummi 
u.a.) 30- 50 50--150 50-90 30--40 1,2 -1,8 

Die Priifresultate k6nnen weitgehende Schwankungen nach oben wie 
nach unten aufzeigen. Auch die in vorstehender Tabelle aufgefiihrten 
Werte k6nnen iiberschritten oder nicht erreicht werden. 

2. Dauerzugpriifung (Streckelastizitatsproben; V, 523). Die Dauer
zugpriifung bezweckt die Ermittlung der bleibenden Dehnung. Hierfiir 
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werden die Normalringe oder die Stabproben auf eine bestimmte Lange 
gedehnt und 1 Stunde lang auf dieser Dehnung gehalten. Um den Ring 
wahrend des Einspannens gleichmaBig zu beanspruchen, wird dabei die 
untere Spannrolle gedreht. Nach dem Entspannen wird die Langen
zunahme z. B. nach 5 Minuten, 1 Stunde und 24 Stunden entweder am 
Apparat selbst oder nach Aufschneiden der Ringe an einer MeBschiene 
gemessen. Zum Vergleich laBt sich auch bei den Ringproben die bleibende 
Dehnung nach dem ZerreiBversuch an den MeBschienen ermitteln. 

3. Dauerdruckpriifung. Die Widerstandsfahigkeit von Vulkanisaten 
gegen bleibende Deformationen interessiert besonders bei Verwendung 
von Gummipuffern fur Maschinenfundamente u. dgl. 

Abb.5. Dauerdl'uckpriifung (Leybold). 

Die Dauerdruckprufung kann bei 'Raumtemperatur und bei erhohten 
wie erniedrigten Temperaturen erfolgen. Die Abb.5 zeigt das vom 
Kautschuk-Zentral-Laboratorium der 1. G. Farbenindustrie 
A. G., Werk Leverkusen, entwickelte Priifgerat fiir Messungen bei 
Raumtemperatur (Rersteller Leybold Nachf., Koln). 

Als Proben werden Zylinder von 40 mm Rohe und 40 mm Durch
messer verwendet. Die Kompression erfolgt durch PreBluft von lO kgjcm2 . 

Das Gewicht des Druckstempels ist durch ein Gegengewicht ausgeglichen. 
Die Priifstiicke werden 5 Tage belastet. Am 6. Tag wird entlastet und 
nach 1 Minute, 1 Stunde und 24 Stunden die bleibende Verformung, 
der Kriechweg und der elastische Wirkungsgrad bestimmt. Die Form
anderungen des Prufkorpers werden wahrend des ganzen Versuches 
graphisch aufgezeichnet. 

Der von der American Society for Testing Materials (A.S.T.M.
Designation D 395-36 T) entwickelte Apparat besteht aus zwei plan
parallelen Metallplatten, die mit Federdruck zusammengepreBt werden. 
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Der Federdruck ist einstellbar bis 400 lbs/sq. inch. Die Proben werden 
entweder unter einer konstanten Belastung oder aber auf eine bestimmte 
Dicke zusammengepreBt. Die Priiftemperatur betragt 70°, die Priif
dauer 24 Stunden. Die nach der Entlastung gegeniiber der urspriing
lichen Dicke verbleibende Hohendifferenz wird als bleibende Verformung 
(compression set) bezeichnet. Eine ausfiihrliche Beschreibung der 
Apparatur und der Arbeitsweise bringt F. D. Abbott. 

Abb.6. Elastlaltiitspriifer (Schob). 

4. Elastizitatspriifung (Riickprallelastizitat, V, 524). Zur Erganzung 
der bei Raumtemperatur erhaltenen Elastizitatswerte konnen die Mes
sungen auch bei hoheren oder niedrigeren Temperaturen erfolgen, je 
nachdem ob man das elastische Verhalten des zu priifenden Materials 
bei Erwarmung oder nach Abkiihlung kennenlernen will. Bei erhOhter 
Temperatur tritt im allgemeinen eine mehr oder weniger starke Er
hOhung der Elastizitat ein, wogegen sie in der Kalte stark sinkt. Die 
Elastizitatsabnahme in der Kalte ist prozentual groBer als die Zunahme 
bei erhohter Temperatur. Fiir diese Priifungen werden die Priifapparate 
in Warme- bzw.Kalteschranke gebracht, so daB auGer der Lagerung 
der Proben auch die gesamte Priifung bei den entsprechenden Tempera
turen durchgefiihrt wird. Die Abb.6 zeigt einen solchen Elastizitats-
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priifer (Bauart Schob, vgl. V, 524 Abb. 7) in einem Warmeschrank 
zur Bestimmung der Elastizitat bei hoheren Temperaturen. 

Werden die Proben vor dem Versuch mit Talkum eingerieben, so 
werden etwas niedrigere Elastizitatswerte erhalten, als wenn die Proben 
ohne Puderung mit Talkum gepriift werden. 

Einen neuen Riickprallelastizitatsmesser beschreibt H. H. Bashore. 
Bei diesem Apparat fallt das Gewicht senkrecht von oben auf den 
Priifkorper. 

5. Bestimmung der Weichheit 
(Hartepriifung; V, 527). a) Nach 
den Vorschriften des Normblattes 
DIN DVM 3503 besteht das Priif
gerat aus einer senkrecht gefiihrten 
Stange, die unten eine Fassung mit 
einer geharteten polierten Stahl
kugel mit 10 mm Durchmesser und 
oben entsprechende Gewichte tragt. 
Stange, Kugel und Zusatzgewicht 
bilden die V orlast von 50 g; die 
Priiflast betragt 1000 g, so daB sich 
eine Gesamtbelastung von 1050 g 
ergibt. Die Eindringtiefe der Kugel 
in die Probe, deren Dicke 6 ± 0,2 mm 
betragen solI, wird in 1/100 mm ge
messen. Die Ablesung der Eindring
tiefe erfolgt nach 10 Sekunden. Die 
"Weichheitszahl" ist eine unbe
nannte Zahl, die sich aus dem Unter
schied zwischen den Eindringtiefen 
der Stahlkugel bei verschiedenen 
Belastungen (V orlast gegen Gesamt
belastung) ergibt. 

Die Priifung solI nicht friiher 
als 3 Tage nach der Vulkanisation 
erfolgen. Die Proben sind beider
seitig diinn mit Talkum einzureiben. 

Abb.7 . Weichheitspriifer von Schopper. 

Die Abb.7 zeigt den Weichheitspriifer nach DIN DVM 3503 (Her
steller Louis Schopper, Leipzig). Ein entsprechendes Instrument 
wird auch von der Gesellschaft fiir Feinmechanik m. b. H ., Mannheim, 
hergestellt. 

b) Das "Plastometer" von Pusey undJ ones ist auf dem gleichen 
Prinzip aufgebaut (B. D. Coppage). Eine gehartete Stahlkugel mit 
1/4 bzw. I/S Zoll Durchmesser wird mit 1 kg Belastung auf die zu messende 
Gummiprobe aufgesetzt. Die Eindrucktiefe wird an einer MeBuhr in 
1/100 mm abgelesen. Fiir weiche Materialien wird die groBere Kugel 
und eventuell geringere Belastung verwendet, bei harten Priifstiicken 
.nimmt man hauptsachlich die kleinere Kugel. Dieser Hartemesser von 
Pusey und Jones wird in erster Linie bei Priifung von Gummiwalzen 
verwendet. 

Chern.·techn. Untersnchnngsrnethoden, Erg.·Bd. III. 26 
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c) Der Shore·Durometer (Abb. 8) und die entsprechenden Appa
rate der Gesellschaft fiir Feinmechanik m. b. H., Mannheim 
(Abb.9) und von Louis Schopper, Leipzig, besitzen eine kegelformig 
abgestumpfte Nadel, die iiber kleine 
Hebel und Federn auf einen Zeiger 
einwirkt, der die "Harte" auf einer 
Skala zwischen Null und 100 in 
Graden anzeigt. Man driickt das 
Instrument mit der Nadel senkrecht, 
moglichst mit einer Belastung von 
1 kg, gegen die zu priifende Gummi
probe. Das Gerat kann, wie die 
Abb. 8 und 9 zeigen, an einem Stativ 
befestigt werden. Hierbei wird durch 
Niederdriicken des seitlichen Hebels 
das Gewicht, das MeBgerat, die Probe 

Abb.8. Shore·Durometer. Abb. 9. Rartemesser der Ges. f. Feinmechanlk 
m. b. R., Mannheim. 

und der Auflagetisch gehoben. Dadurch wird erreicht, daB bei den 
Versuchen immer mit der gleichen Belastung gepriift wird. 

d) Das von der American Society for Testing Materials 
empfohlene Instrument wurde von C. N. Fletcher, ferner im "Kaut
schuk"l beschrieben. Der Apparat besteht aus einem Druckstempel 
von 5 lbs, der auf das Priifstiick aufgesetzt wird und dieses vorbelastet. 
Die Priifung selbst erfolgt durch eine Kugel von 3lbs, die durch eine 
bffnung in der Mitte des DruckfuBes auf den Priifkorper wirkt. Als 
A.S.T .M. -Hartezahl gilt die Eindrucktiefe der Kugel in 1/1000 Zoll an 
den Priifstiicken von 12,7 mm Dicke und mindestens 50 mm Breite 
und Lange mit glatten parallelen Oberflachen nach einer Belastungs
dauer von 30 Sekunden. Die Eindrucktiefe kann an einem Zifferblatt 

1 Kautschuk 9, 173 (1933). 



Weichgummi. 403 

am Kopf des Instrumentes abgelesen werden. Eine Belastung der 
Druckkugel ist erst moglich, wenn der Druckstempel belastet ist. Eine 
entsprechende Aussparung an der Grundplatte gestattet es, die Mes
sungen auch an groBen fertigen Gummiartikeln (Reifen, Walzen u. dgl.) 
durchzufiihren. Dabei tritt der Druckstempel durch die Aussparung 
der Grundplatte hervor. 

Analog den Elastizitatsmessungen werden auch die Bestimmungen 
der Weichheit bei hoheren und tieferen Temperaturen durchgefiihrt. 

6. Kerbzahigkeitspriifung 
(V, 527). Unter Kerbzahigkeit 
(Struktur, EinreiBwiderstand, 
Scherfestigkeit, Schlitzfestig
keit) versteht man die Eigen
schaft gewisser Vulkanisate, 
bei Verletzung der Oberflache 
nicht weiterzuschlitzen, son
dern dem EinreiBen einen 
groBeren Widerstand entgegen
zusetzen. Die Definition der 
Kerbzahigkeit ist also bei 
Weichgummi eine vollig andere 
als bei den Kunststoffen (vgl. 
S.433). Die Kerbzahigkeit ist 
eine typische Eigenschaft von 
Vulkanisaten mit aktivem 
GasruB (z. B. Laufflachen von 
Autoreifen). Aber auch Artikel 
ohne aktiven GasruB konnen 
bei geeigneter Zusammenset
zung eine gute Schlitzfestig
keit aufweisen. 

AuBer der im Hauptwerk V, 
527 angegebenen Probenform Abb.10. Schneidegeriit zur K erbziihigkeitspriifung. 
sind zahlreiche Formen der 
Priifstiicke empfohlen und beschrieben worden (D. J. van Wyk; 
R. Ecker u. a. m.). Die im Kautschuk-Zentral-Laboratorium 
der 1. G. Farbenindustrie A. G., Werk Leverkusen, entwickelte 
Methode der Schlitzfestigkeitspriifung verwendet den Normalring II 
oder eventuell den nachst kleineren Ring aus der Restklappe. Diese 
Ringe werden mit Seifenwasser benetzt, einzeln in einen Halter (Abb.l0) 
mit genauer Fiihrung eingelegt und mit einem Messer, das 5 strahlen
formig angeordnete Rasierklingen tragt, angeschnitten, dann um 1800 

gedreht und nochmals eingeschnitten. 
Die Schnitte sollen bei genauer Einstellung des Messers und des Ring

halters eine Schnittiefe von 1 mm und einen Schnittabstand von 2 mm 
zeigen. Man legt den Ring mit den nicht angeschnittenen Stellen um 
2 Haken, die an einer ZerreiBmaschine eingespannt sind. Zwischen diesen 
Haken wird der Ring zerrissen und der Strukturwert in kg abs. /6 mm 
angegeben. Der ZerreiBvorgang kann gleichzeitig mit dem Schaulinien
zeichner graphisch aufgenommen werden. 

26* 
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Die von R. Ecker angefiihrte Priifung der "AusreiBfestigkeit" 
wurde von der Fachgruppe Kautschukindustrie in die "Richtlinien 
zur Priiiung von SobJgnplatten" (1939) aufgenommen. In Proben von 
20 mm Breite wird in der Mitte einer Schmalseite im Abstand von 5 mm 
vom schmalen Rande ein AusreiBloch von 1 mm Durchmesser ange
bracht. Es wird an einer ZerreiBmaschine mittels eines Klaviersaiten
drahtes von 1 mm Durchmesser diejenige Belastung ermittelt, die bis 
zum volligen AusreiBen eines Dornes von 1 mm Dicke erforderlich ist. 
Durch Division der erhaltenen Gesamtbelastung durch die Dicke der 
untersuchten Probe und unter Umrechnung auf 1 cm Probendicke wird 
die AusreiBfestigkeit je Zentimeter Dicke berechnet. Die Ermittlung 
der AusreiBfestigkeit erfolgt im Anlieferungszustand und an Proben, 
die der Platte in 2 um 900 versetzten Richtungen entnommen werden. 

7. Abnutzungspriifung (Abschleifprobe; V, 526). Fiir die Abnutzungs
versuche werden im allgemeinen Schmirgelpapiere, Schmirgelleinen 
oder Schleifscheiben aus Carborundum verwendet. Es muB voraus
geschickt werden, daB die Auswahl der Kornung des Schmirgelmaterials 
und die GleichmaBigkeit der Kornung und der Bestreuung ausschlag
gebend fiir die GleichmaBigkeit der Versuchsergebnisse sind. Dazu 
kommt, daB der Schleifstaub die Oberflache des Schmirgelleinens zu
setzt, was eine Verringerung der Griffigkeit des Schmirgels bedeutet 
und somit giinstigere, also geringere Abnutzungswerte vortauscht. 
Deshalb werden bei fast allen Apparaten die Schmirgelbogen wahrend 
des Versuches durch Aufblasen von Luft vom Schleifstaub gereinigt 
und nach dem Versuch erneuert. Es kommt jedoch haufig vor, daB 
die Gummiproben zum "Schmieren" neigen, wobei sich das Schmirgel
leinen durch Aufblasen von Luft nicht mehr reinigen liiBt. Da hierdurch 
die Versuchsergebnisse getriibt werden, ist das "Schmieren" der Proben 
mit den Versuchsdaten anzugeben. 

Bei den Abnutzungspriifmaschinen sind zwei prinzipielle Typen zu 
unterscheiden. Wahrend bei der einen Art die Priifstiicke fest stehen 
und nur das Schleifmaterial sich bewegt, wird bei der anderen Type 
auch das Priifstiick angetrieben, wobei gleichzeitig ein Schlupf zwischen 
der Probe und dem Schleifkorper erzielt wird. 

Von den zahlreichen Apparaten sollen nur die bekanntesten ange
fiihrt werden. 

a) Abriebpriifmaschine der Continental Caoutchouc G. m. 
b. H., Hannover (A.P.-Maschine). Die Maschine besteht aus einer 
exzentrisch gelagerten, mit Schmirgelleinen bespannten Walze, auf 
die die Priifstiicke mit 1 ~g Belastung aufgepreBt werden (Abb.11). 
Durch die exzentrische Lagerung der Walze wird erreicht, daB die Probe 
an der StoBstelle des Schmirgelleinens abgehoben wird und somit nicht auf 
den gesamten Walzenumfang schleift. Die Tourenzahl der Walze betragt 
50 Umdrehungen pro Minute. Die Priifdauer betragt 200 Umdrehungen. 

Zur Vorbereitung werden die Priifstiicke, die entweder in besonderen 
Formen geheizt werden oder. aus den Restklappen des ZerreiBversuches 
entnommen werden konnen und dann auf ein entsprechendes Eisen
stiick aufgeklebt werden miissen, erst so lange vorgeschliffen, bis eine 
gleichmaBige Angriffsflache erreicht ist. Hierauf stellt man das 1. Gewicht 
fest, dann erfolgt die Abnutzungspriifung und danach die Ermittlung 
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des 2. Gewichts. AuBerdem ist die Dichte des Materials zu bestimmen. 
Die Abnutzungswerte werden in "mm3-Volumenverlust" angegeben: 

Gewicht 1 - Gewicht 2 1000 V I It' 3 
~-. Dichte . = 0 umenver us III mm . 

Der Abnutzungsversuch kann auch mit verschiedenen Belastungen 
durchgefiihrt werden, z. B. 1, 2, 3, 5 und 8 kg. Hierbei wahlt man zweck
maBig eine Abnutzungsdauer von 50 bis 100 Umdrehungen. Die Ergeb
nisse werden in gleicher Weise ausgewertet. 

Es ist bei allen Abnutzungspriifungen - sowohl bei dieser wie auch 
bei den anderen Maschinen - immer zu empfehlen, eine Probe einer 

Abb.11. Abriebpriifmascbine (A.P .-Maschine) der Continental Cavotcoutch G.m.b.H., Hannover. 

"Standardqualitat" , z . B. einer Laufflachenmischung, mitzupriifen und 
die Priifergebnisse auf den Standardwert = 100 zu beziehen: 

mm3_ Volumenverlust in % = A~:ut~un:swe~ . 100. 
an ar wer 

b) Grasselli-Maschine. Die Maschine wird verschiedentlich auch 
als Williams- oder Dupont-Abnutzungsmaschine bezeichnet (J. Wil
liams). Der Grasselli-Apparat besteht aus einem Motor mit Schnecke, 
die eine hohle Welle mit einer runden Scheibe antreiben. Auf diese 
Scheibe wird eine ringformige Schmirgelleinenscheibe festgeklemmt. 
In einen Hebelarm werden 2 Probekorper von je 2 X 2 cm GroBe ein
gespannt und mittels eines durch die hohle Welle wirkenden Gewichtes 
von 3,62 kg an die Schmirgelscheibe herangezogen (Abb.12). 

Die Federwaage und ein einstellbares Hebelgewicht dienen zur Fest
stellung der Arbeitskraft, die erforderlich war, urn am Hebelarm den 
Gleichgewichtszustand zu halten. Der Schleifstaub wird wahrend des 
Versuches durch aufgeblasene Luft von den Schmirgelscheiben entfernt. 
Nach dem Vorschleifen der Proben und nach dem Abnutzungsversuch sind 
die Gewichte der Priifstiicke festzustellen, ferner ist die Dichte der Proben 
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zu ermitteln. Der Volumenverlust im VerhiiItnis zur aufgewandten Arbeit 
ist ein MaB fiir den Abrieb (= Volumenverlust pro Pferdekraftstunde) : 

Gewichtsverlust in g . 60 
Dichte . Laufzeit in Minuten . H.P. 

c) Abriebpriifmaschine (Bauart Louis Schopper). Diese von 
E. Schlobach und F. Bussen entwickelte Maschine lehnt sich an 
die A.P. -Maschine (vgl. S. 404) an. Die Schmirgelwalze ist hierbei 

jedoch zentrisch ge
lagert. Durch ein be
sonderes Kurvensystem 
wird die Probe jeweils 
an der StoBstelle der 
Schleifflache fUr eine 
kurze Strecke abge
hoben. Die Schleif
flache liiuft mit 40 Um
drehungen pro Minute. 
Die Proben haben einen 
Durchmesservon 16 mm 
und werden mit einer 
Belastung von 1 kg 
auf die Schleifwalze ge
driickt. Nach 100 Um
drehungen der Walze 
ist der Versuch beendet. 
Wahrend des Versuchs 
werden die Proben auto
matisch iiber die ganze 
Walzenbreite gefUhrt 
(4 mm Vorschub pro 

Abb.12. Grasselll-Abnutzungsmaschine. Umdrehung), so daB 
die Priifstiicke stets mit 

frischer Schmirgelflache in Beriihrung kommen. Der Abnutzungswert 
wird als Volumenverlust in mm3 angegeben. 

d) Bei der Kelly-Springfield-Abnutzungsmaschine (Hard
man, Mc Kinnon und Jones) werden ebenfalls sowohl das Schleif
material wie die Priifkorper angetrieben. Die Maschine besteht aus 
einer sich rasch drehenden Schleifscheibe und einem 2. Rad, das sich 
mit 70 Umdrehungen/Minute gegen das Schleifrad dreht. Am Rand 
dieses Rades sind die Proben, rechteckige Streifen, auf federnden Stahl
platten tangential so angebracht, daB nur die eine Schmalseite der 
Proben und der Stahlfedern befestigt ist. Die beiden Rader werden so 
nahe zusammengebracht, daB die Stahlfedern wahrend des Versuches abge
bogen werden. Die Versuchsdauer betragt gewohnlich 675 Umdrehungen, 
wobei etwa 2-3 g der Probe abgenutzt werden. Der Gewichtsverlust 
wird ermittelt und auf Volumenverlust (Abnutzungswert) umgerechnet. 

e) Abnutzungsapparatder Akron Standard Mold Co. (vgl. 
T. R. Dawson und B. D. Porrit, sowie E. Schlobach und F. Bussen). 
Die ringfOrmige Probe wird auf einer mit einem Motor gekuppelten Welle 
befestigt. Eine sich in ihren Lagern leicht drehende Schmirgelscheibe 
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wird mit 5 kg Belastung gegen . die mit 250 UmdrehungenfMinute ro
tierende Probe gepreBt. Die Schmirgelscheibe wird durch den Priif
korper angetrieben. Das Priifstiick und die Schleifscheibe stehen in einem 
Winkel von 15° (bis 40° veranderlich) gegeneinander. Der Gewichtsver
lust der Proben wird bestimmt und auf Volumenverlust umgerechnet. 

8. Ermiidungspriifungen. Ein weites Gebiet der mechanischen Prii
fungen von Gummi nimmt die Untersuchung der Proben auf Ermiidungs
erscheinungen ein. Es han
delt sich hierbei um Prufun
gen, bei denen die Priifkorper 
Dauerversuchen unterworfen 
werden. Streng genommen ge
horen hierzu auch die Dauer
zug-undDauerdruckversuche. 
Da es sich hierbei jedoch um 
statische Versuche handelt, 
wurden sie getrennt von den 
dynamischen Ermiidungs
priifungen behandelt. 

a) Kettenpriifung. Die 
Versuchsanordnung und die 
Form der Priifstiicke ist aus 
der Abb. 13 zu ersehen. Die 
Probekorper werden in For
men vulkanisiert, es sind 20 cm 
lange und 2 cm breite, einseitig 
profilierte Gummistiicke. Die 
Profilrillen sind verschieden 
breit und verschieden tief : 
je 4 Rillen 4 mm breit u. 4 mm tief 

4mm " "3mm,, 
6mm " "4mm,, 

Normal werden 7-9 dieser 
Priifstiicke mittels kurzer 
eiserner Verbindungsstiicke 
zu einer endlosen Kette zu-
sammengesetzt. 

Abb. 13. Kettenermiidungsmaschine. 

Die Ermiidungsmaschine selbst entspricht im Prinzip der DuPont
Maschine und besteht aus einem Kasten, an dem an zwei gegeniiber
liegenuen Seitenflachen je 4 in Kugeln gelagerte Rollen montiert sind. 
Eine dieser Rollen wird durch einen Motor angetrieben. Die der An
triebswelle gegeniiberliegende Rolle ruht in einer Gabel mit Hebelarm, 
der um einen Bolzen drehbar gelagert ist. Dieser Hebel erhalt ein be
stimmtes Gewicht, um die Kette wahrend des Versuches gleichzeitig 
einer Zugbeanspruchung zu unterwerfen, wodurch die Kette einen 
ruhigen Lauf erhalt. Wahrend eines Kettendurchlaufes wird das Priif
stiick dreimal nach auGen und einmal nach innen gebogen. Es erfolgen 
durchschnittlich 95 Durchlaufe der Ketten pro Minute. 1m Verlauf 
der Priifung treten in den Rillen der Profilstiicke Ermiidungserschei
nungen in Form von Rissen und Briichen auf. Das zeitliche Auftreten 
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und die Starke der Risse (Anzahl und .Tiefe) werden nach einer Erfah
rungsskala ausgewertet. 

Die Ermiidungspriifung kann auch bei hoheren Temperaturen und 
im Freien unter dem EinfluB der Witterung durchgefiihrt werden. 

b) Streifen biegungsmaschine. Die Maschine besteht aus mehreren 
Scheiben, die auf einer durch einen Motor angetriebenen Welle sitzen. 
Jede Scheibe hat 32 Einspannstellen fiir die in Form geheizten Gummi
proben. Die Proben sind 40 mm lang, 30 mm breit und 4,5 mm dick 
und haben 2 Querrillen, von denen die eine zum Einspannen in die 
Scheiben dient. In der zweiten Rille erfolgt bei der Priifung die Durch
biegung der Probe. Vor und hinter jeder Scheibe ist in der Rohe del' 

Abb. 14. Streifenbiegemaschine. 

Mittelachse je eine verstellbare, sich leicht drehende Anschlagrolle 
angebracht. Der Abstand zwischen Rolle und Scheibe betragt 7 mm. 
Das Priifstiick hat bei einer Umdrehung 2 Rollenanschlage, durch die 
das Priifstiick urn 90° gebogen wird (Abb. 14). 

Die Scheiben drehen sich 422mal in der Minute, wobei die Proben 
also 844mal in der Minute bzw. 50640mal in der Stunde gebogen v.erden. 

Die infolge der dauernden Biegebeanspruchung auftretende RiB
bildung wird in gewissen Zeitabstanden kontrolliert und nach einer 
Schatzungs- und Erfahrungsskale bewertet. 

c) Exzenterermiidungsmaschine. Ein Schlitten mit Einspann
vorrichtungen wird iiber eine Kurbelstange durch einen Exzenter in 
Auf- und Abwartsbewegung versetzt. Dariiber befindet sich eine zweite 
Einspannklemme, die zur Befestigung der Probekorper dient (Abb. 15). 
Der Exzenter und der obere Einspannschlitten sind verstellbar, so daB 
vielerlei Versuchsmoglichkeiten gegeben sind. Die Proben konnen 
gedehnt oder gestaucht oder sowohl gedehnt wie gestaucht werden. 
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Die Geschwindigkeiten auf diesem Apparat sind begrenzt, sie bewegen 
sich zwischen 200 und 400 Umdrehungen pro Minute. Die Tourenzahl 
driickt gleichzeitig die Anzahl der Belastungswechsel bzw. Hiibe aus. 
Die Priifkorper konnen verschiedene Formen besitzen, Z. B. Stabproben, 
Streifen ohne bzw. mit Rille (s. Abb. 15), es konnen aber auch Abschnitte 
von Fertigfabrikaten gepriift werden, wie Abschnitte von Fahrrad
decken, Autoreifen u. dgl. Das 
Auftreten und die Starke der 
Ermiidungsrisse und der Bruch 
der Priifstiicke gelten als MaB
stab fiir die Giite und Haltbar
keitder Probe[L.V.Cooper (1), 
A. A. Somerville]. E. T. 
Rainier und R. H. Gerke 
beschreiben auBer dieser in 
Amerika als De-Mattia-Er
miidungsmaschine bekannten 
Apparatur auch eine Vorrich
tung, die es gestattet, die 
Starke der aufgetretenen Risse 
zu messen. Es wird hierbei 
die Kraft bestimmt, die erfor
derlich ist, um die Priifstiicke 
auf einen Winkel von 1350 

abzubiegen. 
d) Erm iid ungsmaschine 

nach Graffe. Bei der von 
M. L. Graffe beschriebenen 
Ermiidungsmaschine werden 
Streifen, die aus den zu priifen
den Gummiartikeln geschnitten 
werden, an den beiden Schmal
seiten so eingespannt, daB die 
eine Seite auf einem Tisch be-
festigt (B) ist, wogegen das Abb.15. Exzenterermiidungsmaschine. 

andere Ende (A) mit einem 
beweglichen Hebelarm (F) verbunden ist. Die Probe wird dabei bereits 
in Ruhestellung' um etwa 1800 gebogen. Durch einen Exzenter wird der 
Hebel apf und ab bewegt, wobei die Probe entspannt und gebogen wird. 
Das Prinzip, das die walkende Beanspruchung der Autoreifen wahrend 
der Fahrt nachahmen solI, ist aus der Skizze der Apparatur deutlich zu 
sehen. Die Priifung kann auch bei erhohter Temperatur durchgefiihrt 
werden. Durch einen Tourenzahler werden die zum Auftreten von Er
miidungsrissen oder bis zum Bruch erforderlichen Biegungen ermittelt. 
Die Apparatur lauft mit 10000-80000 Touren (Biegungen) pro Stunde. 

e) Riemenbiegemaschine. Die Riemenbiegemaschine dient zur 
Ermiidungspriifung von gummierten Gewebestreifen, Treibriemenab
schnitten, Transportbandeinlagen usw. Die 300 mm langen und 25 mm 
breiten Priifstiicke werden iiber eine Rolle von 30 mm Durchmesser 
gelegt, so daB die beiden Enden nach unten stehen. Die beiden Enden 
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sind uber einen Kurbelmechanismus mit dem Antriebsaggregat ver
bunden. Die Rollen, uber die die Gewebestreifen gezogen werden, ruhen 
in Gabeln mit Lagerstellen, die in einen Hebelarm enden. Auf diesem 
Hebelarm befindet sich ein verschiebbares Gewicht. Hierdurch wird 
der Gewebestreifen noch einer zusatzlichen Belastung unterworfen. 

Abb. 16. ErmildungsmRSchlnc. nnch G rn rr ~. 

Die Maschine arbeitet mit einer Tourenzahl von 160 Umdrehungen 
(Hube) pro Minute. Der Hub betragt etwa 65 mm, so daB der Weg des 
zu ermudenden Riemenstuckes 130 mm betragt. Die Belastung kann 

Abb.17. Riemenbiegemaschine. 

von 35-60 kg verandert werden je nach Zahl der Gewebeeinlagen des 
Prmstuckes. Infolge der Ermudung der Gummischichten tritt al1mahlich 
eine Trennung der Einlagen auf. Die hierzu erforderliche Anzahl an 
Biegnngen ist an einem Tourenzahler abzulesen. 

Diese auch als Scott-Biegemaschine bezeichnete Apparatur ist von 
W. L. Sturtevant beschrieben. 

f) Zermurbungsprufung (V, 525). Die fUr die Versuche auf dem 
Martens-Apparat erforderlichen Kugelproben werden nur noch selten 
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aus dem Material herausgearbeitet, sondern meistens in Formen vulkani
siert. Neben der Zermiirbungszahl (Zahl der Umdrehungen des Appa
rates bis zur Zermiirbung der Kugel) wird in einem besonderen Ver
such die in den Kugeln auftretende Temperaturerhohung gemessen. 
Die Ermittlung der Erwarmung erfolgt in bestimmten Zeitabstanden 
mittels eines Einstichpyrometers entweder bei gleichbleibender Touren
zahl und steigender Belastung oder bei zunehmender Tourenzahl und 
konstanter Belastung. 

Andere Zermiirbungsapparate werden von L. V. Cooper (2), sowie 
R. S. Havenhill und W. B. MacBride und von E. T. Lessig be
schrieben. 

L. V. Cooper verwendet als Priifkorper abgestumpfte rechtwink
lige Pyramiden mit einer Grundflache von 5,40 X 2,86 cm, einer Deck
flache von 5,08 X 2,54 cm und einer Rohe von 3,81 cm. Die Proben 
werden zwischen zwei horizontalen Platten zusammengepreBt, wobei 
die obere, nicht drehbare Platte belastet wird. Die untere Platte kann 
so angetrieben werden, daB sie kreisfOrmige Schwingungen durchfiihrt 
(800 Schwingungen pro Minute). Die GroBe der Schwingungen und der 
Belastung konnen entsprechend eingestellt werden. AuBerdem wird 
die untere Platte zu Beginn des Versuches seitlich versetzt, so daB der 
Priifkorper die Form einer abgestumpften, schragen, rechtwinkligen 
Pyramide einnimmt. Die Veranderung der Proben, die bis zur Zer
miirbung (Aufplatzen) beansprucht werden konnen, wird durch Messen 
der bleibenden Verformung bestimmt. 

Die von R. S. Ravenhill und W. B. MacBride beschriebene Priif
maschine ist ahnlich der von L. V. Cooper vorgeschlagenen Apparatur. 
Als Priifkorper werden Zylinder von 3,81 cm Rohe und 3,81 cm Durch
messer verwendet, die zwischen zwei Platten belastet werden. Die obere 
Platte wird angetrieben und rotiert. Die untere Platte dreht sich durch 
die als Kupplung wirkende Probe. Diese Platte ist auf einem Schlitten 
montiert und kann durch ein belastetes Rebelsystem seitlich verschoben 
werden. Die Apparatur gestattet es, die horizontalen Krafte, die zur 
Erzielung oder Erhaltung einer bestimmten exzentrischen Stellung 
erforderlich sind, wahrend des Versuches dauernd zu messen. Die Tempe
ratursteigerung im Innern des Priifkorpers kann nach Anhalten der 
Apparatur mittels eines Einstichpyrometers gemessen werden. 

Das von E. T. Lessig beschriebene Goodrich-Flexometer ist 
zur Priifung von Gummiproben und Probekorpern mit Gewebeeinlagen 
geeignet. Die Priifung kann bei Raumtemperatur und bei erhohter 
Temperatur erfolgen. Durch eingebaute Thermoelemente lassen sich 
Temperaturanderungen an den Auflageflachen der Priifkorper ermitteln. 
Die Apparatur besteht aus einer Balkenwaage, deren beide Rebelarme 
gleichma.Big belastet werden, um die Tragheit der Waage zu erhOhen 
und die Eigenschwingungen zu verringern. Durch eine Belastungs
erhohung des einen Waagebalkens wird die auf dem anderen Hebelarm 
befindliche Probe zusammengepreBt. Die Proben (Zylinder von 1 inch 
Rohe und 0,7 inch Durchmesser) werden dabei zwischen zwei iiber dem 
Hebelarm angebrachte Platten gebracht. Die untere Platte ist durch 
eine Mikrometerschraube in der Rohe gegen den Waagebalken verstellbar. 
Die obere Platte wird durch einen Exzenter in Schwingungen versetzt 
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(1800 Touren pro Minute). Die Rohe der Ausschlage ist einstellbar. 
Zu Beginn des Versuches wird die durch die Belastung erzielte statische 
Kompression nach Einstellen des Mikrometers direkt an der Mikro
meterskala abgelesen. In gewissen Abstanden wird wahrend des Ver
suches diese Messung wiederholt, um die eingetretene Formanderung 
des Prtifkorpers zu bestimmen. 

Infolge seiner hohen Tragheit wird die starke Vibration praktisch 
nicht auf das Rebelsystem iibertragen, trotzdem ist die Apparatur 
empfindlich genug, um kleine Anderungen der Proben, die durch die 
bleibende Verformung oder andere Strukturanderungen bedingt sind, 
auszugleichen. Die bleibende Formanderung wird in Prozenten - be
zogen auf die urspriingliche Rohe - angegeben. Der Versuch kann auch 
bis zur vollstandigen Zermiirbung der Prtifstiicke ausgedehnt werden. 

9. Dampfungsmessungen. Die Messung der Dampfung, also des 
Arbeitsverlustes pro Lastwechsel, hat groBere Bedeutung erlangt, seit 

Abb.18. Schwingungsrnaschine nach Thurn. 

Gummi als technischer Baustoff fUr die Schwingungsisolierung Ver
wendung findet, z. B. in elastischen Maschinenlagerungen, elastischen 
Kupplungen u . dgl. Auch die hoheren Geschwindigkeiten der Auto
mobile auf der StraBe lassen es zweckmaBig erscheinen, diese dynami
schen Prtifungen auch auf die Reifen auszudehnen. C. W. Kosten 
berichtet tiber das Verhalten von Gummi bei statischer und dynamischer 
Druckbeanspruchung. Ferner sei auf die Arbeiten von F. L. Yerzley 
und die sehr ausfUhrlichen Untersuchungen von B. Steinborn und 
O. Foppl hingewiesen. R. Roelig fUhrt als technische Konstanten 
der Vulkanisate, die solche MeBeinrichtungen wahrend des Dauer
betriebes ergeben sollen, folgende an: 

a) die Dampfung (der Energieverlust pro Lastwechsel), 
b) die Federkonstante (E-Modul) , 
c) das FlieBen wahrend des Dauerbetriebes, 
d) die Wechselfestigkeit, 
e) die dynamische Metallbindung. 
Die zur Priifung verwendete Schwingmaschine nach Thum (Abb. 18) 

besteht aus einem Schwinger, d. h. einer exzentrischen Masse, die durch 
einen Motor tiber eine elastische Welle angetrieben wird. Diese Welle 
ist in einem Gehause gelagert, das durch Lenker getragen wird und in 
horizontaler Richtung ausschwingen kann. Das Gehause stiitzt sich 
gegen die zu untersuchende Probe (z. B. einen Zylinder von 40 mm Rohe 
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und 40 mm Durchmesser) ab und iibertragt bei rotierendem Schwinger 
eine nahezu sin-formige Wechsellast auf die Probe. Es kann je nach 
Bedarf dabei eine Druck-, Zug- oder Zug-Druckbeanspruchung gewahlt 
werden. Durch eine Stahlfeder wird die Probe gleichzeitig vorgespannt. 
Durch die Exzentrizitat der rotierenden Masse kann die WechseUast, 
durch die V orspannung der Feder die V orlast und durch die Drehzahl 
des Motors die Wechsellast und Frequenz der Wechselbeanspruchung 
geandert werden. 

10. Reifenpriifstand. Zur Priifung der Autoreifen sind verschiedene 
Apparaturen entwickelt worden. Neben der Abnutzung der Laufflache 
interessiert besonders die Bestandigkeit des Reifenunterbaues gegen 
Ermiidung und Zermiirbung. Zur Priifung werden die mit Luftschlauch 
versehenen auf die Fel
gen montierten Reifen 
mit entsprechenden Be
lastungen gegen ein 
Schwungrad gepre13t, 
die auf dem Nocken an
gebracht sind!. Diese 
N ocken dienen alsN ach
ahmung der beim nor
malen Fahrversuch in
folge der Unebenheiten 
der Stra13en auftreten
den St013e. In der 
Abb. 19 ist das Prinzip 
eines solchen Priifstan
des gezeigt. 

1l.Verschiedene Spe-
zialpriifungen. -aber 

Abb. 19. Reifcnpriifstand. 

eine Reihe von Spezialpriifungen (Heizschlauch, Treibriemen, Auto
reifen usw.) berichtet A. W. Carpenter. 

C. L. Hippensteel beschreibt eine Apparatur, die in den Bell 
Telephone Laboratories entwickelt wurde, urn den Scherwider
stand an isolierten Leitern bei Belastung zu messen. 

12. Der T-50-Test. Zur raschen Bestimmung des Vulkanisations
grades von Gummi wurde in Amerika eine Priifmethode ausgearbeitet: 
der "T-50-Test" (W. A. Gibbons, R. H. Gerke und H. C. Tingey). 
Das Prinzip der Priifung ist folgendes: Die Priifstiicke werden auf etwa 
2/3 ihrer Bruchdehnung gedehnt und im gespannten Zustand auf -50° 
bis - 70° abgekiihlt. Die Proben werden nun nach guter Durchkiihlung 
entspannt und langsam aufgetaut. Man ermittelt diejenigen Tempe
raturen, bei welchen die Dehnung der Proben auf die Halfte zuriick
gegangen ist. Mit scharferer Vulkanisation faUt der T -50-Wert. Aus 
dem T-50-Test kann auch auf die Menge an gebundenem Schwefel ge
schlossen werden. Rohgummi hat einen Wert von + 18°. Eine Diffe
renz von 13° entspricht etwa 1 % gebundenem Schwefel. Der T-50-Test 
ist auch gut geeignet, den EinfluB von Fiillstoffen, RuB, Beschleunigern, 

1 Ind. Rubb. World 86, Nr.5, 39 (1932). 
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Antiscorchern u. dgl. zu bestimmen (G. S. Haslam und C. A. Klaman; 
Wm. F. Taley; G. L. Roberts). 

Vorstehend wurde eine kurze Beschreibung der wichtigsten Prii
fungsmethoden und Priifapparate fiir Weichgummiwaren gegeben. Die 
meisten Priifungen stellen einen Versuch dar, einen rasch durchfiihr
baren Laboratoriumstest zu erhalten. Es ist bei den verschiedenen 
Maschinen versucht worden, die natiirliche Beanspruchung der Gummi
waren im Gebrauch nachzuahmen. Es muB jedoch darauf hingewiesen 
werden, daB die auf den Priifmaschinen erhaltenen Ergebnisse nicht 
immer mit den Erfahrungen der praktischen Priifung iibereinstimmen. 
Neben den laboratoriumsmaBigen Untersuchungen miissen deshalb 
auch immer Versuche unter normalen Anwendungsbedingungen der 
Gummiartikel durchgefiihrt werden. 

II. Hartgnmmi (V, 528). 

1. Zerrei.Bwerte. Zur Herstellung der Priifkorper werden Hartgummi
platten von 3 mm Starke verwendet, aus denen rechteckige Streifen 
von 20 X 75 mm herausgesagt werden: Um das eigentliche Priifstiick 
zu bekommen, werden aus der Mitte der Langsseiten mit einem Schleif
stein von bestimmter Breite und bestimmtem Profil 8 mm heraus
geschliffen, so daB ein schmaler Steg von 4 mm Breite verbleibt. Das 
Priifstiick entspricht in der Form ungefahr den Stabproben fiir die 
Weichgummipriifung. 

Die ZerreiBpriifung erfolgt auf der HartgummizerreiBmaschine von 
Louis Schopper, Leipzig. Die Maschine hat eine wesentlieh lang
samere Gesehwindigkeit als die ZerreiBmasehinen fiir Weiehgummi. 
Der Vorsehub betragt 100 mm pro Minute. Wegen der zu geringen 
Bruehdehnung ist die Aufnahme eines ZerreiBdiagramms nieht moglieh. 
Die zum ZerreiBen aufgewandte Kraft in kg/abs. wird an der Skala 
abgelesen + 1,5 kg Klemmenlast. Die erhaltenen Werte werden auf 
einen Querschnitt von 1 em2 umgereehnet: 

2 _ kg/aba .. 100 
x kg/em - Starke. Breite . 

2. Biegefestigkeit (V, 530). Der Priifstab von 120 mm Lange, 15 mm 
Breite und 10 mm Dieke wird in entspreehenden Formen vulkanisiert. 
Bei nieht einwandfreier Besehaffenheit der Priifstiieke miissen die 
Flaehen naehgesehliffen und poliert werden. Der Querschnitt ist neu 
zu bestimmen. 

Um die Biegefestigkeit von Hartgummi festzustellen, benutzt man 
die Hartgummipriifmasehine oder den Biegefestigkeitspriifer JBP 250 
von Louis Sehopper, Leipzig. Bei diesem Versueh wird der Priif
stab soweit auf Biegung beansprueht, bis er brieht. 

3. Schlagbiegefestigkeit (V, 530). Zur Priifung werden die gleiehen 
Probekorper verwendet wie fUr den Biegeversueh (II, 2). Die Dureh
fiihrung des Versuehes erfolgt am Pendelsehlagwerk (Erg.-Bd. III, 182). 
Der Versueh dient zur Bestimmung der SprOdigkeit und der Wider
standsfahigkeit gegen Sehlageinwirkung. 
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Das groBe Schlagwerkarbeitet mit einer Arbeitsleistung von 150 
emkg, das kleine Sehlagwerk mit 10 emkg bzw. 40 emkg. Zur Fest
stellung der spezifisehen Sehlagarbeit werden die ermittelten Werte 
wie folgt umgereehnet: 

Aufgewendete Arbeit - Arbeitsleistung S hI b·t k I 2 
Starke. Breite = spez. eagar el em gem . 

Zur Bestimmung der statisehen und der dynamisehen Biegefestigkeit 
(Sehlagbiegefestigkeit) wurde vom Staatliehen Materialpriifungsamt, 
Berlin-Dahlem, ein Apparat entwiekelt, MPA-Priifgerat "Dynstat", 
an dem aueh kleine Proben gepriift werden konnen (Hersteller Louis 
Sehopper, Leipzig) (s. S. 431). 

4. Kugeldruckhiirte (V, 530). Die Hartepriifung wird mit dem 
Brinellhartemesser durehgefiihrt, die erhaltenen, naeh den Angaben 
im Haupwerk V, 530 umgereehneten Werte werden als Brinellharte 
bezeiehnet. 

5. Dauerhiegefestigkeit (Abb. 20). Zur Messung der Dauerbiege
festigkeit werden aus 3 mm starken Platten 20 mm breite und 150 mm 
lange Streifen herausgesagt. Die Langsseiten werden glatt geschliffen. 

Ihrlgvmmipl"ll!Je..:.....~~311 

bb. 20. Dnuerblegeversuch IIlr HnrlgumrnL 

Der Apparat besteht aus folgenden Hauptteilen: 
a) der Haltevorriehtung fiir den Priifstab mit Skala zum Einstellen 

der Starke, 
b) dem sieh naeh rechts verjiingenden konisehen Teil (Reibrader) 

mit Zahnkranz und AuslOsehebel fiir den Zahlkranz, 
e) dem Motor, 
d) einem Heizwiderstand und einer Heizrohre fiir Priifungen bei 

hoheren Temperaturen. 
Bei dem Versueh wird die Haltevorriehtung an der Skala auf die 

Probenstarke eingestellt und das Priifstiiek gegen den Biegehebel ge
driickt, bis ein Widerlager erreicht ist, so daB die Probe genau senkrecht 
zum Angriffspunkt des Hebels steht. Dann wird die Probe in die Halte
vorrichtung eingespannt. Nach Einschalten des Motors lOst man die 
Arretierung aus, wodurch der Zahnkranz von der Leerlaufstellung in 
die Mitnehmerscheibe gedriickt und in Bewegung gesetzt wird. Zugleich 
maeht ein Zahlkranz diese Bewegung mit und halt den AuslOsehebel 
50 Umdrehungen (Biegungen) fest. Normalerweise dauert dies etwa 
14 Sekunden. Der exzentrisch gelagerte konische Teil, der anfangs 
auf die geringste Biegungsstufe (Nr.4 = 4,0 Biegungswinkel) eingestellt 
ist, dreht sich, wodurch die Rolle des Biegehebels diesen auf- und abwarts 
bewegt. Das Priifstiick wird dadurch belastet, d. h. nach unten gebogen, 
und dann wieder entlastet. Nach 50 Biegungen setzt der AuslOsehebel 
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die Apparatur still. Der Biegungsgrad wird nun auf den nachst groBeren 
Biegungswinkel (jeweils 2°) eingestellt. Der Vorgang wiederholt sich 
so oft, bis ein Bruch oder eine Deformation des Priifstiickes erfolgt. 
Der Biegungswinkel kann bis maximal 28° eingestellt werden. Bei einem 
Vergleich verschiedener Proben wird die beim Bruch erreichte Biegungs
stufe gewertet. Sollte bei 1500 Biegungen auf der hochsten Belastungs
stufe kein Bruch: erfolgt sein, so wird der Versuch abgebrochen. 

6. Polierprobe. Nach dem Vorschleifen mit Schmirgel Nr. 1 oder 2 
wird die Probe nacheinander mit Schmirgel Nr. 1, 0/1 und 0 glatt ge
schliffen. Dann bearbeitet man das Priifstiick mit Poliermasse und 
Schwabbel und zum SchluB mit Putzpomade und ganz sauberem Schwab
bel (oder Filzscheibe) bis auf Hochglanz. 

7. Bestimmung der Glutfestigkeit. Zur Priifung der Glutfestigkeit 
wird ein Probekorper von 120 mm Lange, 15 mm Breite und 3 mm 
Dicke mit einem elektrisch beheizten Gliihstab bei einer Temperatur 
von 950° in Beriihrung gebracht. Nach 3 Minuten bestimmt man den 
Gewichtsverlust in Milligramm und die Flammenausbreitung in Zenti
meter. Das Produkt aus Gewichtsverlust und Flammenausbreitung 
ergibt den GiitemaBstab fiir die Glutfestigkeit. Eine entsprechende 
Priifapparatur (Gliihstabapparat JGA) wird von Louis Schopper, 
Leipzig, geliefert. 
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Kunststoft"e. 
Von 

Dr.-lng. Wilhelm Esch, Berlin-Dahlem. 

Einleitnng (V, 772). 

Seit dem Erscheinen des Hauptwerkes hat das Gebiet der Kunst
stoffe eine schnelle Entwicklung erfahren. Besondere Fortschritte der 
synthetischen Chemie sind in den letzten Jahren auf dem Gebiete der 
groBtechnischen Herstellung von Polymerisaten und Mischpolymeri
saten zu verzeichnen. 

Auf dem Gebiet der Kondensationsprodukte ist die Entwicklung 
mehr in die Tiefe als in die Breite gegangen. Vor allem konnten neue 
Anwendungsgebiete fur diese Kunststoffgruppe erschlossen werden. 
Der grundlichen Weiterentwicklung der KunstharzpreBstoffe, die zur 
Schaffung neuer Typen mit besonders guten mechanischen Eigenschaften 
gefiihrt hat, ist es unter anderem zuzuschreiben, daB die Kunstharz
preBstoffe uber den urspriinglichen Rahmen ihrer Anwendung als elektri
sche lsolierstoffe hinausgewachsen sind und heute im Maschinen-, Fahr
zeug- und Flugzeugbau als wertvolle Baustoffe eine weitgehende An
wendung gefunden haben. Daruber hinaus werden KunstharzpreBstoffe 
auch in zunehmendem Umfange zur Herstellung von Gebrauchsgegen
standen verschiedenster Art verwendet. 

Um die Eignung von Kunststoffen fUr die vielen neuartigen Anwen
dungsgebiete beurteilen zu konnen, war die Weiterentwicklung bereits 
vorhandener und die Schaffung neuer Prufverfahren notwendig. Wenn 
auch auf dem Gebiete der Materialprufung von Kunststoffen in den 
letzten Jahren nicht zu unterschatzende Fortschritte gemacht werden 
konnten, die es im weiteren Umfange als bisher ermoglichen, die Kunst
stoffe auf ihre zweckbedingte Gute priifen zu konnen, so sind doch 
manche Priifverfahren noch zu umstandlich und erfordern umfang
reiche priiftechnische Erfahrungen. Andere Priifverfahren sind noch 
nicht so weit durchgebildet, daB bei ihrer Anwendung unter allen Um
standen gut reproduzierbare Prufungsergebnisse erhalten werden konnen. 
Besonders groBe Lucken sind noch auf dem Gebiet der rein chemischen 
Priifmethoden fur Kunststoffe zu schlieBen. Daher nehmen auch in 
dem vorliegenden Abschnitt die rein chemischen Untersuchungs
methoden gegenuber den physikalischen einen verhaltnismaBig geringen 
Raum ein. 

Auf eine eingehende Beschreibung der inzwischen entwickelten 
physikalischen Prufmethoden konnte schon deshalb nicht verzichtet 
werden, weil es sich gezeigt hat, daB fur die Mehrzahl von Kunststoff
anwendungen, abgesehen von !-Jinigen Sondergebieten, hauptsachlich 
die physikalischen Eigenschaften der betreffenden Kunststoffe aus
schlaggebend sind. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 27 
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I. Typisiernng nnd Normnng (V, 852). 

Die Typisierung der gummifreien IsolierpreBstoffe hat im November 
1937 wesentliche Erweiterungen erfahren. Es wurde eine Anzahl neuer 
PreBstofftypen geschaffen, die in ihren Eigenschaften den zahlreichen 
neuen Anwendungsgebieten in besonderem MaBe gerecht werden. Dies 
war notwendig, weil das Anwendungsgebiet dieser Stoffe Hingst uber 
den Rahmen der urspriinglichen Anwendung als elektrische Isolierstoffe 
hinausgewachsen ist. 

FUr Beanspruchungen, bei denen neben hoher Warmefestigkeit 
eine hohe mechanische Festigkeit erforderlich ist, wurde 1935 der Typ M 
geschaffen, der Asbestgespinst als Filllstoff enthiilt. 1937 wurde der 
Typ I in zwei neue Typen unterteilt, die sich in der Kerbzahigkeit 
wesentlich unterscheiden. Der neue Typ II enthiHt kornigen anorga
nischen Fiillstoff und besitzt eine um die Hiilfte geringere Kerbzahig
keit als der Typ 12, der anorganische Fasern (Asbest) als Filllstoff 
enthiilt . 

. Als besonders zahe Baustoffe wurden die neuen KunstharzpreBstoffe 
auf der Grundlage von Cellulose als Fiillstoff typisiert: 

Typ Z I enthiilt Zellstoff in Form von Flocken, 
Typ Z 2 in Form von Schnitzeln, 
Typ Z 3 in Form von Bahnen. 
Dementsprechend liegen die mechanischen Eigenschaften am niedrig

sten bei Z 1 und am htichsten bei Z 3. 
Bei den Kunststoffen auf der Grundlage von Textilien fand eine 

entsprechende Unterteilung statt: 
Typ T I enthiilt kurze Textilfaser, 
Typ T 2 enthiilt Textilgewebeschnitzel, 
Typ T 3 enthiilt Textilgewebebahnen. 
AIle drei Typen sind ausgezeichnet durch hohe Kerbunempfindlich

keit und durch gute, von T I nach T 3 steigende, mechanische Eigen
schaften. Bei den Typen T 3 und Z 3 ist zu beachten, daB diese Kunst
stoffe - dem Filllstoff entsprechend - schichtartigen Aufbau besitzen. 
Sie eignen sich daher nur fUr solche PreBteile, bei denen beim PreB
vorgang der Faserverband, und damit auch der schichtartige Aufbau, 
weitgehend erhalten bleibt, also vorzugsweise fUr flache PreBteile. In 
allen anderen Fiillen dUrfen die Typzeichen T 3 und Z 3 nicht verwendet 
werden, da dann die vorgeschriebenen Mindestwerte fUr die mechani
schen Eigenschaften unterschritten werden. 

Der neu in die Typisierung aufgenommene Typ 6 stellt einen in 
seinen Eigenschaften verbesserten Typ 7 dar. 

Der Typ N ist in der Typisierung gestrichen worden. 
Die Aufnahme der oben erwahnten Typen brachte die Beriicksichti

gung der Kerbzahigkeit neben der Schlagbiegefestigkeit mit sich (Naheres 
uber die Priifung auf Kerbzahigkeit s. S. 433). 

Die Beriicksichtigung 4er Kerbziiliigkeit fur die Typisierung hatte 
sich als notwendig herausgestellt, weil der Ein£IuB verschiedenartiger 
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Tabelle 2. Einige Eigenschaften von KunstharzpreBstoffen 

Be-
Druck- Zugfestig- Harte Elastizitats-

Zusammensetzung zeich-
festigkeit keit modul E 

nung 

mind. mind. mind. 
kgjcm2 kgjcm2 kgjcm2 kgjcm2 

Phenolharz mit II 1200 150 1800 60000-150000 
anorganischem 12 1200 250 1500 90000-150000 

Fullstoff M 1200 250 1500 90000-160000 

Phenolharz mit Holz· S 2000 250 1300 55000- 80000 mehl als Fullstoff 

Phenolharz mit Tl 1400 250 1300 50000- 90000 
Textilfaser als T2 1400 250 1300 70000-100000 

Fullstoff T3 1200 500 1300 40000- 90000 

Phenolharz mit ZI 1400 250 1300 40000- 80000 
Zellstoff als Z2 1000 250 1300 60000-100000 

Fullstoff Z3 1600 800 1300 80000-130000 

HarnstofIharz mit K 1800 250 1500 50000-100000 organischem Fullstoff 

Fiillstoffstrukturen (z. B. kornig, faserig, schnitzelformig) auf die mecha
nische Festigkeit durch die bisher in der Typisierung aufgefiihrten 
mechanischen Eigenschaften (Biege- und Schlagbiegefestigkeit) nicht 
oder nur unvollstandig zum Ausdruck kam. Insbesondere erfaBte die 
Schlagbiegefestigkeit nicht ausreichend die SprOdigkeit bzw. Zahigkeit 
der typisierten Stoffe. Die in der Typisierung neu aufgenommenen 
Mindestwerte fUr die Kerbzahigkeit kennzeichnen jetzt in hinreichen
dem MaBe fUr die einzelnen Typen das Verhalten bei Schlagbean
spruchung auch an Formteilen, die einen verwickelten geometrischen 
Aufbau haben. 

Vergleicht man in der Typisierung von 1937 die Schlagbiegefestig
keiten mit den Kerbzahigkeiten bei den verschiedenen Typen, so findet 
man, daB nur bei Typen mit langfaserigem Fiillstoff die angegebenen 
Mindestwerte fiir Schlagbiegefestigkeit und Kerbzahigkeit gleich sind. 
d. h. diese Stoffe sind gegen Schlag kerbunempfindlich. 

AuBer diesen betrachtlichen Erweiterungen der Typisierung wurde 
durch Heraufsetzen der Glutfestigkeit von Typ K und des Oberflachen
widerstandes von Typ 8 der Tatsache Rechnung getragen, daB diese 
Stoffe in den letzten Jahren standig hohere Werte aufwiesen, als den 
bisherigen Angaben in der Typentafel entsprach. 

Die in der neuen Fassung der Typentafel erstmalig eingefiihrte 
Unterteilung groBer Stoffgruppen, z. B. der Gruppe "Phenolharz mit 
Textilfaser als Fiillstoff" in die Typen T 1, T 2, T 3 oder der Gruppe 
"Phenolharz mit Zellstoff als Fiillstoff" in die Typen Z 1, Z 2, Z 3, hat 
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warmgepreJlt nach DIN 7701, 2. Ausgabe (1939). 

Zulassige Hochsttemperatur bei 

kurzzeitiger Warmebeanspruchung und 
Lineare 

dauernder Warmedehn- Wichte 
Warme-

Beriicksichtigung der zahl je °0 kg/dm3 

beanspru- Biegefestig- Schlagbiege- Schrump- zwischen 
chung keit festigkeit fung 0° und 50° 

-10% -10% 0,6% 
°C °C °0 °0 oct. 106 R:i 

I 

150 215 215 200 15-30 1,8 

100 135 130 130 30-50 1,4 

100 100 125 165 15---30 1,4 

15---30 
100 135 115 130 10-30 1,4 

10-30 

65 90 90 80 40-50 1,5 

den groJ3en Vorteil, daJ3, trotz Vermehrung der Typenzahl, die "'Ober
siehtliehkeit gewahrt bleibt und der spatere Ausbau der Typisierung 
erIeiehtert wird. 

Die Tabelle I zeigt die Typentafel in dem seit November 1937 gill
tigen Umfang. 

Man hat sieh auch bei der neuen Typisierung bewuJ3t nur auf die 
Angabe der ungefahren Zusammensetzung der PreJ3stoffe besehrankt, 
da die Typisierung keine ersehopfende Eigenschaftstafel sein solI. Diese 
Aufgabe kommt dem Normblatt DIN 7701 "KunstharzpreJ3stoffe warm 
gepreJ3t" zu, das im Januar 1939 eine zweite, erweiterte Ausgabe erfahren 
hat. Dureh die Typisierung solI vielmehr die GleiehmaJ3igkeit des be
treffenden Werkstoffes innerhalb der gleiehen Lieferung und die Uber
einstimmung neuer Lieferungen mit friiheren Lieferungen sieher gestellt 
werden. Bei der Festsetzung der Eigenschaftswerte hat man bewuJ3t 
nieht Mittel- oder Riehtwerte, sondern, der Eigenart des Werkstoffes 
entsprechend, Mindestwerte gewahlt, die bei sa.ehgemaJ3er Herstellung 
des typgereehten Werkstoffes stets erreieht werden. Dureh die Prii
fung auf Ty'pisierungseigensehaften ist man in der Lage festzustellen, 
ob ein Werkstoff den diesbeziigliehen Forderungen in ausreichendem 
MaJ3e entspricht. 

Typisierte KunstharzpreJ3stoffe und die zu ihrer Herstellung benotig
ten Pre6massen unterliegen, soweit sie dureh das "Oberwachungszeiehen 
fiir typisierte PreJ3massen und Pre6stoffe (Abb. 1) gekennzeiehnet sind, 
der standigen Kontrolle dureh das Staatliche Materialpriifungsamt 
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Berlin-Dahlem, welches auf Grund von Uberwachungsvertragen, die 
zwischen diesem Amt und der Technischen Vereinigung der Hersteller 
typisierter PreBmassen und PreBstoffe e. V. bestehen, jederzeit be
rechtigt ist, sowohl anlaBlich unangemeldeter Kontrollbesuche bei den 
Firmen Proben zu entnehmen oder solche einzufordern. Die Proben 
werden daraufhin gepriift, ob ihre Werkstoffeigenschaften den in der 
Typisierung festgelegten Mindestwerten entsprechen. 

Die Typisierung hat als eine wesentliche Grundlage die in dem Vor
schriftenbuch des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (22. Auflage, 
1939) unter "Gruppe 3, Isolierstoffe" zusammengestellten Vorschriften 
und Leitsatze, von denen die wichtigsten genannt seien: 

VDE 0302/1924 Vorschriften fiir die 
Priifung elektrischer Isolierstoffe. 

VDE 0305/1929 Leitsatze fiir die 
Bestimmung elektrischer Eigenschaften 
von festen Isolierstoffen. 

VDE 0308/1929 Leitsatze fiir die 
Erzeugung bestimmter Luftfeuchtig
keiten zur Priifung elektrischer Isolier
stoffe. 

VDE 0318/11. 38 Leitsatze fiir Hart
papier und Hartgewebe. 

VDE 0320/XII. 36 Leitsatze fiir 
nichtkeramische , gummifreie Isolier
stoffe. 

Abb. 1. AuBerdem hat die Typisierung in 
"()berwachungszelchen MPBD - Zeichenl. folgenden Normblattern Eingang ge-

funden: 
DIN 7701 KunstharzpreBstoffe warm gepreBt, 
DIN 7702 Uberwachungszeichen fiir typisierte PreBmassen und 

PreBstoffe (Abb.l), 
DIN 7703 Lager aus KunstharzpreBstoff. 
Das Normblatt DIN 7701, das Januar 1939 seine zweite Ausgabe 

erfahren hat, enthalt Angaben iiber Eigenschaften und Priifverfahren 
fiir nichtgeschichtete und geschichtete KunstharzpreBstoffe. In Tabelle 2 
sind die iiber die Typisierung hinausgehenden Angaben der Eigenschafts
werte fUr nichtgeschichtete warmgepreBte KunstharzpreBstoffe zu
sammengestellt. 

II. Physikalische Priifungen an PreJ3massen. 
Flie8vermogen und Plastizitiit (V, 833). 

1. Bestimmung des FlieBvermogens von KunstharzpreBmassen. Ein 
fiir die Bestimmung des FlieBvermogens von KunstharzpreBmassen 
geeignetes Priifgerat beschreibt R u p pre c h t .. 

Das Gerat Abb.2, das von der Bakelite-Gesellschaft erprobt ist, 
arbeitet ahnlich, wie das von Krahl. Die PreBmasse wird in einen 
engen Kanal eingepreBt, kann aber durch vorhergehendes VerschlieBen 
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des Kanals mittels eines arretierbaren Stempels am vorzeitigen FlieBen 
gehindert werden. Hierbei tritt eine Vorhartung ein, die bewirkt, daB 
das schlieBlich nach Freigabe des Kanals entstehende Stabchen wesent
lich kurzer als bei dem Verfahren nach Krahl ausfallt. Durch diese 
MaBnahme kann auch der EinfluB der Vorhartung erfaBt werden und 
aus der Stabchenlange sowie der Vorhartungszeit ergibt sich fUr die 
betreffende Masse eine FlieBkurve, deren VerIauf fUr FlieB- und Har
tungseigenschaften bezeichnend ist. Die Hartungszeit ist hierbei die 

Abb. 2. FlieJ3priifgeriit zur Ermittlung des FlieJ3vermogens von PreJ3massen. 

Zeit, nach der der FlieBweg Null geworden ist. Bei der Prufung wird 
durch die Vorwarmung der Masse in dem Gerat, die vor der eigentlichen 
Messung erfolgt, die Erfassung des Erweichungsvorganges bewuBt 
vermieden. Zur Erfassung der SchlieBzeit·dientein besonderes Gerat, 
bei dem die Zeit zwischen dem Auftreffen des Oberstempels einer Becher
form bis zum v6lligen SchlieBen der Form gemessen wird. Der Bakelite
FlieBpriifer ist, wie Untersuchungen von Penning und Meyer zeigen, 
auBer zur Untersuchung von hartbaren PreBmassen auch zur Prufung 
des FlieBverhaltens von nichthartbaren PreB- und Spritzmassen geeignet, 
wenn man fiir diese Massen ohne V orwarmung und bei bestimmtem 
PreBdruck die PreBtemperatur ermittelt, bei der man FlieBstabe von 
bestimmter Lange erhalt. An Hand einer fUr die Beziehung zwischen 
FlieBweg und Temperatur aufgestellten Kurve kann man nach einer 
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einzigen FlieBwegbestimmung bei bestimmter Temperatur die Tempe
ratur ablesen, bei der man den FlieBstab von festgelegter Lange erhalten 
wiirde. Auf diese Weise ist eine Klassifizierung der Massen nach ihrer 
Harte in der Warme moglich. 

Gegeniiber einem von Mooney beschriebenen Plastometer, das die 
Viscositat nicht hartbarer Kunststoffe dadurch zu messen gestattet , 
daB sich eine oberflachenaufgerauhte Metallscheibe in einer bestimmten 
Menge der plastischen Masse unter Vermeidung eines Schlupfes dreht, 
hat der B a k e Ii t e -FlieBprufer den V orteil, daB er nicht nur das 
FlieBen des Materials in der Warme, sondern auch den Reibungs
widerstand zwischen flieBender Masse und Wandung des FlieBkanals 

Abb. 3. Versuchsanordnung fiir die plastographische Messung mit dem Plastographen v. Bra bend e r. 

miBt. Da besonders beim Spritzverfahren diese Reibung zwischen 
Masse und Wandung recht betrachtlich ist, durfte die Prufung mit 
dem BakeIite-FlieBprufer den Verhaltnissen der Praxis besser ent
sprechen. 

2. Plastographische Messung des Hartungsvorganges bartbarer PreB
stolfe. Der Grad der Vorkondensation von Kunstharzen ist fur die Lack
und Kunststoffindustrie von Wichtigkeit; well er das FlieBvermogen 
und die Hartungsgeschwindigkeit wesentlich beeinfluBt. Zu seiner 
Bestimmung kann nach Speitmann der Plastograph von Brabender 
mit gutem Erfolg benutzt werden (Abb.3). Der Plastograph arbeitet 
in folgender Weise: 

In einem heizbaren GefaB wird das Harz durch ein System kreisender 
Schaufeln bei einer konstant gehaltenen Temperatur einem KnetprozeB 
unterworfen. Die Schaufeln sind mit der Welle eines Synchronmotors 
verbunden, dessen Gehause so aufgehangt ist, daB es frei schwingen 
kann. Jeder beim Kneten auftretende Widerstand erzeugt an dem 
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aufgehangten Gehause ein Drehmoment in entgegengesetzter Richtung. 
Durch ein Hebelsystem wird dieses Drehmoment auf einen Zeiger iiber
tragen und gleichzeitig von einer Registriervorrichtung aufgezeichnet. 
Die beiden Schaufeln laufen parallel zueinander und drehen sich in 
entgegengesetzter Richtung. Ihre Rotationsgeschwindigkeiten stehen 
im Verhaltnis 3 zu 2. Die von dem Schaufelsystem zu leistende Arbeit 
andert sich auch bei homogenem Versuchsmaterial in einem gewissen 
Rhythmus, der eine Hin- und Herbewegung des Skalenzeigers bewirkt 
und durch den Registriermechanismus aufgezeichnet wird. Die Periodi
zitat der Hochst- und Kleinstbelastungen wird auf dem Kurvenpapier 
der Registriervorrichtung festgestellt. Die Bandbreite der gezeichneten 
Kurve entspricht der periodisch sich andernden Arbeitsleistung des 
Systems, die bei der Uberwindung der inneren Reibung der untersuchten 
Charge aufgewandt wird. Eine mit dem Hebelsystem gekoppelte ver
stellbare (jldampfung sorgt fiir einen ruhigen VerIauf der Kurve. oDie 
Adhasionskraft zwischen bewegtem Harz und den Seitenwanden der 
Knetvorrichtung wirkt vermindernd auf die Bandbreite der erhaltenen 
Kurve. 

Die Viscositat wird in Konsistenzgraden gemessen. 1000 Konsistenz
grade entsprechen einem durch den Verformungswiderstand am Knet
system auftretenden Drehmoment von 1 mkg. 

Die plastographische Messung gestattet die zuverlassige Beurteilung 
des Polymerisationszustandes von Kunstharzen. In Fallen, wo die 
Eigenschaften des Harzes bekannt sind, konnen bei der plastographi
schen Untersuchung von PreBmassen etwa vorhandene Fehler der 
Fiillstoffbeschaffenheit erkannt werden. 

Schopper Plastometer nach Houwink. Zur Bestimmung der 
Harte und Hartungsgeschwindigkeit von PreBmassen hat Houwink 
ein Plastometer entwickelt, das von der Firma Louis Schopper, 
Leipzig, gebaut wird. Das Gerat miBt die Hohenanderung eines Harz
zylinders von bestimmten Abmessungen (Hohe 5 mm, Durchmesser 
10 mm), der zwischen zwei planparallelen Platten bei einer bestimmten 
Temperatur unter einer bestimmten Last zusammengedriickt wird. 

3. Plastizitiitsmessung an nichthiirtbaren Kunststoffen. Fiir die 
Priifung nichthartbarer Kunststoffe auf Plastizitat hat N 011 ein 
Plastoskop beschrieben, mit dem man gut reproduzierbare Werte 
erhalt. Der zu untersuchende gepulverte Kunststoff wird durch ein 
Sieb von bestimmter Maschenweite getrieben und unter Anwendung 
stets gleicher Gewichtsmengen mittels einer besonderen Presse als 
Pastille in den Nippel des Priifgerates gleichmaBig eingepreBt. Beim 
vorsichtigen Erwarmen des Priifgerates tritt bei der Erweichungs
temperatur des Kunststoffes die Masse in Gestalt eines wurstformigen 
Stranges aus der genormten (jffnung des Nippels in eine gegen den 
betreffenden Kunststoff indifferente Heizbadfliissigkeit. In diesem 
Augenblick wird an dem Thermometer des Gerates die Priiftemperatur 
abgelesen. 
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Ill. Physikalische Priifungen an Pre6stoffen. 
1. Herstellung von Normalproben zur Priifung von KunstharzpreBstoffen. 

Die gegenwartig fiir die Priifung von KunstharzpreBstoffen in 
Deutschland gebrauchIichen Normalproben sind in Abb.4 dargestellt. 

Soweit es sich hierbei urn nichtgeschichtete PreBstoffe handelt, 
werden diese Normalproben im PreBverfahren, also nicht durch span
gebende Formung hergestellt. Bei geschichteten PreBstoffen hat man 
jedoch meist die MogIichkeit, aus Halbfabrikaten, wie Platten, Stangen 

Wtirfel 
ftir 

Druck-

t~;~~ -01 ( .\ U UiU 1~t 150 
N~~hbl ~fachSrit 4r-~ ~;!:: N;;t~ 
ftir=" - fur fur keil. on auf 

Sch/a iege- [-Mtx/IJI, aid- ,,~,{/lUr dfCJ{~ ge.sc/Jich-'!l ,,,,,,'-:_'- n"~l.J I e/ekfrixhe 
Warme- I Harle, ligki/ tr!J: geschicIJ - lelen Sonderonfordef'lJngen 

fesfigkeil u. 1'Iiirme- "'VI/e lelenCOJ-L'fI 
Obedlikhen- Denn- "{(fllr:. 

Widerslond I zoh/ 
Abb.4. Normalproben zur Priifung von Kunstharzpre/.lstoffen. 

oder Rohren die erforderIichen Normalproben durch spangebende For
mung herauszuarbeiten. 

Die sachgemaBe Herstellung der Priifkorper im PreBverfahren hat 
eine genaue Kenntnis der beim PreBvorgang sich abspielenden Prozesse 
zur Voraussetzung. Der PreBvorgang ist namlich bei KunstharzpreB
stoffen nicht nur ein Mittel zur Formgebung, sondern gleichzeitig eine 
chemische Umwandlung, die nur dann zu guten Ergebnissen fiihrt, 
wenn die Umwandlungsbedingungen bekannt sind und beachtet werden. 
Die notwendigen Bedingungen zur Erzielung einwandfreier PreBstiicke 
sind 1. richtiger PreBdruck, 2. richtige PreBtemperatur und 3. richtige 
PreBzeit, die je nach der Harz- und Fiillstoffart der verwendeten PreB
masse und der Gestalt des herzustellenden PreBIings entsprechend zu 
wahlen sind. 

Bei PreBstoffen mit kornigen oder kurzfaserigen Fiillstoffen, z. B. 
Typ Il, 12, 0, S, T 1, Z 1, K wird zur Normalstabherstellung zweck
maBig eine Mehrfachform benutzt, die es gestattet, mehrere Probe
korper in einem Arbeitsgang zu pressen. Abb.5 zeigt eine Kunstharz
presse (a) mit einer aufgespannten 6-fach-Form (Philips-Form) (b), 
einen Normalstabsatz im Querschnitt (c) und einen abgetrennten Normal
stab (d). 
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Fiir PreBstoffe mit Harztdigern groberer Struktur, z. B. Typ M, 
Typ T 2, Typ Z 2, ist es jedoch empfehlenswert, die Normalstabe einzeln 

b 

a 

Abb. 5a-d. Herstellung vou Normalstaben aus KunstharzpreJ3stoff. a Kunstharzpresse mit auf
gespanntem Werkzeug. b Aufgespanntes Werkzeug (6·fach-Form, Philipsform). c Normalstabsatz 

im Querschnitt. d Abgetrennter N ormalstab. 

zu pressen, da diese PreBstofftypen beim PreBvorgang in der Philips
Form nicht in erforderIichem MaBe flieBen konnen und die Harztrager 
durch die diagonale Anordnung im Werkzeug eine Schichtung erfahren, 
die den normalen Verhaltnissen widerspricht. Bei den Typen T 3 und 
Z 3 ist das Pressen in der Philips-Form auf keinen Fall statthaft, da 
hierbei die schichtartigen Harztrager in ihrem Gefiige vollkommen 

c 
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zerstort und somit Normalstabe erhalten wiirden, die den Anforderungen 
der Typisierung keineswegs entsprechen. Fur PreBmassen dieser Art 
dient eine Mehrfachform nach Nitsche, bei der der PreBdruck senk
recht zur 15 mm breiten Flache der Normalstabe wirkt. Abb.6 zeigt 
eine geeignete Form, mit der man nach Auswechseln der Rippenplatte 
auch Flachstabsatze bzw. glatte Platten herstellen kann. Die Tatsache, 

Abb.6. 
Universalwerkzeug nach Nitsche zur Herstellung von Normalstiiben, Flachstiiben und Platten. 

daB die Normalstabe, die ja vornehmlich zur Ermittlung der mechani
schen Eigenschaften dienen, in einer Dicke von 10 mm hergestellt werden, 
mag zunachst befremden, da in der Praxis KunstharzpreBteile meist 
dunnere Wande besitzen; es ist aber zu beachten, daB die mechanischen 
Eigenschaften von KunstharzpreBteilen stark gestaltabhangig sind. 
Deshalb hat man bewuBt bei dem Normalstab Verhaltnisse geschaffen, 
bei denen man entsprechend ungunstige Eigenschaftswerte erhalt. Wenn 
dann die bei der Priifung am Normalstab erzielten Werte trotzdem den 
geforderten Mindestwerten geniigen, so hat man die Gewahr, daB diese 
Werte am fertigen Konstruktionsteil in der Praxis iiberboten werden. 
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2. Mechanische Priifungen. 
a) Priifung auf Schlagbiegefestigkeit und Biegefestigkeit 

an aus Fertigstiicken entnommenen Proben. Die fiir die Schlag
biege- und Biegefestigkeit von KunstharzpreBstoffen eingefiihrte Proben
form des Normalstabes mit den Abmessungen 120 X 15 X 10 mm wurde 
zu einer Zeit gewahlt, als die Mehrzahl der IsolierpreBstoffe wegen ihrer 
damals noch verhaltnismaBig geringen Festigkeiten wesentlich starkere 
Wandstarken besaBen, als es heute bei der Mehrzahl der betrachtlich 
festeren KunstharzpreBstoffe der Fall ist. Fiir die heute meist her
gestellten PreBteile mit Walldstarken von nur wenigen Millimetern war 
daher die Schaffung von Priifverfahren erwiinscht, die es gestatten, die 
Schlagbrege- und Biegefestigkeit auch an diinnwandigen Proben zu er
mitteln. Die Ergebnisse am 10 mm dicken Normalstab lassen namlich 
nur schwer Riickschliisse auf die mechanischen Stoffeigenschaften der 
unter wesentlich anderen Bedingungen hergestellten diinnwandigen PreB
teile zu, zumal bei warmgepreBten KunstharzpreBstoffen die Hartung, 
durch die ja bekanntlich die Festigkeitseigenschaften wesentlich beein
fluBt werden, in starkem MaBe von den jeweiligen PreBbedingungen 
und der Wandstarke des PreBlings abhangig ist. Da iiberdies die FlieB
vorgange bei der Formgebung von PreBteilen ebenfalls einen erheblichen 
EinfluB auf die mechanische Festigkeit haben, so wurde ffir deren sichere 
Beurteilung die Priifung auf Werkstoffeigenschaften an Ausschnitten von 
Fertigstiicken notwendig. 

Ein fiir diese Priifungen geeignetes Gerat wurde im Staatlichen 
Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem von Schob, Nitsche und 
Salewski entwickelt. Das Gerat wird in seiner jetzigen Form von der 
Firma Louis Schopper gebaut und als "Dynstat"-Gerat bezeichnet. 
Durch diese Bezeichnung solI angedeutet werden, daB mit dem Gerat 
sowohl dynamische als auch statische Probebeanspruchungen vor
genommen werden konnen. Der wesentlichste Teil des Gerates ist ein 
in seiner Masse durch Zusatzgewichte anderbares Pendel a (vgl. Abb. 8), 
das bei der dynamischen Probenbeanspruchung (Schlagbiegeversuch) 
als frei fallendes Pendel zur Bestimmung der Arbeitsaufnahme der 
Probe p verwendet wird und beim statischen Biegeversuch zur Ermitt
lung des von der Probe aufgenommenen Biegemomentes dient. 

Mit dem Gerat konnen Proben von 15 mm Lange bis zu 10 mm Breite 
und bis zu 4 mm Dicke gepriift werden. Derartige Proben, die auch 
schwach gekriimmt sein diirfen, lassen sich aus fast allen Fertigstiicken 
herausarbeiten. 

Abb.7 zeigt zwei SonderpreBkorper, die zur Priifung am Dynstat
Gerat entwickelt wurden. 

Neben der Priifung auf Schlagbiege- und Biegefestigkeit konnen 
mit dem Gerat durch Messung des Biegewinkels beim Biegeversuch 
auch bleibende und elastische Formanderungen der Proben ermittelt 
werden; Voraussetzung hierfiir ist jedoch, daB die Harte des betreffenden 
Stoffes so groB ist, daB die durch die Stellschrauben und die Einspann
kanten an den Proben erzeugten Eindriicke ausreichend klein bleiben. 

Da die Proben aus Fertigstiicken entnommen werden, ist die Streu
ung der Einzelwerte besonders bei der Schlagbiegefestigkeit erheblich 



430 KWlStstoffe. 

groller als bei den sonst ublichen Stoffuntersuchungen, da bei Prell
stoffen u. a. die Stelle der Probenentnahme, zuweilen auch die Prell
richtung, die Lange des Fliellweges, sowie die Art der Gestalt des Prell
teiles mallgebenden Einflull auf die Ergebnisse haben. Andererseits 
ist es aber mit dem Dynstat-Gerat moglich, diese Einflusse planmaBig 

Abb. 7a und b. SonderpreBkiirper zur Priifung am Dynstat-Geriit. a Rippenbecher (nach Schob), 
b Dynstat-TafeJ (nach Pint en). 

zu untersuchen und damit wertvolle Aufschlusse, z. B. uber die Stoff
festigkeit an allen Stellen der Konstruktion zu erhalten. 

Schlagbiegeversuch. Die Kleinheit der Proben macht bei der Priifung 
am Dynstat-Gerat eine grundsatzIich andere Versuchsausfiihrung 
notwendig als bei der Normalstabprufung. Beim Dynstat-Gerat 
wird statt der ublichen Beanspruchung (Probe auf 2 Stutzen, Schlag 
gegen Probenmitte) eine Beanspruchung ahnlich der beim Schlagversuch 
noch Izod gewahlt, der durch einseitige Probeneinspannung und Schlag 
gegen den freien Teil der Probe gekennzeichnet ist. 
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Beim Schlagversuch wird zunachst die Einspannvorrichtung b auf 
7 mm freie Probenlange eingestellt; die gleichfalls einstellbaren freien 
Probenlangen von 5 und 9 mm sind lediglich zur Untersuchung des 
Einflusses der freien Probenlange auf die Schlagbiegefestigkeit vor
gesehen. Das Pendel a mit Zusatzgewicht (wahl weise 10 kgcm oder 
20 kgcm Arbeitsinhalt) wird in die Klinke f eingeklinkt und auf 90° 
FalIhOhe mittels der Kurbel e eingestellt. Die gleichfalls einstellbare 

Abb.8. Dynstat-Gerat, eingesteJlt flir den Schlagbicgeversuch. a Pendel, b Einspannvorrichtung 
flir Schlagversuch, r Schlagnase, d drehbare Scheibe, e Kurbel zur Einstellung von d mittels Kurbel
welle, Schnecke und Schneckenrad, t Klinke fiir Pendel a beim Schlagversuch, g Marken zur Ein
stellung der Fallwinkel 60° und 90°, h fester Skalenring, i Skala zur Ablesung der von der Probe 
verbrauchten Schlagarbeit, k Schleppzeiger fiir Schlagversuch, I Schleppzeiger flir Biegeversuch, 
m, Einspannvorrichtnng flir Biegeversuch, m, Einspannvorrichtung flir Biegeversuch, " Skalen 
.ur Ablesung des Biegemoments, 0 Skala zur Ablesung des Biegewinkels, p Probe beim Schlagblege-

versuch, q Zusatzgewicht flir Pendel a beim Biegeversuch. 

Fallhohe von 60°, bei der sich bei Verwendung des kleinen Zusatz
gewichtes ein Arbeitsinhalt von 5 kgcm und bei Verwendung des groBen 
Gewichtes ein Arbeitsinhalt von 10 kgcm ergibt, ist nur zur Unter
suchung des Einflusses der Schlaggeschwindigkeit vorgesehen. Der 
Schleppzeiger k wird auf den Endpunkt der Teilung i gestellt. Die 
Schlagprobe p wird in die Einspannvorrichtung b mit Hille der StelI
schraube so eingesetzt, daB sie leicht nach links geneigt ist und die obere 
Kante der Einspannung b sowie die Endflache der Stellschraube beriihrt 
(vgl. Abb. 9). 

Das Pendel wird ausgeklinkt und fallt nach links, wobei die Schlag
nase c die Probe zerschlagt. Die von der Probe verbrauchte Schlag
arbeit wird vom Schleppzeiger k in kgcm angezeigt (als Unterschied 
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zwischen Fall- und Steighohe des Pendels). ZweckmaBig sind haufige 
Leerversuche zur Skalennachpriifung anzustellen. 

Biegeversuch. Zur Ausfiihrung des Biegeversuches wird zunachst 
das Pendel a in der Nullage mittels einer Vorrichtung festgehalten und 
je nach der Festigkeit des zu priifenden Stoffes ohne oder mit einem 
kleinen oder groBen Zusatzgewicht q verwendet (entsprechend einem 
groBten Biegemoment von 5,9,8 oder 40 kgcm). Die drehbare Scheibe d 
wird mittels der Kurbel e so eingestellt, daB die Nullpunkte der 
Skalen n und 0 iibereinander liegen. Der Schleppzeiger l wird auf 
den Nullpunkt der Skala n gestellt. 
Auf der Scheibe d wird die Ein
spannvorrichtung m1 mittels Bolzen 

Abb.9. 
Probenanordnung beim Schlagbiegeversuch. 

Abb.lO. 
Probenanordnung beim Biegeversuch. 

befestigt. In die Einspannung m 2 wird die Probe senkrecht ein
gesetzt (vgl. Abb. 10). Die Stellschrauben werden so eingestellt, daB 
sie die Probe gerade beriihren. Jede Vorbelastung der Probe durch 
Anziehen der Schrauben ist zu vermeiden. Nach Auslosung der Pendel
festhaltung wird mittels Kurbel e die Scheibe d mitsam~ der Ein
spannung m1 entgegengesetzt der Uhrzeigerdrehung langsam und 
gleichmaBig gedreht. Die Drehung wird durch die Probe iiber die 
Einspannung m2 auf das Pendel iibertragen, das dadurch nach rechts 
gehoben wird und damit auf die Probe ein stetig wachsendes Biege
moment ausiibt. Die Beanspruchung der Probe entspricht also der 
Beanspruchung des Normalstabes beim iiblichen Biegeversuch. Das 
nach Bruch der Probe fallende Pendel a wird von einem Gummipuffer 
aufgefangen. Der Schleppzeiger l bleibt beim Bruch der Probe stehen 
und zeigt das Biegemoment beim Bruch in kgcm an. Sofern auch der 
Biegewinkel gemessen werden solI, ist im Augenblick des Bruches mit 
dem Drehen der Kurbel e aufzuhoren, da sonst ein zu groBer Bruch
biegewinkel gemessen wird. 
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Berechnung, Schlagbiegefestigkeit. Nach den Formeln der Festig
keitslehre, die nur fiir den Fall des Hookeschen Gesetzes beim stati
schen Biegeversuch entwickelt und auf den Schlagbiegeversuch iiber
tragen worden sind, ist die zum Bruch der Probe aufzuwendende Schlag
arbeit lediglich eine Funktion des Querschnittes der Probe. Diese Voraus
setzungen treffen fiir die Vorgange beim Schlagbiegeversuch sicherlich 
nicht zu. Wenn also groBere Schwankungen der QuerschnittsmaBe, 
insbesondere der Probendicke auftreten, so ist zu erwarten, daB die 
Berechnung der Schlagarbeit auf die Einheit des Probenquerschnittes 
doch nicht unabhangig macht von der QuerschnittgroBe und -form 
der Probe. Der EinfluB der Probendicke wird weitgehend ausgeschaltet, 
wenn die in kgcm gemessene verbrauchte Schlagarbeit durch das Wider
stands moment der Probe dividiert wird, d. h. bei rechteckigem Proben
querschnitt durch bh2/6. Der Faktor 1/6 wird jedoch fortgelassen, weil 
sich dann Zahlenwerte ergeben, die nahe bei den am Normalstab ge
fundenen Werten fiir die Schlagbiegefestigkeit liegen. Zur Berechnung 
der Schlagbiegefestigkeit ist also die in kgcm gemessene Schlagarbeit A 
durch b h2 zu dividieren: 

Schlagbiegefestigkeit a = b~a , 

wobei b Breite, h Dicke der Probe in cm ist. 
Biegefestigkeit. Da die Beanspruchung der Probe der bei der Prii

fung am Normalstab auftretenden Beanspruchung entspricht, gilt fiir 
die Berechnung 

Biegefestigkeit B = -{} = ~! ' 
wobei M das in kgcm gemessene Biegemoment, b die Breite, h die Dicke 
der Probe in cm ist. 

b} Priifung auf Kerbzahigkeit. Zur Beurteilung des Verhaltens 
von formfesten organischen Kunststoffen bei Schlagbeanspruchung 
diente bisher die Priifung auf Schlagbiegefestigkeit. Diese Priifung 
ist in den "Vorschriften fiir die Priifung elektrischer Isolierstoffe" VDE 
0302/1924 beschrieben (vgl. V, 845). Die Priifung wurde an glatten 
Staben 10 X 15 X 120 mm mittels eines Normalpendelschlagwerkes 
ausgefiihrt. Genaue Angaben iiber Masse und Geschwindigkeit des 
Schlagpendels sind in den Erlauterungen zu VDE 0302 nicht enthalten; 
es heiBt in ihnen lediglich: "Die Priifung auf Schlagbiegefestigkeit dient 
zur Beurteilung der Sprodigkeit von Isolierstoffen, d. h. ihres Verhaltens 
gegeniiber stoBweise auftretenden Beanspruchungen." 

Nach den bisher vorliegenden Erfahrungen eignet sich nun, wie 
Nitsche und Zebrowski nachgewiesen haben, die Schlagbiegepriifung 
in ihrer bisherigen Ausfiihrung nicht in allen Fallen zur Beurteilung der 
Sprodigkeit von Kunststoffen. Bei Verwendung von PreBstoffen, z. B. 
der Typen M und T 2, die beide eine hohe Schlagbiegefestigkeit auf
weisen, erhalt man ganz in Vbereinstimmung mit diesem Wert PreB
teile von groBer StoBfestigkeit. In anderen Fallen hat es sich jedoch 
wiederholt gezeigt, daB Stoffe mit verhaltnismaBig hoher Schlagbiege
festigkeit am Normalstab in der Praxis am Fertigstiick versagt haben, 
und Stoffe mit verhaltnismaBig niedriger Schlagbiegefestigkeit sich in 

Chem.-techn. Untersnchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 28 
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der Praxis am Fertigteil als weniger sprode erwiesen haben. Diese 
Verschiedenheit der Ergebnisse erklart sich dadurch, daB abgesehen 
von auBeren Einfliissen beim Schlag (Schlaggeschwindigkeit) vor aHem 
die Gestalt des Priifkorpers maBgebenden EinfluB auf das Priifungs
ergebnis ausiibt. Wird ein Korper mit verwickelter Gestalt mechanisch 
beansprucht, so konnen an einzelnen SteHen Spannungsspitzen auf
treten, die bei wenig formanderungsfahigen "sproden" Werkstoffen an 
diesen SteHen den Bruch einleiten. Ferner konnen beim Warmpressen 
oder -spritzen von Kunststoff-Formteilen mit verwickeIter Gestalt nach 
dem Abkiihlen durch ungleichmaBige Schwindung Eigenspannungen 
auftreten, die oft ohne zusatzliche Beanspruchung die Zerstorung des 
Werkstiickes verursachen konnen. Diese Einfliisse sind bei der Schlag
biegepriifung am glatten Normalstab nicht erfaBbar. Nach eingehenden 
Untersuchungen von Nitsche und Zebrowski an Prufkorpern mit 
scharfen Querschnittsubergangen wurde ein Verfahren ausgearbeitet, 
das eine sichere Beurteilung der Kerbempfindlichkeit von Kunstharz
preBstoffen gestattet. Das Prufverfahren wurde von der Technischen 
Kommission der Fachgruppe 7 WEI im Oktober 1937 angenommen 
und hat im Vorschriftenbuch des VDE, 22. Auf I. 1939 unter 0320 § 11 
"Kerbzahigkeit" Aufnahme gefunden. Die Prufvorschrift lautet wie folgt: 

"In den Normalstab nach VDE 0302/1924 wird durch Sagen, Frasen od. dgl. 
ein ungefahr 2 mm breiter U-Kerb in der Mitte einer der 15 mm breiten Flachen 
quer, d. h. senkrecht zur Stabachse, eingearbeitet. Die Kerbtiefe wird so gewahlt, 
daB der Restquerschnitt 1 cm2 betragt, d. h. die Kerbtiefe rd. 3,3 mm ist. Der 
Kerbgrund soll mogHchst keine Abrundungen aufweisen; der hochst zulassige 
Abrundungsradius muB unter 0,2 mm bleiben. Der Stab wird mittels des 40 em kg
Normalpendelschlagwerkes bei 20 ± 5° geschlagen, wobei der Kerb der Schlag
finne abgewandt ist. Zu beachten ist hierbei, daB die Kerbmitte genau in der Mittel
ebene des schlagenden Pendels Hegen muB." 

Neuerdings wird die Prufung auf Kerbzahigkeit auch an Staben 
ausgefiihrt, die statt in der Mitte der 15 mm breiten Flache in der Mitte 
der 10 mm breiten Flache gekerbt sind. Um hierbei einen Restquer
schnitt von 1 cm2 zu erhalten, muB die Kerbtiefe rd. 5,0 mm betragen. 
Im ubrigen erfolgt die Prufung nach der vorgenannten Vorschrift. 

ZweckmaBig benutzt man zum Einarbeiten des Kerbs z. B. zwei 
Kreissagen (2 mm Breite), von denen die eine zum Vorarbeiten, die 
andere zum Nacharbeiten dient. Benutzt man nur ein Werkzeug, so 
ist ein sehr haufiges Nachscharfen notwendig oder der Kerbgrund weist 
entsprechend der Werkzeugabnutzung Abrundungen auf. 

Die Berechnung der Kerbzahigkeit erfolgt unter Zugrundelegung 
des hinter dem Kerb verbleibenden Restquerschnittes. 

Die Kerbzahigkeit ist im Gegensatz zu der Schlagbiegefestigkeit weit
gehend unabhangig von Probendicke und Querschnitt. Das Verhaltnis 

Schlagbiegefestigkeit: Kerbzahigkeit 
wird als KerbeinfluBzahl (KZ) bezeichnet. Bei kerbunempfindlichen 
Stoffen ist KZ = 1. Bei kerbempfindlichen Stoffen dagegen liegt KZ 
wesentlich uber 1 und erreicht z. B. bei PreBharz den Wert 10. 

c) Prufung auf Druckfestigkeit. Die Prufung auf Druckfestig
keit wird bei nicht geschichteten KunstharzpreBstoffen nach DIN 7701 
an Wurfeln von 10 mm Kantenlange vorgenommen. Der Versuch wird 



Physikalische Priifungen an PreBstoffen. 435 

so ausgefiihrt, daB der Wiirfel zwischen zwei ebenen Flachen bis zum 
Bruch auf Druck beansprucht wird. Die Lage des Wiirfels ist so zu 
wahlen, daB der Druck rechtwinklig zur PreBrichtung erfolgt. 

Bei geschichteten plattenformigen KunstharzpreBstoffen wird der 
Versuch nach VDE 0318 § 15a an Wiirfelndurchgefiihrt, deren Kanten-

Yor dem JierStlcl7 
PreBrichflJfl/l 

ror dem /!erst/ell 

Abb. 11. Priifung eines Sonderpre13stoffs mit schichtartigem Aufbau auf Druckfestigkeit. 

lange mit der jeweiligen Plattendicke iibereinstimmt. Die Richtung der 
Druckbeanspruchung ist parallel zu den Schichten zu wahlen. Abb. II 
zeigt den EinfluB verschieden gerichteter Druckbeanspruchung auf das 
Priifungsergebnis fiir einen geschichteten KunstharzpreBstoff. Wird in 
PreBrichtung, d. h . senkrecht zur Schichtung gedriickt, so erfolgt ein 
sproder Bruch; bei Beanspruchung quer zur PreBrichtung tritt eine 
plastische Verformung ein. 

Bei geschichteten stab- und rohrformigen Korpern haben die Ver
suchsstiicke eine Lange, die gleich der mittleren Querschnittsabmessung 

28* 
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bzw. AuBendurchmesser (jedoch nicht iiber 100 mm) ist. Der Quer
schnitt stimmt mit dem des zu priifenden Korpers, und die Richtung 
der Druckbeanspruchung mit der Richtung der Langsachse des Korpers 
iiberein (VDE 0318, § 15b). 

d) Priifung auf Zugfestigkeit. Die Priifung auf Zugfestigkeit 
erfolgt bei nicht geschichteten KunstharzpreBstoffen nach DIN 7701 
an geschulterten Flachstaben von 200 mm Lange und einer groBten 

Breite von 40 mm (vgL Abb. 4 Nor
malproben zur Priifung von Kunst
harzpreBstoffen). Fiir die Zugfestig
keitspriifung geschichteter platten
formiger KunstharzpreBstoffe dienen 
nach VDE 0318, § 14a ebenfalls ge
schulteter Flachstabe, deren groBte 
Breite jedoch 20 mm betragt (vgL 
Abb. 4, Normalproben zur Priifung 
von KunstharzpreBstoffen). Der 
breite Querschnitt fiir nicht ge
schlchtete PreBstoffe wurde mit 
Riicksicht auf das grobe Gefiige 
einiger Typen, z. B. Typ M (As
bestfaden) oder Typ T 2 (Gewebe
schnitzel) gewahlt. Der Zugver
such bereitet besonders bei nicht 
geschichteten KunstharzpreBstoffen 
erhebliche Schwierigkeiten, well bei 
nicht sachgemaBer Einspannung 
leicht zusatzliche Spannungen ein
treten, die sich bei der Sprodig
keit dieser Stoffe sehr storend aus
wirken. Daher wird in den meisten 
Fallen an Stelle des Zugversuches 
die Biegepriifung vorgenommen, die 

Abb. 12. Bestimmuug des E - Moduls von sich durch Einfachheit und Zuver-
KunstharzpreBstoffen nach DIN 7701. lassigkeit der Versuchsausfiihrung 

auszeichnet. 
Uber die Zugfestigkeitspriifung an Staben und Rohren ist Naheres 

in der VDE-Vorschrift 0318, § 14b und c zu finden. 
e) Hartepriifung (V, 841). Die Hartepriifung der PreBstoffe 

unterscheidet sich von dem bei Metallen iiblichen Priifverfahren. Bei 
PreBstoffen wird namlich die Harte unter Last gemessen; deshalb konnen 
ili.e erhaltenen Werte mit den fiir Metalle ermittelten Brinell-Harte
zahlen n i c h t verglichen werden. Die Priifung erfolgte bisher gemaB 
VDE 0302/1924 mit einem kugelformigen Eindruckkorper von 5 mm 
Durchmesser bei einer Belastung von 50 kg. Die unter dieser Belastung 
erhaltene Eindrucktiefe wird nach 10 und 60 Sekunden gemessen. 

Auf Grund der von Kuntze im Staatlichen Materialpriifungs
amt Berlin-Dahlem ausgefiihrten Arbeiten hat es sich als zweckmaBig 
erwiesen, bei der Hartepriifung von Kunststoffen an Stelle der Kugel 
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einen Kegel oder eine Pyramide von 136° Spitzenwinkel als' Eindruck
korper zu benutzen und die Belastung so zu wahlen, daB Eindruck
tiefen von mehr als 0,3 mm erzielt werden. Dnter diesen Dmstanden 
ware das Prufverfahren auch fUr Metalle anwendbar, und man konnte 
dann die Hartezahlen dieser Werkstoffgruppen vergleichen. Fur die 
Beurteilung des Verhaltens beim Eindruckversuch ist cs in Zukunft 
notwendig, nicht nur die Gesamtverformung, sondern auch die bleibende 
Verformung sowie den 
Zeitfaktor zu erfassen. 

Die Normung cines 
geeigneten Verfahrens 
nach diesen Richtlinien 
ist in Vorbereitung. 

f) Bestimm ung des 
Elastizi tat smoduls. 
Die Bestimmung des 

Probe 

a b 

Abb. 13a und b. Priifung geschichteter Kunstharzprellstoffe auf Spaltfestigkeit. 
a Probe, b Versuchsausfiihrung. 

Elastizitatsmoduls (Verhaltnis der Spannung zur Formanderung im 
elastischen Gebiet), der fUr die Bewertung der Eignung von PreBstoffen 
fur gewisse Konstruktionen von groBer Bedeutung ist, wird nach 
DIN 7701 durch Biegeversuch an Flachstaben 120 X 15 X 5 mm er
mittelt. Die Einspannung der Probe erfolgt einseitig. Die Belastung 
betragt I kg und die MaBlange 100 mm (Abb. 12). 

g) Prufung auf Spaltfestigkeit. Die Priifung auf Spaltfestig
keit ist fUr die Beurteilung geschichteter KunstharzpreBstoffe von Wich
tigkeit. Die Prufung wird, wie Abb.13 zeigt, an ProbekOrpern von 
15 mm Lange, 15 mm Breite, und 10 mm Dicke ausgefUhrt. Bei dem 
Versuch wird ein keilformiger Eindruckkorper mit 60° Schneidenwinkel 
parallel zur Schichtung in die Probe eingedruckt. Die zum Zerspalten 
der Probe notige Last wird in Kilogramm gemessen. 

h) Dauerfestigkeitsprufungen. Die zunehmende Bedeutung, 
die die KunstharzpreBstoffe uber den ursprunglichen Rahmen ihrer 
Anwendung als elektrische Isolierstoffe hinaus zur Herstellung tragender 
Bauteile im Maschinen-, Flugzeug- und Fahrzeugbau erlangt haben, 
hat die Erforschung ihrer mechanischen Eigenschaften bei lang dauerder 
ruhender und wechselnder Beanspruchung erforderlich gemacht. Thurn 
und J aco bi berichten uber diesbezugliche Versuche und beschreiben 
brauchbare Prufeinrichtungen, mit denen eine zuverlassige Messung 
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del' Festigkeitseigenschaften bei ziigiger und bei wechselnder Zug-, 
Biege- und Verdrehbeanspruchung durchgefiihrt werden kann. Die 
Festigkeit bei wechselnder Zug-, Biege- und Verdrehbeanspruchung 
wird, wie die Verfasser beobachtet haben, von del' Art des Harztragers 
und den Herstellungsbedingungen wesentlich beeinfluBt. 

3. Thermische Prmungen. 

a) Priifung auf Warmebestandigkeit. Fiir Anwendungen von 
KunstharzpreBstoffen bei dauernden odeI' zeitweise hoheren Betriebs
temperaturen (z. B. bei Lagern aus PreBstoff) ist die Ermittlung del' 
Warmebestandigkeit notwendig. In del' zweiten Ausgabe des Norm
blattes DIN 7701 vom Januar 1939 sind fUr die verschiedenen Kunstharz
preBstoffe die zulassigen Hochsttemperaturen fiir die Warmebestandig
keit festgelegt worden. Als zulassige Hochsttemperatur bei dauernder 
Warmebeanspruchung wird diejenige Temperatur definiert,.der ein PreB
stoff dauernd ausgesetzt werden kann, ohne - nach Abkiihlen auf 
Raumtemperatur von 20 ± 5° - seine mechanischen Eigenschaften 
mehr als 10% verschlechtert zu haben. Bei 200stiindiger Warmlagerung 
wird in den meisten Fallen ein Zustand erreicht, del' sich bei langerer 
Lagerung bei gleicher Temperatur nur noch unwesentlich andert .. Des
halb bieten die nach 200stiindiger Warmlagerung gefundenen Stoffeigen
schaften meist einen ausreichenden Anhalt fiir das Verhalten des Stoffes 
bei Dauererwarmung. Bei kurzzeitig auftretenden Warmebeanspru
chungen sind natiirlich hohere Temperatureri als bei dauernder Warme
beanspruchung zulassig. Die im Normblatt angegebenen "zulassigen 
Hochsttemperaturen bei kurzzeitiger Warmebeanspruchung" gelten fUr 
200 Stunden Warmeeinwirkung. 

Nach diesel' Beanspruchung darf sich die Biege- und Schlagbiege
festigkeit hochstens um 10% vermindert und die Schrumpfung hoeh
stens um 0,6% erhOht haben. Die Abb. 14-16 zeigen die bei 200stiin
diger Warmlagerung und bei versehiedenen Temperaturstufen von 
Nitsche und Salewski erhaltenen Eigenschaftswerte fiir Biegefestig
keit (Abb. 14), Schlagbiegefestigkeit (Abb. 15) und lineare Schrump
fung (Abb. 16) von verschiedenen PreBstoffen. Die in diesen Bildern 
dargestellten Versuchsergebnisse haben in del' zweiten Ausgabe des 
Normblattes DIN 7701 die im Januar 1939 erschienen ist, ihre Beriick
sichtigung gefunden und sind bei den Angaben iiber Hochsttemperaturen 
bei "kurzzeitiger" (200stiindiger) Warmebeanspruehung ausgewertet 
worden. 

b) Messung del' linearen Warmedehnzahl. Bei det Bestim
mung del' Warmedehnung von KunstharzpreBstoffen ist zu beachten, 
daB eine zuverlassige Messung diesel' Konstante nur an gut ausgeharteten 
bzw. nachgeharteten PreBteilen moglich ist, da bei nicht geniigend aus
geharteten PreBteilen durch die beim erstmaligen Erwarmen eintretende 
Nachhartung eine betrachtliche Schrumpfung entsteht. Aus diesem 
Grunde hat VOl' del' Messung del' Warmedehnung zum Ausgleich del' 
Schrumpfung eine geniigend lange Warmlagerung del' Probe zu erfolgen. 
Die Messung del' Warmedehnzahl wird daher gemaB DIN 7701 nach 
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20tagiger Warmlagerung von 80° C an Proben von 120 X 15 X 5 mm 
zwischen 0° und 50° C vorgenommen. Gast und Klingelhoffer 
haben eine fiir die Messung brauchbare optische Anordnung beschrieben, 
bei der mit zwei Mikroskopen zwei auf einem Normalstab angebrachte 
Marken lleobachtet werden; der Normalstab befindet sich wahrend 
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Abb. 16. Lineare Schrumpfung. 

Abb.14-16. EinfIu13 von je 200 Stunden Warmlagerung bei verschiedenen Temperaturen auf die 
Stoffeigenschaften von Kunstharzpre13stoffen. 81 harzreicher Phenolharzpre/3stoff mit organischem 
Fiillstoff (Hoizmehl), SIl harzarmer Phenolharzpre/3stoff mit organischem Fiillstoff (Hoizmehl), 
SIll harzreicher Kresolharzpre/3stoff mit organischem Fiillstoff (Holzmehl), SIV harzarmer Kresol
harzpre/3stoff mit organischem Fiillstoff CHolzmehl), T2 Phenolharzpre/3stoff mit Baumwollgewebe
schnitzeln als Fiillstoff, 11 Phenolharzpre13stoff mit asbestfreiem, mineralischen Fiillstoff, 12 Phenol
harzpre/3stoff mit Asbest als Fiillstoff, K aminoplastisches Kunstharz mit organischem Fiillstoff. 

der Messung in einem elektrisch geheizten Kupferrohr, das zur Beob
achtung der MeBstellen mit entsprechenden Beobachtungsfenstern ver
sehen ist (Abb. 17). 

Abb. 18 zeigt ein von .der Firma Leitz, Jena, gebautes Dilatometer 
zur Bestimmung der Warmedehnzahl. 

c) Bestimmung der Warmeleitfahigkeit. Fiir den Gebrauch 
von KunstharzpreBstoffen im Maschinenbau ist die Messung der Warme
leitzahl von Bedeutung. FUr die Ausfiihrung der Messung sind von 
Batsch und MeiBerer sowie von Erk, Keller und Poltz genau 
arbeitende Verfahren ausgearbeitet worden. Diese Verfahren, die im 
stationaren Zustand messen und recht zuverlassige Ergebnisse liefern, 
sind jedoch fur die Mehrzahl der in der Praxis vorkommenden FaIle 
zu umstandlich. Nach Vieweg kommt man auf einfachere Weise wesent
lich schneller und trotzdem mit .fUr technische Zwecke ausreichender 
Genauigkeit zum Ziel, wenn man die Warmeleitfahigkeit mittels eines 
nicht stationaren Verfahrens aus der gemessenen Temperaturleitfahig
keit, dem spezifischen Gewicht und der spezifischen Warme errechnet. 
Die Messung der Temperaturleitfahigkeit erfolgt nach einem von Py k 
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und Stalhane insbesondere fUr keramische Stoffe entwickelten Ver
fahren, das von Steger weiter ausgebaut wurde. Da hierbei fUr Kunst
stoffplatten von 4-6 mm Starke Ergebnisse von 45-90 8 erhalten 
werden, ist das Mefiverfahren besonders 
fUr Reihenuntersuchungen geeignet und 
liefert unter Einhaltung bestimmter Be
dingungen ausreichend genaue Werte. 
Die Bestimmung der spezifischen Warme 
erfolgt im Dampf- oder Kondensations
calorimeter nach Bunsen. 

d) Prufung auf Kalte bestandig
keit. Die Prufung auf Kaltebestandig
keit erstreckt sich auf Kunststoffmassen, 
die aus bei Raumtemperatur weichen 
oder durch Weichmacherzusatz weich
gemachten Kunststoffen hergestellt sind. 
Durch die Prufung wird festgestellt, 
ob die betreffenden Massen auch bei 
Temperaturen , die wesentlich unter 
Raumtemperatur liegen, eine plotzliche 
Verformung ertragen, ohne eine sicht
bare Zerstorung ihres GefUges zu er
leiden. Die Massen durfen also bei diesen 
Temperaturen nicht sprode werden. 

Ein geeignetes Priifgerat, das sich 
zur Kaltebestandigkeitspriifung von 

.\I..b.17. Au"dehllllll!!"m r IIllcb 
O"8t Ullil Kllngolhilf!cr. 

II Prill,ln!,. b KUll/crrohr. , U b;wlck · 
lun!!. II LlI""wnltc nl' Wiirm hutz. 
, Jh·lcuc"t"lIlI<'fen.l~r, I 1I ·0\)0 'htllnl!'!' 

fen lcr, U Thermocl(' lI1ent. 

Kunststoff-Folien, Lackfilmen und Kabelummantelungen aus Kunst
stoffen verwenden lafit, wurde im Kunststoff-Rohstofflaboratorium der 
I. G. Farbenindustrie A. G., Ludwigshafen, entwickelt. Das Gerat 
gestattet die gleichzeitige Schlagbeanspruchung von mehreren Probe-

Abb. 18. Dilatometer zur Bestimmung der Warmedehnzahl. 

korpern in der Kalte. Es besteht aus einem allseitig geschlossenen, 
gut warmeisolierenden Kasten, durch den ein mit Kohlensaureschnee 
gekiihlter Luftstrom geleitet wird. ZweckmaI3ig angebrachte Thermo· 
meter gestatten sowohl die Temperatur des Luftstromes sowie die Tempe
ratur der auf Ambossen im Inneren des Kastens gelagerten Proben zu 
messen. tJber dem Kasten ist das Gestange zur Fiihrung der Fall. 
hammer angeordnet. Sobald die Einstellung der Versuchstemperatur 
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gewahrleistet ist, werden die Fallhammer ausgelost und zerschlagen die im 
Inneren des Kastens gelagerten Proben. Die Priifung gilt als bestanden, 
wenn die zu Schleifen gebogenen, auf den Ambossen festgeklemmten 

a 

b 
Abb. 19a und b. Einrichtung znr po\arisationsoptischen Untersuchung von Kllnststoffen. 

a Versuchsanordnllng, b Versuchsdurchfiihrung bei Priifung eines Kastens aus Mischpo\ymerisat 
auf mechanische Spannungen. 

Proben die plotzliche Zusammendriickung durch den aus bestimmter 
Rohe erfolgenden Rammerschlag aushalten, ohne zu zerbrechen. Mit 
dem Gerat konnen Kalteschlagpriifungen bis zu Temperaturen von 
-400 C ausgefiihrt werden. 

4. Optische Priifverfahren. 
a) Priifung auf Lichtdurchlassigkeit und Lichtbestandig

keit. FUr durchsichtige Kunststoffe, z. B. bei Mehrschichtglasern haben 
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Priifverfahren fUr die Bestimmung ihrer optischen Eigenschaften ein 
besonderes Interesse. Umfangreiche Versuche iiber Lichtdurchlassigkeit 
und Lichtbestandigkeit sind von Kline und Axilroad in Modern 
Plastics (April bis Juni 1938) veroffentlicht worden. Hierbei wurde fest
gestellt, daB im allgemeinen die bei Kurzpriifungen mit kiinstlichem 
Licht erhaltenen Ergebnisse nicht ohne weiteres mit Ergebnissen bei 
Belichtung im Freien vergleichbar sind. Das einzig zuverlassige Ver
fahren zur Priifung der Bestandigkeit von Kunststoffen gegen Sonnen
licht ist eine langere Vergleichspriifung, die am gleichen Priifort in den 
Sommermonaten im Freien durchgefUhrt werden muB. Die in den Ver
einigten Staaten genormten Kurzpriifverfahren, von denen das eine 

Abb.20. Rontgenapparatur mit Feinfokusrohre. Die Rohre, die einen Brennfleck von 0,2 mm hat, 
ist insbesondere zur Herst ellung vergroB erter Rontgenanfnahmen und fUr Durchleuchtungen geeignet. 

lOOstiindigeQuecksilberdampfbelichtung, das andere Belichtung mit einer 
Speziallampe (Kombination von Wolframfaden- und Quecksilberdampf
licht) vorschreibt, sind daher nur bedingt brauchbar. 

b) Spannungsoptische Priifungen im polarisierten Licht. 
Von den an durchsichtigen Kunststoffen ausfUhrbaren optischen Prii
fungen verdient die Durchleuchtung mit polarisiertem Licht erwahnt 
zu werden. Sie gestattet die Sichtbarmachung innerer mechanischer 
Spannungen, die bei verwickelter Formgebung von PreBteilen leicht 
entstehen konnen und dann oft ohne auBeren AnlaB zum AufreiBen 
und zur Zerstorung des PreBstiickes fUhren konnen (Abb. 19). Leider 
ist dieses Priifverfahren fUr die Beurteilung gefUIlt:lr und deshalb un
durchsichtiger PreBstoffe nicht brauchbar. Es ist daher wiinschens
wert, daB ein fUr aIle Kunststoffe anwendbares Priifverfahren zur Er
mittlung und Messung etwa vorhandener innerer Spannungen ent
wickelt wird. 

c) Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung mit Rontgenstrah
len. Bereits aufgetretene Risse und vorhandene Lunker im Inneren 
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von KunstharzpreBteilen sowie mangelhafte Durchhartung lassen sich 
durch zerst5rungsfreie Werkstoffprufung mittels Rontgenstrahlen nach-

b 

c 

d 

Abb. 21 a-d. Riintp:endurchleuchtungen von Prellstoffnormalstaben (Typ S). 
a normale Pressung, b fehlerhafte Pressung (Kern nicht ausgehilrtet), c und d stark fehlerhafte 

. Pressungen (zahlreiche Lunker im Kern). 
(Aufnahmen der Reichsriintgeustelle beim Staatlichen Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem,) 

weisen. Abb.20 zeigt eine fUr diese Untersuchungen geeignete Appa
ratur und Abb. 21 hiermit vorgenommene Durchleuchtungen von 
N ormalstaben. 

5. Gefiigeuntersuchungen. 
Fur die Beurteilung der von den PreBbedingungen sowie der Ge

stalt der PreBform weitgehend abhangigen Verteilung von Harz und 
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Fiillstoff werden Gefiigeuntersuchungen ausgefiihrt. Hierfiir hat Weigelt 
in Anlehnung an die Verfahren der Metall- und Gesteinskunde ein Ver
fahren zur Herstellung geeigneter mikroskopischer Praparate beschrieben. 
Fiir Untersuchungen im durchfallenden Licht kommen Diinnschliffe und 
fiir Untersuchungen im auffallenden Licht Anschliffe zur Anwendung. Die 
Herstellung der Diinnschliffe erfolgt durch stufenweises beiderseitiges 
Abschleifen pfenniggroBer PreBstoffabschnitte auf immer feinerem Glas
papier und angefeuchtetem Schmirgel. Je nach der Helligkeit des Stoffes 
sind die Proben bis auf Dicken von 0,04--0,02 mm abzuschleifen. An
schliffe werden auf schnell umlaufenden Filzscheiben unter Zuhilfenahme 
einer aus Maschinenol und Schmirgel hergestellten Paste vorgenommen. 
Urn die Fiillstoffe gut sichtbar zu machen, miissen die Schliffe angefarbt 
werden, nachdem die dariiber befindliche Harzschicht weggeatzt wurde. 
Diinnschliffe finden hauptsachlich bei" Untersuchungen von PreBstoffen 
mit kornigen Fiillstoffen, Anschliffe bei der Untersuchung von PreB
stoffen mit faserformigen Fiillstoffen Anwendung. Je nach der GroBe 
der Fiillstoffteilchen werden die Schliffe bei 50-250facher VergroBe
rung mikroskopiert. 

Durch Gefiigeuntersuchungen laBt sich nachweisen, daB die auBere 
Schicht der PreBhaut aus reinem Harz, die darauffolgende vorwiegend 
aus groberen Fiillstoffteilchen und die tieferen Schichten aus einem 
Gemisch von feinen und groben Teilchen aufgebaut ist. 

Nach Esch und Nitsche ist bei einigen KunstharzpreBstoffen auf 
Phenolharzgrundlage eine Ge:Fiigeuntersuchung auch auf chemischem 
Wege moglich. Durch kurzfristige Behandlung mit geschmolzenem 
Naphthol gelingt es, das Harz aus der Oberflache des Probestiickes 
herauszu16sen und den Fiillstoff freizulegen. Das Verfahren gestattet 
z. B. bei PreBstoffen der Typen T 3 und Z 3 festzustellen, ob der Faser: 
verband beim PreBvorgang erhalten geblieben ist. 

Gottwald und Weitzel beschreiben ein mikroskopisches Priif
verfahren, das in PreBteilen aus KunstharzpreBstoff Inhomogenitaten 
zu erkennen gestattet, die durch schlechte Durchmischung, durch Ent
mischung beim Pressen, durch zu hohes und zu langes Vorwarmen und 
damit teilweise Hartung des PreBpulvers oder durch Beimischung von 
gemahlenem, schon gehartetem Material hervorgerufen werden. Das 
Verfahren besteht in einer mikroskopischen Untersuchung im AnschluB 
an eine Kochpriifung (von 1/4 Stunde), die an einem Versuchsstiick vor
genommen wird, bei dem durch Anschleifen und Polieren eine ebene 
Flache erzeugt wurde. Das abwechselnde Kochen und mikroskopische 
Beobachten wird bis zum Auftreten von Rissen wiederholt. 

IV. Cbemische Priifnngen. 
1. Qualitative Analyse von Kuuststoffen. 

Fiir die qualitative Analyse von Kunststoffen unbekannter Zusammen
setzung ist das unterschiedliche Verhalten der hartbaren Kunststoffe 
und der nichthartbaren Kunststoffe (falschlich Thermoplaste genannt) 
beim trockenen Erhitzen von Bedeutung. Einige kleine Stiicke des zu 
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priifenden Kunststoffes werden in einem Reagensglas im Paraffinbad 
langsam unter Vermeidung einer Zersetzung langere Zeit trocken erhitzt. 
Geformte Kunststoffe aus hartbaren PreBmassen werden nach anfang
lichem Erweichen oder Schmelzen schlieBlich hart. Nach dieser Behand
lung sind die hartbaren Kunststoffe in den iiblichen organischen Losungs
mitteln, wie aliphatischen, aromatischen, gechlorten Kohlenwasserstoffen, 
Ketonen, Estern usw. unloslich. Nichthartbare Kunststoffe erweichen oder 
schmelzen beim trockenen Erhitzen im Paraffinbad je nach der Art des 
Kunststoffes bei verschiedener Temperatur, ohne bei dieser Temperatur 
zu harten. Hat man beirn Erhitzen eine thermische Zersetzung, die sich 
meist durch Verfarbung oder Entwicklung von Dampfen kundgibt, ver
mieden, so behalten nichthartbare Kunststoffe nach dem Erkalten 
ihre charakteristischen Loslichkeitseigenschaften in organischen Losungs
mitteln. 

Wertvolle Hinweise fiir die weitere Untersuchung sind von Bandel 
gegeben worden, der einen systematischen Gang der qualitativen Analyse 
von Kunststoffen beschreibt. Hiernach wird zunachst das Verhalten 
des Kunststoffes bei der trockenen Destillation beobachtet. Die hierbei 
entstehenden Zersetzungsprodukte werden naher gepriift. Polystyrol, 
Polyacrylsaureester, Polymethacrylsaureester und Oppanole liefern hier
bei Destillate, die vorwiegend die entsprechenden monomeren Ver
bindungen (Styrol, Acrylsaureester usw.) enthalten, Harnstoff-Form
aldehyd-Kondensationsprodukte und Proteinoplaste entwickeln alkaIisch 
reagierende Schwaden von typischem Geruch als Zersetzungsprodukte. 
Polyvinylacetat, Cellulose- und andere Ester entwickeln Schwaden, 
die als Zersetzungsprodukte die betreffenden organischen Sauren ent
halten. Nitrocellulose verpufft, Chlorkautschuk und Polymerisate, 
die Polyvinylchlorid enthalten, spalten bei der Zersetzung mineralsaure 
BestandteiIe (Sal~saure) abo Phthalsaureester geben beirn trockenen 
Erhitzen ein kristallinisches Sublirnat. Alkylpolysulfide spalten Schwefel
wasserstoff abo 

Als weitere Vorpriifung des unbekannten Kunststoffes ist nach 
Bandel eine Untersuchung im fiItrierten, ultravioletten Licht einer 
Analysenquarzlampe vorteiIhaft. Sie gestattet bis zu einem gewissen 
Grade eine BeurteiIung des vorliegenden Stoffes, da zahlreiche Kunst
stoffe bei der Belichtung charakteristische Fluorescenzfarben zeigen 
(s. Tabelle 3). 

Nach erfolgter Vorpriifung wird nach Bandel der zu untersuchende 
Kunststoff auf die Anwesenheit der Elemente Stickstoff, Schwefel, 

Tabelle 3. Fluorescenzfarben einiger Kunststoffe bei ultravioletter 
Bestrahlung. (Nach Bandel.) 

Naturharze und deren Ester 

Kolophonium I 
KOIOPho~ium-. . lebhaft hell-

Ko?~~h~~~:=~enol- violettblau 
aldehydester 

K.M.-Harz graublau 

Umwandlungsprodukte anderer Naturstoffe 

Hydrocellulose 
Alkylcellulose 
Nitrocellulose 
Chlorkautschuk 

farblos 
sehr schwach 
gelbbraun 
sehr schwach hellblau 
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Ta belle 3 (Fortsetzung). 

Kondensationsprodukte Polymerisationsprodukte 

Phenol
Formaldehydharz 
(Novolak, Resol, 
Resit) 

Cyclohexanonharz 

Harnstoff
Formaldehydharz 
(Pollopas) 

intensiv blau
lich violett, 
ahnlich wie 
Kolopho
nium, nur 
starker 

} schwach 
griingelb 

} blaulich weiB 

Cumaronharz 

Polyvinylacetat 
Polyvinylchlorid 

Polystyrol 

Polyacry lsaure 
Polyacrylsaure

nitril 
Polyacrylsaure

Methylester 
Polyvinylalkohol 

} 
intensiv dunkelviolett 
in der Durchsicht hell
braun 
hellleuchtend weiBblau 
matt blaugriin 

} 
stark blauviolett, aber 
schwacher leuchtend 
als Polyvinylacetat 
intensiv blau mit rosa 

} intensiv hellgelb 

} stumpf weiBblau 

weiB 

Phosphor und Chlor in bekannter Weise gepriift (Kaliumschmelze, 
Nachweis von Stickstoff im wiiBrigen Auszug als Berlinerblau, Schwefel 
mit Nitroprussidnatrium, Phosphor durch Molybdatreaktion und Chlor 
mit Silbernitrat). Sind N, S, P und CI nicht nachweisbar (Gruppe A) 
so wird mit n-alkoholischer oder n-athylglykolischer Kalilauge durch 
Kochen am RiickfluBkiihler verseift und durch Titration die Versei
fungszahl bestimmt, die eine weitere Unterteilung der Gruppe A er
moglicht: 

Gruppe A: 
1. Unverseifbare Stoffe (Verseifungszahl unter 20). Hierher 

gehoren: 
a) Polymerisate von Kohlenwasserstoffen, z.E. Oppanol, 

Buna S (unvulkanisiert), Polystyrol. 
b) Hydroxylverbindungen, z. E. Polyvinylalkohol, Phenol

(Kresol-, Xylenol- )Formaldehydkondensationsprodukte, Cel
lulose. 

c) Ather, z. B. Celluloseather, Polyvinylather, Cumaronharze. 
d) Acetale, z. B. Polyvinylacetale, Cyclohexanon-Formaldehyd

harze. 
2. Stoffe mit einer Verseifungszahl bis 200. Hierher gehoren: 

a) Phenolformaldehyd-Kolophoniumester. 
b) Phenolformaldehyd-Kolophoniumglycerinester. 
c) Kolophonium-Glycerinester. 

3. Stoffe mit einer Verseifungszahl ii ber 200. Hierher gehoren: 
a) Celluloseacetate, 
b) Polyvinylacetate, 
c) Polyacrylsaureester, 

d) Polymethacry lsa ureester, 
e) Phthalsaure-Glycerinester, 
f) Phthalsa ure-Fettsa ureglyceride, 
g) Kolophonium-Maleinsaure- Glycerinester. 
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Gruppe B umfaBt die Stoffe, die neben Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff nur Stickstoff enthalten. Hierher gehoren: 

1. Cellulose -Sal petersa ureester, 
2. Harnstoff-Formaldehyd-Kondensationsprodukte, 
3. Polyacrylsaurenitril und dessen Mischpolymerisate mit 

Butadien, 
4. Anilin- Formaldehyd-Kondensa tionsprod ukte, 
5. Polyvinylcarbazol. 

Gruppe C umfaBt die Stoffe, die neben Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff nur Schwefel enthalten. Hierher gehoren: 

1. Alkylpolysulfide, 
2. Vulkanisate von Kautschuk und Buna S. 

Gruppe D umfaBt Stoffe, die auBer Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer
stoff nur Stickstoff und Schwefel enthalten. Hierher gehoren: 

1. Thioharnstoff -Formaldehyd- Kondensa tions prod ukte, 
2. SulfamidcFormaldehyd-Kondensationsprodukte. 

Gruppe E umfaBt Stoffe, die auBer Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer
stoff nur Stickstoff, Schwefel und Phosphor enthalten. Hierher gehoren: 

EiweiB-Kondensationsprodukte. 
Gruppe F umfaBt Stoffe, die auBer Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer
stoff nur Chlor enthalten. Hierher gehoren: 

1. Chlorkautschuk, 
2. Polyvinylch10rid und des sen Mischpolymerisate. 

Das von Bandel aufgestellte Analysenschema setzt voraus, daB 
es sich bei dem zur Priifung vorliegenden Material um einen chemisch 
einheitlichen Stoff handelt. Stoffgemische, z. B. mit Weichmachern 
verarbeitete Polymerisate, sind zunachst durch geeignete V orbehand
lung, z. B. Extraktion mit einem geeigneten Losungsmittel zu trennen. 
Nach erfolgter Trennung ist dann meist die Eingruppierung des Kunst
stoffes in das Schema ·moglich. 

Bei der Bestimmung der Verseifungszahl zwecks Unterscheidung 
der Gruppe A ist zu beachten, daB Stoffe, wie Phenolformaldehyd
Kolophoniumester sich sehr schwer verseifen lassen, so daB bisweilen 
ein 24stiindiges Erhitzen notwendig ist. 

Innerhalb der einzelnen Stoffgruppen werden die Stoffe durch spezi
fische Reaktionen gekennzeichnet, wobei es sich teils um die Erfassung 
von typischen Abbauprodukten, teils um den Nachweis bestimmter, 
in dem Kunststoff vorkommender organischer Radikale handelt. Da
neben werden auch Farbreaktionen zur Identifizierung herangezogen. 

1m folgenden werden die von Bandel zusammengestellten Reak
tionen fur die Identifizierung der zu den einzelnen Gruppen gehorenden 
Kunststoffe aufgefiihrt. 

Zu AIR. Oppanole lassen sich durch Erhitzen zu niedrig siedenden, 
starker ungesattigten Verbindungen depolymerisieren. 

Buna S wird ebenfalls dur9h Erhitzen depolymerisiert und liefert, 
ahnlich wie Naturkautschuk, schwerlosliche Bromadditionsprodukte. 
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Polystyrol (Trolitul, Ronilla S, Victron, Styroflex) ist bei 310 bis 
350° C zu Styrol depolymerisierbar. Das Destillat liefert mit Brom 
Dibromstyrol (FP. 74° C) und liiBt sich mit verdiinnter Salpetersiiure 
zu Benzoesiiure oxydieren (V, 822). 

Zu A lb. Polyviny lalkohol (Polyviol) (V, 826) ist wasserl6slich. 
Die angesiiuerte wiiBrige Lasung gibt mit wiiBriger Jodlasung eine Blau
fiirbung. Polyvinylalkohol kann auch an der Viscositiitssteigerung 
erkannt werden, die bei einer nicht zu verdiinnten, wiiBrigen Lasung 
nach dem Versetzen mit Alkali durch eine Spur Borax hervorgerufen wird. 

Phenol-(Kresol-, Xylenol-)Formaldehydkondensationspro
dukte geben beim Erhitzen mit alkoholischer Kalilauge geringe Mengen 
Phenole ab, die in der Lasung in bekannter Weise mit diazotiertem 
4-Nitranilin oder Echtrotsalz 3 GL nachgewiesen werden kannen (Bil
dung von roten Azofarbstoffen). 

Cellulose (Cellophan, Transparit, Cuprophan) wird nach der Hydro
lyse mit Schwefelsiiure an den fur Hydrocellulose typischen Reaktionen 
(Laslichkeit in Kupferoxyd-Ammoniak, Blauschwarzfiirbung von Jod
Jodkaliumlasung und Reduktion von Fehlingscher Lasung) erkannt. 

Zu A Ie. Celluloseiither (Tylose, Colloresin, Glutolin). Methyl
cellulose ist wasserlaslich und gibt die Reaktion auf Kohlehydrate nach 
Mohlisch. .A.thylcellulose (AT-Cellulose) ist wasserunlaslich, aber in 
organischen Lasungsmitteln lOslich. In beiden Fiillen dient die Alkoxyl
bestimmung nach Zeisel .(V, 798) zur Identifizierung. 

Benzylcellulose (Trolit BC, BZ-Cellulose) wird durch Abspaltung 
des Benzylrestes (V, 799) mit Essigsiiureanhydrid und Schwefelsiiure 
in Benzylacetat und Celluloseacetat ubergefiihrt. Durch Verseifung 
wird der Benzylalkohol abgespalten und kann durch Oxydation zu 
Benzaldehyd oder Benzoesiiure identifiziert werden. 

Polyviny Iii ther (Lutonal, Plastomoll) geben mit Essigsiiureanhy
drid und konzentrierter Schwefelsiiure eine blaue bis griine Fiirbung. 

Cumaronharze lassen sich durch Erhitzen auf 300° C depolymeri
sieren zu monomerem Cumaron, das als Dibromid (FP. 88-89° C) und 
als PikI'at (FP. 102-103° C) identifiziert wird. Bei der Reaktion nach 
Storch-Morawsky gibt der Acetonauszug von Cumaronharz eine 
hellrote bestiindige Fiirbung. 

Zu Ald. Polyvinylacetale (Mowital, Pioloform) (V, 827) spalten 
beim Kochen mit 25%iger Schwefelsiiure Formaldehyd ab, der in be
kannter Weise nachgewiesen wird. 1m Destillationsruckstand wird der 
Polyvinylalkohol identifiziert (vgl. 1 b). Die quantitative Bestimmung 
des Acetales ist durch Oximierung mit Hydroxylaminchlorhydrat in 
der Wiirme maglich. Hierbei wird eine ,aquivalente Menge Salzsaure 
frei, die titrimetrisch bestimmt wird. 

Cyclohexanon-Formaldehydharze (AW 2-Harze) geben bei der 
Reaktion nach Storch-Morawsky eine dauernde Violettfarbung. 

Zu A 2a. Phenolformaldehyd-Kolophoniumester (Leukopale, 
Albertol III L) sind schwer verseifbar und erfordern daher eine lange 
Verseifungsdauer (bis zu 24 Stunden). Die Verseifungszahl liegt bei 
140-160. Phenol liiBt sich in diesen Harzen durch die Kupplungs-. 
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reaktion mit DiazoniumlOsung und Kolophonium durch die Reaktion 
nach Storch-Morawsky nachweisen. 

Zu A 2b. Phenolformaldehyd-Kolophoniumglycer~nester 
(Albertol, Beckazite) spalten bei der Verseifung Glycerin ab, das nach 
W illstatter-Madinaveita bestimmt wird. 

Zu A 2c. Kolophonium- Glycerinester (Harzester) werden durch 
Bestiinmung der Verseifungszahl und des Glycerins sowie durch die 
Reaktion nach Storch-Morawsky identifiziert. Sie unterscheiden 
sich von den beiden vorhergenannten Harzen durch den negativen 
Ausfall der Phenolreaktion. 

Zu A 3a. Celluloseacetate (Cellit, Cellon, Trolit W, Spritzstoff 
Typ A) werden durch den Essigsaure- und Hydrocellulosenachweis 
(vgl. A I bunter Cellulose) im Ve:rseifungsprodukt identifiziert. Dber 
die quantitative Bestimmung des Essigsauregehaltes ist Naheres im 
Hauptwerk Bd. V, S. 792 zu finden. 

Zu A 3b. Polyvinylacetat (Mowilith, Vinnapas, Vinylith A) gibt 
mit Essigsaureanhydrid und konzentrierter Schwefelsaure Griin- bis 
Blaufarbung. Bei del' Verseifung mit alk6hoIischer Lauge wird Poly
vinylalkohol abgespalten und ausgefallt. Identifizierung: vgl. A lb. 
Del' Nachweis der Essigsaure erfolgt in del' Verseifungslauge in gleicher 
Weise wie bei Celluloseacetaten. In chlorhaltigen Vinylmischpolymeri
saten, die Vinylacetat enthalten, HiBt sich das letzte, soweit bisher 
bekannt ist, nicht nachweisen. 

Zu A 3c. Polyacrylsaureester (Acronal, Plexigum, Plextol) laBt 
sich durch Verseifung :rp.it alkoMlisch-waBriger Kalilauge annahernd 
quantitativ zerlegen. Die AlkOXYlgruppe kann quantitativ nach Zeisel 
bestimmt werden. Bei der trockenen Destillation tritt Dcpolymcrisation 
ein, und der monomere Estel' destilliert iiber. 

Zu A 3d. Pory-met:qacrylsaureester (Metacral, Plexiglas) laBt 
sich erst lla9h etfolgter ,Depolymerisation (trockene Destillation) ver
seifen. Die h'ierbei erh!iJtene Methacrylsaure laBt sich durch Reduktion 
mi~ Natriumamalgam odeI' Zinkstaub und Schwefelsaure in Isobutter
saure iiberfiihren, die am Geruch erkannt wird. 

Zu A 3e. Phthalsaure- Glycerinester (Glyptal) geben bei del' 
Verseifung mit alkoholischer Kalilauge Kaliumphthalat, das sich in 
nadelformigen Kristallen ausscheidet und durch die Fluoresceinreaktion 
(Erhitzen mit Resorcin und Schwefelsaure) odeI' noch besser durch die 
Thymolphthaleinreaktion (Erhitzen mit Thymol und SchwB£elsaure) 
nach Toeldte (S.470) identifiziert werden kann. . 

Zu A 31. Phthalsaure-Fettsaureglyceride (Alkydale) geben 
bei del' Yerseifung neben KaIiumphthalat Fettsaureseifen. Nach dem 
Ansauern del' abgetrennten Seifenlosung wird die Fettsaure mit Bcnzol 
extrahiert und durch Bestimmung ihrer Kennzahlen identifiziert. Die 
Bestimmung dcs Glycerins erfolgt nach Willstatter-Madinaveita. 

Zu A 3g. Kolophonium-Maleinsaure- Glycerinester (K.M.
Harz) gibt schwache Reaktion nach Storch-Morawsky und unter
scheidet sich von gewohnlichen Fichtenharzsaureestern durch die hohere 
Saurezahl der freigemachtenHarzsauren. 
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Zu Bt. Cellulose-Salpetersaureester (Nitrocellulose, Celluloid, 
Zellhorn) geben mit Diphenylamin-Schwefelsaure Blaufarbung (Naheres 
ii ber die Analyse s. V, 792). 

Zu B2. Harnstoff - Formaldehydkondensationsprodukte 
(Plastopal, Pollopas, Resopal, Kaurit) spalten beim Erhitzen mit 25%iger 
Schwefelsaure Formaldehyd ab, der mit fuchsinschwefliger Saure nach
gewiesen wird. Die Harnstoffkomponente geht hierbei zum groBten 
Teil in Ammonsalz iiber. Der Harnstoffgehalt laBt sich durch Stick
stoffbestimmung nach Kj eldahl feststellen. 

Zu B3. Polyacrylsaurenitril ist durch Erhitzen depolymerisier
bar. Bei der Depolymerisation bilden sich nebenher geringe Mengen 
Cyanwasserstoff. Der Acrylnitrilgehalt von Perbunan kann durch 
Stickstoffbestimmung nach Kj eldahl festgestellt werden, wobei aller
dings der Gehalt etwa vorhandener stickstoffhaltiger Vulkanisations
beschleuniger mit erfaBt wird. 

Zu B4. Anilin-Formaldehyd-Kondensationsprodukte (Ci
banit) spalten beim Kochen mit 20%iger Schwefelsaure einen Teil des 
Anilins abo Das Anilin laBt sich sodann durch Diazotieren und Kuppeln 
mit sodaalkalischer R-SalzlOsung als roter Azofarbstoff nachweisen. 

Zu B5. Polyvinylcarbazol (Luvican) gibt im ultravioletten Licht 
starke weiBe Fluorescenz. Der Stickstoffgehalt wird nach Kj eldahl 
bestimmt. 

Zu Ct. Alkylpolysulfide (Thiokol) werden durch Geruch und Auf
treten von Schwefelwasserstoff bei der trockenen Destillation erkannt. 

Zu C2. Vulkanisate von Kautschuk sind in den meisten Lo
sungsmitteln mit Ausnahme von Chlorkohlenwasserstoffen, Petroleum, 
~itrobenzol unlOslich und geben mit Bromchloroform Brom-Additions
produkte, die in Chloroform unloslich sind. 

Zu Dt. Thioharnstoff-Formaldehyd-Kondensationspro
dukte geben nach Storfer eine spezifische Reaktion mit Kupfersalzen 
und Kaliumferricyanid (Naheres siehe S.456 im Abschnitt "Chemische 
~-\nalyse von Aminoplasten"). 

Zu D2. Sulfamid-Formaldehyd-Kondensationsprodukte 
sind zu Sulfosauren verseifbar, die durch iibliche Methoden, z. B. Alkali
schmelze, nachgewiesen werden konnen. 

Zn E. EiweiB-Kondensationsprodukte (Galalith, Kunsthorn) 
sind durch Geruch bei der trockenen Destillation erkennbar und unter
scheiden sich von Horn durch den hoheren Permanganatverbrauch des 
Schwcfelsaureextraktes. 

Zu Ft. Chlorkautschuk (Pergut, Tornesit, Dartex, Tegofan, 
Trotex, Alloprene, Elektrogomme, Irgoriit) wird durch den eigenartigen 
Geruch beim trockenen Erhitzen erkannt. Der Geruch unterscheidet 
sich deutlich von dem, der beim trockenen Erhitzen von Polyvinyl
chlorid auftritt. 

Zu F2. Polyvinylchlorid (Igelit PCU, Mipolam, Astralon, Igelit 
PC, IgeIit MP, Vinoflex) wird durch den eigenartigen Geruch beim 
trockcnen Erhitzen erkannt, der sich von dem des erhitzten Chlorkaut
schuks deutlich unterscheidet. In l\:IischpolymeriFiaten, die neben Vinyl-

2!F 
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chlorid Acrylsaureester enthalten, laBt sich der Acrylsaureester quanti
tativ durch Alkoxylbestimmung nachweisen. Dagegen ist uber die 
Moglichkeit, Vinylacetat in chlorhaltigen Vinylmischpolymerisaten nach
zuweisen, im Schrifttum nichts bekannt. 

2. Chemische Analyse von PreBmassen auf Phenol
bzw. Kresolharzgrundlage. 

Bekanntlich wird heute die Mehrzahl der phenoplastischen PreB
massen als SchnelipreBmassen hergestellt, wobei den an und fUr sich 
nicht hartbaren Novolaken zur Hartung Formaldehyd abgebende Stoffe, 
z. B. Hexamethylentetramin, in solchen Mengen zugesetzt werden, 
daB beim PreBvorgang die "Oberfiihrung des Harzes in. den Resitzustand 
in wesentlich kurzerer Zeit vonstatten geht als bei den nur langsam 
hartenden Resolen und ein nicht mehr schmelzbares Endprodukt erhalten 
wird. Ein weiterer wichtiger Bestandteil der PreBmassen sind neben 
geringen Mengen Farbstoffen und Gleitmittel die Fullstoffe bzw. Harz
trager. 

Bei der chemischen Analyse der PreBmassen ist zunachst das als 
Hartungsbeschleuniger wirkende Hexamethylentetramin zu entfernen. 
Dies geschieht durch Ausziehen der PreBmasse mit Wasser von 50° C. 
1m waBrigen Auszug kann das Hexamethylentetramin durch die Spalt
barkeit in Formaldehyd und Ammoniak identifiziert werden und bei 
Anwendung einer bestimmten PreBmasseeinwaage in einem aliquoten 
Teil des Auszuges nach dem Abdampfen quantitativ bestimmt werden. 
Zur Kontrolle kann noch eine Stickstoffbestimmung nach Kj eldahl 
mit dem Abdampfruckstand vorgenommen werden. 

Die yom Hartungsbeschleuniger befreite PreBmasse wird anschlieBend 
bei etwa 70° C getrocknet und dann mit Aceton im Grafe-Apparat 
in einer Filtrierpapierhillse erschopfend extrahiert. (Die Extraktion 
ist bei einer Einwaage von 20 g meist nach 8 Stunden beendet.) Das 
extrahierte meist farbstoff- und gleitmittelhaltige Harz wird nach dem 
Verdampfen des Acetons gewogen und qualitativ weiter untersucht, 
ob es sich um ein Phenol- oder Kresolharz oder um ein Gemisch von 
beiden handelt. Die Kennzeichnung des Harzes erfolgt durch Unter
suchung der Reaktionsprodukte, die bei seiner trockenen Destillation 
im Stickstoffstrom (vgl. V, 853) erhalten werden. Die trockene Destilla
tion hat gegenuber anderen Verfahren den Vorteil geringeren Zeitauf
wandes. 1m Destillat erfolgt der Nachweis und die Identifizierung des 
Phenols bzw. der Kresole in bekannter Weise, z. B. durch die Eisen
chloridreaktion, verschiedene Loslichkeit in Wasser, Kuppelung der 
alkalisch gemachten Losung mit Diazoverbindungen zu Azofarbstoffen, 
Geruch usw. Die Trennung des Phenols von dem Gemisch der Kresole 
erfolgt durch fraktionierte Destillation. 

Der bei der Acetonextraktion in der Filterhillse verbliebene Ruck
stand enthalt die Fiillstoffe. Er wird nach Trocknung und Wagung 
zunachst mikroskopisch gepruft, wobei sich ein etwa vorhandener Ge
halt an Faserstoffen zu erkennen gibt. Die Anwesenheit von Holzmehl 
wird durch die Prufung auf Lignin mittels Phloroglucin-Salzsaure an 
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einer allmahlich auftretenden, bleibenden Rotfarbung erkannt. Diese 
Priifung erfolgt zweckmaBig an dem in kochendem Wasser aufgequolle
nen Fiillstoff, von dem eine kleine Menge auf einer Glasplatte unter dem 
Mikroskop mit einem Tropfchen des Reagens versetzt wird. Ein ali
quoter Teil der Fiillstoffe wird zur Ermittlung des Gehaltes an anorga
nischen Bestandteilen im offenen Tiegel verascht. In der Asche HtBt 
sich Asbest unter clem Mikroskop an der erhalten gebliebenen Faser
struktur erkennen. Bei der Berechnung der vorhandenen Menge anorga
nischer Fiillstoffe ist zu beachten, daB Asbest beim Gliihen etwa 12,8 % 
Gewichtsverlust erleidet. Der gefundene Aschegehalt ist bei Anwesen
heit von Asbest also entsprechend umzurechnen. Ein anderer Teil der 
:Fiillstoffe wird mit Natronkalk etwa 4 Stunden in einem Olbad auf 
250° C erhitzt. Das Reaktionsgemisch wird nach dem Erkalten mit 
Wasser ausgezogen und der waBrige Auszug auf Anwesenheit von 
Phenolen (Kuppelung mit Diazoniumsalzlosung) gepriift. FiiJlt diese 
Priifung positiv aus, so ist zu vermuten, daB der PreBmasse gemahlene 
PreBstoffabfalle als Fiillstoffe zugesetzt sind. . 

Zur Bestimmung des in der PreBmasse vorhandenen Gleitmittels 
(Fett, Aluminiumseifen usw.) werden 20 g PreBmasse mit 200 cm3 

Benzol iibergossen und im verschlossenen Kolben unter wiederholtem 
Umschiitteln etwa 5 Stunden bei Zimmertemperatur ausgezogen. An
schlieBend wird filtriert, ohne nachzuwaschen. Von dem Filtrat werden 
100 cm3 abgedampft und aus dem Gewicht des Riickstandes der Prozent
gehalt an Gleitmittel errechnet. Die weitere Untersuchung des erhaltenen 
Gleitmittels erfolgt nach den Untersuchungsmethoden der Fettchemie. 

Die Art des bei der Harzherstellung benutzten Kondensationsmittels 
laBt sich nach Scheiber und Seebach an den bei der Vakuumdestilla
tion des Harzes erhaltenen Produkten erkennen. Der bei 20-25 mm 
und 230-250° C iibergehende Anteil, der in der Vorlage zu Kristallen 
erstarrt, wird aus viel heiBem Wasser fraktioniert kristallisiert. War 
das Harz unter Anwendung eines sauren Kondensationsmittels her
gestellt worden, so kristallisiert zuerst p,p' -Dioxydiphenylmethan in 
Form von Blattchen, die bei 160° C schmelzen, und spater erst o,p-Dioxy
diphenylmethan in Nadeln yom Schmelzpunkt 115-116° C. Bei basisch 
kondensierten Harzen entstehen nur die Nadeln der o,p-Verbindung. 

Die Bestimmung der Ergiebigkeit eines Phenol- bzw. Kresolharzes 
erfolgt nach einem Verfahren der Dr. Kurt Albert G. m. b. H. durch 
Ermittlung des Gewichtsverlustes, den die auf einer 6 cm breiten Blech
schale ausgebreitete Substanz (3-5 g) bei der Lagerung in einem auf 
150° C geheizten Trockenschrank erleidet. Die Wagungen werden in 
1/2stiindigen Abstanden bis zur Erreichung der Gewichtskonstanz aus
gefUhrt. 

Ammoniakfreie PreBmassen. Fiir bestimmte Anwendungs
gebiete werden PreBmassen benotigt, die als PreBstoff ammoniakfrei 
sein miissen. Die PreBmassehersteller haben fUr diesen Zweck PreB
massen entwickelt, die schon als solche ammoniakfrei sind. 

Die Priifung auf Ammoniakfreiheit wird nach einer im Staatlichen 
Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem ausgearbeiteten Methode durch
gefiihrt: 
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Etwa 3 g PreBmasse werden mit der gleichen Menge Natronkalk in 
einer Reibschale verrieben und die Mischung in ein Reagensglas DIN 16, 
Denog 30 eingefiillt. Nach dem Anfeuchten der im Reagensglas befind
lichen Mischung mit 1 ems destilliertem Wasser wird ein oben und unten 
offenes Jenaer Glasrohr 'von 10 mm lichterWeite und 120 mm Lange, das 
im Inneren zwischen zwei Wattebauschen einen Streifen rotes "Lackmus
papier zur Analyse" enthiilt und am unteren Ende einen auf das Reagens
glas passenden Gummidichtungsring tragt, auf das Reagensglas auf
gesetzt.Das Reagensglas wird dann in einem kochenden Wasserbad, 
in welchem es zur Halfte eintaucht, 20 Minuten erwarmt. Wahrend 
dieser Zeit darf sich das rote Lackmuspapier nicht blau farben. 

3. Chemisch-analytische P.r~ung von ausgehiirteten Phenol
bzw. KresolharzpreBstoffen. 

a) Aushartungsgrad. Durch den PreBvorgang in der Warme wird 
das schmelzbare Harz der PreBmasse weiter kondensiert und polymeri
siert. Es verwandelt sich hierbei unter zunehmender Hartung in das 
nicht mehr schmelz bare Resitharz. Da dieser Hartungsvorgang zeit
und temperaturabhangig ist, ktinnen in PreBstoffen, die zu kurze Zeit 
oder bei zu niedriger Temperatur verpreBt wurden, noch betrachtliche 
Mengen Harz im Resitolzustand vorhanden sein. Die mangelnde Har
tung macht sich bei PreBteilen, die auBerlich sehr wohl einwandfrei 
erscheinen ktinnen, durch das Aussehen der Bruch:f1ache bemerkbar. 
Hierbei unterscheidet sichder noch nicht durchgehartete Kern von 
der auBeren Zone durch die Farbttinung. Eine mangelhafte Durch
hiirtung kann auBerdem durch die Kochpriifung festgestellt werden. 

Zur Ausfiihrung dieser Priifung wird das PreBteil 15 Mi~lUten in 
siedendem Wasser gelagert. Nach dieser Behandlung darf ein geniigend 
ausgehartetes PreBteil keine wesentlichen Veranderungen zeigen. Zahlen
maBig laBt sich der Aushartungsgrad nach erschtipfender Acetonextrak
tion des fein zerkleinerten PreBstoffes durch die Bestimmung der Menge 
des Extraktes feststellen. Gut durchgehartete PreBteile geben hierbei 
einen Acetonextrakt von weniger als 2 %. Die Priifung auf Aushartung 
kann auch dUl"ch Bestimmung des Unterschiedes in der Warmefestigkeit 
nach Vicat vor und nach einer Istiindigen Warmlagerung des PreB
teiles bei 1250 C erfolgen. 

b) Priifung auf Ammoniakfreih,eit. ·Wie bereits bei der chemi
schen Analyse der PreBmassen erwahnt wurde, werden fiir manche An
wendungszwecke PreBstoffe bentitigt, die unter keinen Umstanden 
Ammoniak abgeben diirlen. Die Priifung der PreBstoffe auf Ammoniak
freiheit wird nach einem im Staatlichen Materialpriifungsamt 
Berlin-Dahlem entwickelten Verfahren in folgender Weise ausgefiihrt: 

Ein Jenaer Reagensglas DIN 16 Denog 30 wird zur Halfte mit PreB
stoffstiicken gefiillt, deren KorngrtiBe gleich der Siebfraktion zwischen 
6-mm- und 8-mm-Rundlochblech nach DIN 1170 ist. Nach dem Hinzu
fiigen von 10 Tropfen destilliertem Wasser wird ein oben und unten 
offenes Jenaer Glasrohr von 10 mm lichter Weite und 120 mm Lange, 
das innen zwischen zwei Wattebauschen einen Streifen rotes "Lackmus-
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papier zur Analyse" enthalt und am unteren Ende einen auf das Reagens
glas passenden Gummidichtungsring tragt, auf das Reagensglas auf
gesetzt_ Das Reagensglas wird dann in einem kochenden Wasserbad, 
in welchem es zur Halfte eintaucht, 20 Minuten erwarmt. Wahrend 
dieser Zeit darf sich das rote Lackmuspapier nicht blau farben. 

c) Aschebestimmung. Die Aschebestimmung wird mit zerklei
nertem PreBstoff im offenen Porzellantiegel ausgefiihrt. Sie gibt Auf
schluB dariiber, ob anorganische Fiillstoffe vorhanden sind. Der Asche
gehalt einiger PhenolharzpreBstoffe ist aus Tabelle 4 zu ersehen. 

Die Kennzeichnung der 
anorganischen Fiillstoffe, 
deren Anwesenheit sich 
durch einen betrachtlichen 

Aschegehalt bemerkbar 
macht, erfolgt durch mikro
skopische und chemische 
Untersuchung der Asche. 

d) Dichte. Die An
wesenheit organischer bzw. 
anorganischer Fiillstoffe 
laBt sich bei hartbarenPreB
stoffen auf Grund des ver
schiedenen spezifischen Ge

PreBstoff 
typ 

II 

12 

l\'I 

S 
TI, T2, T3 
Zl,Z2,Z3 

Tabelle 4. 

Fiillstoffart und 
l\'Ienge 

Gesteinsmehl 
etwa 65% 
Asbestfaser 
etwa 70% 

Asbestgespinst 
etwa 70% 
Holzmehl 

Textilfaser 
Zellstoff 

Gefundene 
Asche 

01 
10 

60 

59 

56 

2-5 
bis 2 
bis 4 

wichtesder verschiedenen PreBstofftypen feststellen. Phenol- bzw. 
KresolharzpreBstoffemit organischen Fiillstoffen ha ben ein spezifisches 
Gewicht von etwa 1,4 und sinken in einer 40%igen Zinkchloridlosung 
nicht unter, im Gegensatz zu PreBstoffen mit anorganischem Fiillstoff, 
deren spezifisches Gewicht bei 1,8 liegt. 

e) Bestimmung organischer Fiillstoffe in geharteten Phenol
bzw. KresolharzpreBstoffen. Die qualitative und quantitative Be
stimmung organischer Fiillstoffe in geharteten Phenol- bzw. Kresolharz
preBstoffen ist wegen der schlechten Loslichkeit des geharteten Harzes 
mit gewissen Schwierigkeiten verbunden. Nach Esch und Nitsche 
laBt sich jedoch in vielen Fallen eine quantitative Trennung der organi
schen Fiill- und Tragerstoffe yom geharteten Harz durch einen Auf
schluB in geschmolzenem IX- oder tJ-Naphthol ermoglichen, ohne daB 
hierbei der organische Filll- oder Tragerstoff zerstort wird. Der Auf
schluB erfolgt bei geschichteten KunstharzpreBstoffen an Probeabschnit
ten von 5 mm Breite und 10 mm Lange und bei PreBstoffen mit kornigem 
Fiillstoff an> 1 g feiner Sagespane in beiden Fallen in eine'll kleinen Auto
klaven bei 180-200° C lInd dauert etwa 24 Stunden. Nach dem Auf
schluB wird der noch fliissige Inhalt des Autoklaven in eine Porzellan
schale gegossen und die erstarrte Schmelze mit Aceton in der Warme 
gelost. Der im Autoklaven noch verbliebene Riickstand wird mit warmem 
Aceton in die Schale nachgespillt. Dann wird die Acetonlosung durch 
einen Glasfiltertiegel abgesaugt und die auf dem Filter gesammelten 
Fiill- bzw. Tragerstoffe mehrmals mit Aceton nachgewaschen. Bei 
dem AufschluB von Schichtstoffen hat es sich als zweckmaBig erwiesen, 
die Probestiickchen in einer geraumigen, engmaschigen Drahtgewebe-
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hulse in den Autoklav unter das geschmolzene Naphthol zu bringen 
und nach beendetem . AufschluB die HUlse mit den von Harz befreiten 
Tragerstoffen aus dem noch flussigen Naphthol herauszuheben, dann 
in warmes Aceton zu tauchen und den Inhalt der HUlse mehrmals mit 
warmem Aceton zu waschen. Man vermeidet auf diese Weise die sonst 
notige Auflosung der gesamten Naphtholmenge. Nach dem Trocknen 
bei 80° C werden die Filll- bzw. Triigerstoffe gewogen und konnen dann 
gegebenenfalls in derselbeil Weise weiter untersucht werden, wie die 
aus den unverpreBten Massen isolierten Filllstoffe. 

4. Chemisehe Analyse von Aminoplasten .. 
Die unter dem Namen Pollopas und Resopal in den Handel ge

brachten PreBmassen und die daraus hergestellten PreBstoffe, die als 
Typ K in die Typisierung der gummifreien nichtkeramischen Isolier
preBstoffe aufgenommen sind, enthalten in den meisten· FaIlen Zellstoff 
oder feine rrf;lxtilfaser als Filllstoff. Andere Fiillstoffe, wie Holzmehl, 
finden nur sehr selten Verwendung. Als Harzgrundlage dienen fUr diese 
Massen farblose, lichtbestandige Harnstoffharze. burch Zugabe geeig
neter Farbstoffe lassen sich aIle gewiinschten Farbtonungen erzielen. 

Die chemische Analyse der PreBmassen auf Harnstoffharzgrundlage 
erstreckt sich auf die Untersuchung der Fiillstoffe und der Harzart. Das 
Harz laBt sich groBtenteils durch Ausziehen mit Wasser von 50° C von 
den Filllstoffen abtrennen und kann dann naher untersucht werden. 
Thioharnstoff, der dem Harz· oft als FlieBmittel zugesetzt wird, kann 
nach Storfer in Harnstoffharzen auf Grund seiner Reaktion mit Kupfer
salzen erkannt werden. Die zu untersuchende Substanz wird 2-4 Mi
nuten mit Wasser in gelindem Sieden gehalten, mit wenig festem Kupfer
chlorur oder einem anderen Kupfersalz versetzt und eine weitere Minute 
gekocht. Das klare Filtrat wird auf mit Kaliumferricyanid getranktes 
Papier gebracht. Das Auftreten einer blauen bis violetten Farbung 
zeigt die Anwesenheit von Thioharnstoff an. In manchen Fallen benutzt 
man zum Ausziehen des Probematerials besser waBrigen Alkohol oder 
Aceton-Wassergemische. 1st Thioharnstoff nur in geringen Mengen 
anwesend, so muB das Harz durch langeres Erhitzen mit starker, waBrig 
alkoholischer Kalilauge "aufgeschlossen" werden. Nach dem AufschluB 
ist die Losung sorgfaItig zu neutralisieren und wird dann in beschrie
bener Weise gepriift. Die verhaltnismaBig hohe Erfassungsgrenze ge
stattet die Beurteilung, ob Thioharnstoff als Beimengung oder Ver
unreinigung vorliegt. Die quantitative Bestimmung des Thioharnstoff
gehaltes erfolgt nach AufschluB der Substanz mit einer Soda-Kalium
chloratschmelze durch Bestimmung des Schwefels als Bariumsulfat. 
Hierbei entspricht 1 g Bariumsulfat 0,326 g Thioharnstoff. Sind in der 
Masse schwefelhaltige Filllstoffe enthalten, so ist bei der Analysen
berechnung deren Schwefelgehalt zu berucksichtigen. Die quantitative 
Bestimmung des Stickstoffes nach Kjeldahl gibt AufschluBuber den 
Harnstoffharzgehalt der PreBmasse. Als Einwaage dient etwa 1 g PreB
massepulver. Zur Berechnung des Harnstoffgehaltes ist der gefundene 
Stickstoffgehalt, vorausgesetzt, daB kein Thioharnstoff nachgewiesen 
wurde, mit dem Faktor 2,146 zu multiplizieren. 
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Die Prufung der vom Harnstoffharz durch Extraktion befreiten 
Fullstoffe erfolgt in gleicher Weise wie bei den PhenolharzpreBmassen. 

Die chemisch-analytische Prufung von ausgeharteten Harnstoff
harzpreJ3stoffen erfolgt, der Eigenschaft der Stoffe entsprechend, in 
ahnlicher Weise wie bei den PhenolharzpreBstoffen. 

Die Aushartung wird auf Grund der Kochprobe oder durch Bestim
mung des Unterschiedes in der Warmefestigkeit nach Vicat vor und 

'nach lstundiger Lagerung des PreBstoffes bei 100° C beurteilt. Von 
besonderem Interesse ist bei den Harnstoffharzen die Formaldehyd
abgabe des PreBstoffes, die colorimetrisch mit fuchsinschwefliger Saure 
bestimmt werden kann (Naheres hieruber siehe S. 458). 

Uber die Untersuchung der als Leim unter dem Namen Kauritleim 
in den Handel gebrachten Harnstoffharze ist Naheres im Abschnitt 
"Leime", Erg.-Bd. III, S.336 zu finden. 

5. Chemische Prlifung. von E.6· und Trinkgescbirr aus KunstharzpreBstoff. 
1m Laufe der letzten Jahre hat die Anwendung von Kunstharz

preBstoff fUr Gebrauchsgegenstande des taglichen Lebens und vor 
aHem zur Herstellung von EB- und Trinkgeschirr betrachtlich an Be
deutung und Umfang zugenommen. Fur dieses Anwendungsgebiet ist 
die chemische Prufung des Werkstoffes besonders wichtig, weil hier 
auch vor aHem die hygienische Einwandfreiheit zu fordern ist. Fur die 
Prufung und Bewertung von KunstharzpreBstoffen auf ihre Eignung 
zur Herstellung von EB- und Trinkgeschirr sind vom Staatlichen Ma
terialprufungsamt Berlin-Dahlem im Auftrage des Verbandes der Her
steller von Gebrauchsartikeln aus Kunstharzen im Einvernehmen mit 
dem Reichsgesundheitsamt Gutevorschriften ausgearbeitet worden. Die 
Gutevorschriften, die durch geeignete Prufvorschriften erganzt sind, 
erstrecken sich sowohl auf die PreBmassen als auch auf die daraus her
gestellten Fertigerzeugnisse. Hiernach durfen nur solche PreBmassen 
zur Herstellung von EB- und Trinkgeschirr benutzt werden, die im 
verpreBten Zustand bei Beruhrung mit heWen Flussigkeiten Geruchs-, 
Geschmacks- oder Farbstoffe in storendem MaBe nicht abgeben. 

Ais Prufverfahren zur Beurteilung der Eignung von PreBmassen 
dienen Kochprufung und analytische Prufung. 

Die Kochprufung wird an Normalstaben und an geeigneten Fertig
stacken (Bechern, Tassen usw.) ausgefUhrt. Die Gegenstande werden 
zu diesem Zweck 30 Minuten in kochendem, destillierten Wasser ge
lagert. Bei dieser Behandlung durfen weder die Normalstabe noch 
die Fertigstiicke Geruchs-, Geschmacks- oder ·Farbstoffe an das Wasser 
abgeben. AuBerdem durfen die gekochten G~genstande keine wesent
lichen Veranderungen (Weichw.erden, EinbuBe des Glanzes, runzlige 
Oberflache, Risse usw.) zeigen. 

Die analytische Prufung erstreckt sich auf die Bestimmung von 
freiem Phenol bzw. Formaldehyd, Eindampfruckstand und Ammoniak. 
Der zu prufende Gegenstand wird mit einer BeiBzange zu linsengroBen 
Stuckchen zerkleinert. 20 g des zerkleinerten Materials werden in einem 
Jenaer Becherglas von 200 cm3 Inhalt mit 100 cm3 kochendem, destillier
ten Wasser iibergossen. Das Becherglas wird sofort mit einem Uhrglas 
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zugedeekt und 30 Minuten auf ein Dampfbad gestellt. Naeh dem Er
kalten wird. die uberstehende Flussigkeit in ein anderes Beehergla.s 
abgegossen. 10 em3 del' abgegossenen FlUssigkeit werden in einem kleinen 
Beeherglas mit 10 em3 Mill on s-Reagens versetzt und zum Sieden erhitzt. 
Hierbei darf keine starkere Rot- odeI' Rosafarbung auftreten, als bei 
10 em3 einer zum Vergleieh dienenden' Lasung von 0,05 g Phenol in 
1000 em3 Wasser, wobei zum Vergleieh Glasgerate gleicher Abmessungen 
zu benutzen sind. 

Weitere 20 em3 del' abgegossenen, auf Zimmertemperatur abge
kiihlten Flussigkeit werden in einem kleinen Glaskalbehen mit 10 em3 

fuehsinsehwefliger Saure versetzt. Das Kalbehen wird 'niit einem Kork
stopfen versehlossen. Innerhalb 'von 10 Minuten darf keine starkere 
Violettfarbung auftreten als bei 20 em3 einer gleiehzeitig mit 10 em3 

fuehsinschwefliger Saure versetzten Lasung von 1 em3 Formalin (40%iger, 
waBriger Formaldehydlasung) in 1000 em3 Wasser, wobei zum Vergleieh 
Glasgerate gleieher Abmessungen zu benutzen sind. 50 em3 del' abgc
gossenen Flussigkeit werden eingedampft. Del' Eindampfriiekstand 
muB weniger als 0,008 g betragen. 

Zur Priifung auf Ammoniak werden 5 g linsengroB zerkleinertes 
Material mit 20 em3 destilliertem Wasser in einem Erlenmeyerkalbehen 
von 50 em3 Inhalt auf etwa 50° C erwarmt. Danaeh wird das Kalbchen 
mit einem Korkstopfen versehlossen und 5 Minuten haufiger umge
schuttelt. Die iiberstehende FlUssigkeit wird abgegossen und 10 em3 

diesel' Flussigkeit werden mit 4 Tropfen N eBlers Reagens vel'setzt. 
Die hierbei auftretende Farbung darf nieht dunkler sein, als bei 10 em3 

einer zum Vergleich dienenden waBrigen AmmoniaklOsung, die 0,002 g 
Ammoniak in 1000 cm3 Wasser enthalt. Bei del' Vergleichsprii£uIlg sina 
Glasgerate gleicher Abmessungen zu benutzen. 

AuBel' del' Kochprillung und del' analytischen Prillung werden zur 
Beurteilung del' Fertigstucke noch Prillungen auf Formbestandigkeit, 
Schlagfestigkeit und Versehmutzbarkeit ausgefUhrt: 

Die Wande von GefaBen mussen so gestaltet sein, daB beim Anheben 
del' mit 90° C heiBem Wasser gefUllten GefaBe keine sichtbare, bleibende 
Verformung auftritt. Die Schlagfestigkeit del' Fertigstiicke muB so 
groB sein, daB sie beim freien Fall aus 40 em Hahe auf SteinfuBboden 
keine Besehadigung erleiden. Zur Prillung . auf Versehmutzbarkeit 
werden die Gegenstande mit koehend heiBel', frisehbereiteter, 1 %iger 
waBriger Lasung von wasserlasliehem -Nigrosin gefUllt bzw. in .dieHe 
L6sung eingelegt, erkalten g~lassen und naeh 5 Stundf:\P.. entleert bZ\L 
herausgenommert und mit cinem' Reinigungsmittel von gdter Netz
wirkung, jedoeh ohne Seheuerwirkung (z. RheiBe waBrige L6snng 
von Imi) mittels einer Burste mit weichen Borsten gereinigt. Die ge
samte Behandlung wird einmal naeh Verlauf von 24 Stunden wieder
holt. Hiernaeh darf del' behandelte Gegenstand, unverletzte Ober
Wiehe vorausgesetzt, keine bleibende Anfarbung zeigen. 

6. Neuere nichthartbare Kunststoffe und ihre Analyse. 
a) Polyaerylsaure- und Polymethaerylsaureester. "regen 

ihrer wertvollen meehanischen und physikalisehen EigenschaJten haben 
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die auf Acrylsaure- und Methacrylsauregrundlage aufgebauten Kunst
stoffe fiir zahlreiche Anwendungsgebiete eine gtoBe Bedeutung erlangt. 

Die hier in Frage kommenden Kunststoffe werden in Deutschland 
von del' Rohm & Haas G. m. b. H., Darmstadt, groBtechnisch her
gestellt und unter dem Namen "Plexigum" in Stiickcn, Kornern, Perlen, 
Pulvern, Filmen, Platten odeI' auch in Mischungen mit Fiillstoffen, 
sowie in waBrigen Dispersionen als auch in Losungen in den Handel 
gebracht. 

Je nach ihren Eigenschaften werden (abgesehen von Sonder
mischungen) sechs verschiedene Grundsorten (Plexigum A, B, D, M, N 
und P) unterschieden, die zum Teilauf Acrylsaure-, zum Teil auf Meth
acrylsauregrUndlageaufgebaut und mit Methylalkohol, Athylalkohol 
odeI' auch hoheren Alkoholen verestert sind. Je nach del' Art del' zur 
Veresterung benutzten Alkohole unterscheiden sich die Sorten in ihrem 
Verhalten gegen organische Losungsmittel. Die Methyl- und Athylester 
sind in Benzin und Mineralol vollkommen unloslich, abel' loslich in 
Estern, Ketonen sowie aromatischen Kohlenwasserstoffen. Bei den 
Estern del' hoheren Alkohole, z. B. Polymethacrylsaurebutylester, ist 
eine betrachtliche Empfindlichkeit gegen Benzin und Mineralol zu 
beobachten, die bei diesen Stoffen als Losungs- bzw. Quellungsmittel 
wirken. Je nach del' Art del' veresterten Saure unterscheiden sich die 
Polyacryl- und die Polymethacrylsaureester in ihrem Verhalten gegen 
starke Alkalilaugen. Wahrend namlich die Acrylsaureester, wenn auch 
langsam, abel' doch fast vollstandig verseifbar sind, zeigen die Meth
acrylsaureester auch in del' Warme eine ausgezeichnete Laugenbestandig
keit. Bei diesen Estern ist eine Verseifung erst dann moglich, wenn sie 
zur monomeren Verbindung depolymerisiert worden sind. Auch fiir die 
mechanischen Eigenscl!aften del' verschiedenen Plexigumsorten sind 
stark von den Esterkomponenten abhangig. Plexigum M (Plexiglas) 
ist bei Zimmertemperatur sehr hart und wird erst bei etwa 90° Call. 
mahlich weich und biegsam. Plexigum N ist b~i Zimmertemperatur 
hart und erweicht bei etwa 55° C. Plexigum P ist bei Zimmertemperatur 
noch biegsam und wird bei Temperaturen unter 20° Callmahlich hart. 
Plexigum A ist bei Zimmertemperatur noch ziemlich weich und erstarrt 
erst bei Temperaturen unter + 8° C. Plexigum B ist bei Zimmertempe
ratur kautschukahnlich klebrig und wird erst bei Temperaturen unter 
-20° Chart. Plexigum D ist bei Zimmertemperaturnoch weichel' 
und klebriger als Plexigum B und wird erst bei Temperaturen von etwa 
_40DC fest. Plexigum D kann auch in einer bei Zimn;tertemperatur 
fliissigen Form hergestel!t werden. Die weichen. Polymeri'sate-'dienen 
als Zwischenschichtenfiir Mehrschichten-Sicherheitsglaser, die sich 
durch groBe Lichtbestandigkeit, betrachtliches Arbeitsaufnahmever
mogen und groBes Splitterbindungsvermogen VOl' anderen Mehrschichten
Sicherheitsgliisern auszeichnen. 

In Mischungen mit anderen Kunststoffen wie Buna S und Perbunan, 
dienen die weiehen Polymerisate zur Herstellung gut verarbeitbarer 
und ozonfester Massen fur den Kabel- und Leitungsbau. nber die Prii
fung und Bewertung solpher Massen haben Nowak und Hofmeier 
berichtet. Die harten Polymerisate haben als Lackrohstoff Bedeutung 
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erlangt. Die Ziihigkeit der einzelnen Plexigumsorten ist weitgehend 
vom Polymerisatio~sgrad abhangig und nimmt mit diesem zu. 

Plexigum ;M (Plexiglas) zeichnet sich besondets durch seine glas
klare Durchsichtigkeit sowie seine groBe Licht- und Wetterbestandig
keit aus. Es zeigt keine Alterungserscheinungen und besitzt eine be
trachtliche chemische Bestandigkeit. In der folgenden Tabelle sind die 
von Rohm & Ha.as angegebenen Eigenschaftswerte fur zwei Plexiglas. 
sorten zusammengestellt. 

Eigensehaft 

Diehte ......... . 
Biegefestigkeit kg/em2 • • • 

Sehlagbiegefestigkeit omkg/em2 
Zugfestigkeit. kg/em2 • • • • 

Elastizitatsmodul kg/em2 • • 

Kugeldruekharte VDE 0302 
5/50/10 kg/em!. . . . . . 
5/50/60 kg/em!. . . . . . . . 

Tabelle 5. 

Warmefestigkeit naeh Vieat °C .. 
" " Martens °C . . . 

Wasseraufnahme naeh 7 Tagen mg/l00 em2 

Lin. Warmeausdehnllngskoeffizient . 
Glutfestigkeit VDE Giitegrad . 
Breehungsexponent n~ 
Liehtdurehlassigkeit % . . . . . . 

Plexiglas M 222 

1,18 
1400 
. .20 

750 
32000 

2000 
1850 

120 
80 

140 
82.10-6 

1 
1,4'9 

90-99 

Plexiglas M 132 

1,18 
1200 

20 
700 

28000 

1850 
1650 

100 
62 

120 
130.10-6 

1 

Plexiglas dient unter anderem zur Flugzeugverglasung. Es laBt sich 
gut zu zylindrischen und spharischen Scheiben verarbeiten, ohne .seine 
guten optischen Eigenschaften einzubuBen. 

Die U~terscheidung der verschiedenen Plexigumsorten ist auf Grund 
ihresVerhaltens zu gewissen Losungsmitteln moglich. 

Plexigum D und P sind ltislieh 
in Benzin und Terpentinol 

D ist P ist 
unloslieh ltislieh 

in Adronalaeetat, 
AthylalkohQl und 

Milehsaureathylester 

Tabelle 6. 

Plexigum A, B, N und M sind unltislieh 
in Benzin und Terpentinol 

A und Mist unloslieh in 
Athylather und Athylalkohol 

A ist I Mist 
unlo~lieh Iostieh 
in Tetraehlorkohlenstoff 

B und N ist Iostieh 
in d\thylather und 

Athylalkohol 

Der analytische Nachweis der Polyacrylsaureester erfolgt durch 
die Identifizierung der bei der langeren Verseifung mit starker waBriger 
Alkalilauge erhaltenen Spaltprodukte. Bei Polymethacrylsaureester ist 
die Verseifung erst nach erfolgter. Depolymerisation moglich. Die De
polymerisation wird durch trpckene Destillation des zerkleinerten Mate
rials durchgefiihrt und das erhaltene Destillat dUfCh nochmalige Destilla
tion gereinigt. Del' hierbei erhaltene monomere Methacrylsaureester 
hat einen charakteristischen Geruch. 
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Die bei der Verseifung abgespaltenen Alkohole werden von der 
Lauge abdestilliert und das Destillat mit einer Kolonne der fraktio
nierten Destillation unterworfen. In den von 10 zu 10° ubergehenden 
Fraktionen werden die in Frage kommenden Alkohole (Methanol, 
Athanol, Propanol usw.) nach bekannten Methoden nachgewiesen. 

Aus dem nach der Verseifung des Polyacrylsaureesters in der Lauge 
zuruckbleibenden Polyacrylsauresalz wird durch Ansauern die Poly
acrylsaure abgeschieden. Sie ist in destilliertem Wasser loslich und kann 
durch Reduktion mit Zinkstaub und Schwefelsaure in Propionsaure 
ubergefuhrt werden. 

Die nach der Verseifung von Methacrylsaureester beim Ansauern· 
erhaltene Methacrylsaure laBt sich ausathern, sie ist in vVasser und 
Alkoholloslich und.laBt sich in der Warme polymerisieren. Die polymere 
Saure bildet eine bei Zimmertemperatur feste weiQe Ma~e, die sich 
beim Erhitzen ohrie zu schmelzen zersetzt. Durch Reduktion mit Na
triumamalgam oder mit Zinkstaub und Schwefelsaure laBt sich die 
Methacrylsaure zu iso-Buttersaure reduzieren, die an ihrem charakteri
stischen Geruch erkannt wird. 

b) Chlorhaltige Vinylpolymerisate. In den letzten Jahren 
hat die Anwendung von chlorhaltigen Vinylpolymerisaten erheblich 
an Umfang zugenommen. 

Die Herstellung dieser technisch wertvollen Polymerisationsprodukte 
wird in Deutschland von der 1. G. FarbenindustrieA. G. in groB
technischem MaBstabe durchgefiihrt. Die hierbei gewonnenen Stoffe 
werden unter dem der 1. G. geschutzten Namen "Igelit" in den Handel 
gebracht. 

Igelit PCU und Igelit PC sind reine Vinylchloridpolymerisate, die 
sich durch den Chlorgehalt unterscheiden. PCU-Material enthiilt etwa 
54-56% Chlor, PC-Material dagegen etwa 64-66% Chlor. Der hahere 
Chlorgehalt des Igelit PC wird durch Nachchlorieren des Polymerisates 
erreicht. Durch die Nachchlorierung wird die Loslichkeit, die bei PCU
Material sehr gering ist, wesentlich verbessert, was fUr die Verwendung 
von Igelit PC zur Herstellung von Anstrichstoffen und bei der Her
stellung von Folien im GieBverfahren von Bedeutung ist. 

Neben den reinen Polyvinylchloridpolymerisaten werden von der 
1. G. aber auch Mischpolymerisate .hergestellt, bei denen Vinylchlorid 
mit anderen Komponenten, z. B. Acrylsaureestern, zusammen polymeri
siert wird. Diese Mischpolymerisate tragen die Bezeichnung Igelit MP 
und besitzen einen Chlorgehalt von etwa 45,5-47,5%. 

Die Igelite werden zu nichthartbaren PreB- und Spritzmassen 
sowie zu Rolli·en, Stangen nnd Platten weiterverarbeitet. Fur diese 
Kunststofferzeugnisse, die von der Dynamit-Actien-Gesellschaft, 
vorm. Alfred Nobel& Co~ hergestellt werden, sind die Handels
bezeichnungen "Astralon" und "Mipolam" ublich. Ein von der Deut
schen Cell uloid -Fa brik, Eilenburg, verarbeitetes Yinylchloridpoly
merisat heiBt "Decelith". Ein in Folienform hergestelltes Material, das 
zur Kabelisolierung benutzt wird, fuhrt die Bezeichnung "Vinifol". 

rJie Igelite sind bei Raumtemperatur feste Kunststoffe. Aus ihnen 
konnen durchVerarbeiten mit Weichmachern aber auch Massen her-
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gestellt werden, die bei Raumtemperatur weichgummiartiges Yerhal
ten zeigen. Derartige Massen dienen zur Herstellung von Dichtungen, 
Schlauchen, Kabelisolier-.und Mantelmassen usw. Sie werden zu diesen 
Zwecken m~t geeigneten Fiillstoffen gemischt. Diese Massen sind im 
Gegenl;!atz zu Kautschukmischungen nicht vulkanisierbar. Sie zeichnen 
sich durch hohe Ozonfes"tigkeit und Alterungsbestandigkeit aus. 

Auf die allen Vinylchloridpolymerisaten eigentiimliche vollige Un
empfindlichkeitgegen Wasser und ihre groBe Saurebestandigkeit ist 
bereits im Hauptwerk (V, 824) hingewiesen worden. Zur Erganzung 
seien noch folgende Eigenschaften der Mischpolymerisate auf Vinyl
chloridgrundlage genannt: 

Dichte ............. . 
Biegefestigkeit (nach VDE 0302) .. . 
Schlagbiegefestigkeit (nach VDE 0302) 
Kerbzahigkeit (nach VDE 0302) .. 
Druckfestigkeit (nach DIN 7701). . 
Zugfestigkeit (nach DIN 7701) ... 
Harte (nach VDE 0302). . . .. . 
Elastizitatsmodul (nac)t DIN 7701) . 
Warmefestigkeit (nach Martens).. 
Glutfestigkeit (nach VDE 0305) ... 
Linearer Warmeausdehnungskoeffizient 
Warmebestandigkeit. .. . . .. . . . 
Brennbarkeit. . . . . . . . . . . . 
Oberfl. Widerstand (nach VDE 0302) .. 
Widerstand in;l Innem (nach VDE 0302) 
\Vasseraufnahme riach7 Tagen. 
Verhalten "gegen Alkalien 

Sauren ... . 
Ather ... . 

" Benzin ... . 
Benzol. ... . 
Treibstoffgemisch . . . . . . . 

• ,. Chlorkohlenwasser auJ3er Tetra-
chlOl kohlenstoff. . 

Ester ... 
Ketone 
Mineralole . 

" Pflan:zenole. 
TI'll1JlCntinol . 

1,34 
etwa 1000 kgJcm2 

etwa 250 cmkgjcn~2 
3 cmkgjcm2 
785 kgjcm2 
bis 600 kgjcm2 

960 kgjcm2 
32000 kgjcm2 
580 C 
Giitegrad 2 
78. lC-6 

50 . 10-5 call cm . sec . 0 C 
fast unhrennbar > 3 ·1(,6 MQ > 3·1(,6 MQ 
30 mg! 100 cm2 

bestandig 

unb:~tandig 
bestandig 
unhestandig 

Fiir die Untersuchung" der Igelite und del" aus ihnen hergcstellten 
Massen sind folgende Methoden gebrauchlkh." 

Cl) Bestimmung der /liichtigen /3estandteile. Die Bestinullung erfolgt 
dUl'ch Feststellung der Gewichtsabnahme von 2 g Substanz bei 3stiindi
gem Erhitzen in einem Trockenschrank, .der auf 110° C geheizt ist. 

p) Aschebestirnmung. Die Asche wirdals Sulfatasche bestimmt. 2 g 
Substanz werden im Porzellantiegelmit konzentrierter Schwefelsaure 
durchfeuchtet, langsam erhitz.t. und schlieBIich gegliiht. Nach dem 
Abkfihlen wird mit Salpetersaur.e .abgeraucht, geglfiht und gewogen. 

y) Chlorbestimmung. Fiirden AufschluB haben sich neben der Me
thode nach Carius der AufschluB mit Natriumperoxyd in del' Stahl
bombc nach Burgess-Parr sowie der AufschluB nach del' verbesserten 
}Iethodc von B a ubi g n y und C h a v:, nne alB gceignet erwicsen. Andere 



Xeuere nichthartharo Kunstst()ife und ihre Analyse. 463 

A ufschluBmethoden, die nicht in vollkommen geschlossener Apparatur 
dtuchgefiihrt werden, liefern bei der quantitativen Bestimmung des 
Chlors zu niedrige Werte, weil unt.er Umstanden niedrig polymere An
teile unzersetzt entweichen konnen. :Fiir den AufschluB nach B a u -
bigny und Chavanne wird das Untersuchungsmaterial, wenn es in 
Pulverform vorliegt, zu einer Tablette gepreBt in den AufschluBkolben 
eingewogen, um ein Hochkriechen der Substanz an den Wanden des 
Kolbens zu vermeidert. Der AufschluB erfolgt mit Kaliumbichromat
Schwefelsaure, der eine kleine Menge QuecksiIbersulfat zugesetzt wird, 
bei langsam gesteigerter Temperatur. Das entweichende Halogen wird 
mit einem langsamen Luftstrom in die Absorptionsvorlage gesaugt und 
dort von alkalischer Natriumsulfitlosung quantitativ fest.gehalten. Nach 
beendigt.em AufschluB wird der Inhalt der Vorlage mit verdiinnter 
Salpetersaure angesauert, und nach Vertreiben der frei,verdenden 
Rchwefligen Saure (erwarmen auf 80° C) kann das Halogen in bekannter 
'Weise bestimmt werden. 

0) W eichmacherbestimmung. Bei weiehmacherhaltigen Massen erfolgt 
clie Bestimmung des Weichmachers an 5 g des zerkleinerten Materials 
durch erschopfende Extraktion mit Ather in einem Extraktionsgefa!3 
nach DIN DVM 3555 (iibliches HebergefaB fUr Gummianalyse), das in 
cine geschlossene Apparatur wie die von Grafe od. dgl. eingesetzt wird. 

E) Fiillstoffbest};mmUJig. Die Bestinullungerfolgt an 1 g fein zer
kleinertem Mat.erial, das mit 25 cm3 Losungsmittel T cler 1. G. Fiuben
industrie (Siedegrenze 64-66° C) in Losung gebracht wird. Nach clem 
_\bkiihlen und Verdiinnen mit etwa 50 cm3 Aceton wird 2 Stunden bei 
JIlindestens 3000 Ujmin zentrifugiert und alsdann dekantiert. Die Fiill
!-;toffe werden mit Aceton aufgeriihrt, wieder zentrifugiert und die klare 
Los~ng dekantiert. Diese Behandlung wird 3mal ~iederholt. SchlieBlich 
werden die Fiillstoffe im Zentrifugenglas bei 70° C getrocknet und gewogen. 

~i Bestimmung der chemischen Stabilitat. 5 g Material werden in 
cinem 100-cm3-Kolben mit 50 cm3 kochendem destillierten Wasser iiber
gossen und nach Bedecken mit einem Uhrglas ;) Minuten auf dem sieden
den Wasserbad erhitzt. Nach dem Abkiihlen an der Luft wird filtriert 
und der pwWert des Filtrates bei 20° C bestimmt. AuBerdem werden 
10 cm3 des Filtrates mit Silbernitrat.losung und SalpeterRaure auf Ab
"'esenheit von Chlorionen gepriift. 

rJ) Bestimrnung der thermischen Stabilitat (111 ethode der Siemens
Schuckertwerke). Ein Reagensglas DIN 16 Denog 30 wird mit 1 g liber 
Phosphorpentoxyd wahrend 24 Stunclen getrocknetem Material be
schickt und 30 mm tief in ein elektrisch beheiztes (Jlbad eingetaucht, 
das mittels Kontaktthermometer und Riihrvorrichtung bei Igelit MP 
auf 1600 ± 0,5° und bei Igelit PGU bzw. Igelit MPSO auf 175° ± 0,;'5° 
konstant gehalten wird. An einem kleinen Glasrohrchen, das eine lichte 
'Veite von 5 mm, einen auBeren Durchmesser von etwa 8 mm und eine 
Hohe von etwa 10 mm hat., wircl auBen ein haarnadelformig gebogener 
Glasstab von etwa 2 mm Durchmesser so angeschmolzen, daB man mit 
seiner Hilfe clas Glasrohrchen in senkrechter Stellung 30 mm tief in 
die Mitte cles Reagensglases einhangen kann. )lIit einem kleincn 
Stuckchen Knetgummi zwischen Reagensglusrand llnd clem Scheitcl des 
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haarnadelformigen Glasstabei;i wird das Glasrohrchen zweckmiiBig fest· 
gelegt. In das Glasrohrchen flint man, bevor es in das Reagensglas 
eingehiingt wird; mit einer Pipette eine 0,2-normale SilbernitratlOsung, 
ein. Der aus dem Thermostaten herausragende Teil des Reagensglases 
wird bis zur Unterkante des Glasrohrchens mit schwarzem Papier um
wickelt. Durch eine doppelte Asbestplatte, die das Olbad vollstiindig 
bedeckt und nur die notwendigen Offnungen fUr Thermometer, Reagens
glas und Ruhrer enthiilt, wird die SilbernitratlOsung gegen die Wiirme 
des Bades abgeschirmt. 

Das mit der Silbernitratlosung gefUllte Glasrohrchen wird wiihrend 
des Versuches durch Hineinblicken von oben betrachtet. Die Zeit yom 
Beginn des Versuches bis zum Eintreten einer Trubung der Silbernitrat
lOsung wird gemessen und als Stabilitiit angegeben. 

{}) Bestimmung derViscositdt. 1 g Substanz wird in 100 cm3 Cyclo
hexanon (98%ig chemisch rein) gelost. Die Messung erfolgtin einem 
Hoppler-Viscosimeter bei 20° C. Die Kugel ist so zu wahlen, daB Fall
zeiten von etwa 100 Sekunden erreicht werden. Die ViBcositat wird in 
Centipoisen angegeben. 

7. Chemische Bestandigkeit von Kunststoffen. 
Die zunehmende Anwendung von KunststQffen auch auf Gebieten, 

bei denen neben mechanischen, thermischen und elektrischen Beanspru
chungen die Bestandigkeit gegen Chemikalien von besonderer Bedeutung 
ist, macht die Ausarbeitung geeigneter Prufverfahren notwendig, die es 
gestatten, das Verhalten der verschiedenen Kunststoffe gegen chemische 
Beanspruchung zu beurteilen. 

a) Wasser bestandigkei t. In erster Linie interessiert in diesem 
Zusammenhang das Verhalten der Kunststoffe gegen Wasser und waB
rige Losungen. In einer Arbeit uber Wasserbestandigkeit der Kunst
stoffe gibt Pint en wertvolle Mitteilungen fUr die priiftechnische Er
fassung dieser Eigenschaft. Er weist unter anderem darauf hin, daB 
eine zuverlassige Beurteilung eines Kunststoffes betreffend seiner Wasser
aufnahme nur dann moglich ist, wenn unter Zugrundelegung einer 
bestimmten Probenform eine Zeit-Gewichtskurve bis zur Erreichung 
eines konstanten Wertes fur die Wasseraufnahme aufgenommen wird. 
Kurzversuche geben ahnlich wie bei der' Untersuchung von Temperatur
einflussen sehr leicht ein schiefes oder gar falsches Bild. Da bei dick-' 
wandigen Proben, z. B. Normalstaben, der Sattigungwert erst nach .Jahren 
erreicht wird, ist es zweckmaBig, zur Abkurzung der Versuchsdauer 
fur die Priifung diinnwandige Fertigstucke oder 5-mm-Flachstabe zu 
verwenden. Bei der Auswertung der Prufungsergebnisse ist zu beachten, 
daB die Wasseraufnahme nicht auf das Probengewicht, sondern auf die 
Oberflache zu beziehen ist. Bei erhOhter T~mperatur geht' die Wasser
aufnahme meist wesentlich schneller ~or sich, doch ist die Auswirkung 
bei den einzeInen Kunststoffen recht ·verschieden. Auch der Wechsel 
zwischen feucht und trocken wirktnicht selten verscharfend, 'Besonders 
schnell und leicht werden wasserempfindliche Kunststoffe zerstort, 
wenn sie, wie es bei GefaBen der Fall ist, mir einseitigdem Wasser aus
gesetzt werden. Die Priifung der Feuchtigkeitsbestandigkeit durch 
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Lagerung der Kunststoffproben in feuchtigkeitsgesattigter Luft hat 
zwar den Vorteil, daB eine Auslaugung wasserloslicher Bestandteile 
vermieden wird, sie ist aber erfahrungsgemaB wegen der Moglichkeit 
der Taupunktsiiberschreitung in der Durchfiihrung mit betrachtlichen 
technischen Schwierigkeiten verkniipft. Fiir Kunststoffe, die infolge 
ihrer Herstellungsweise Feuchtigkeit enthalten (z. B. KunstharzpreB
stoffe auf Grundlage von Kondensationsprodukten), findet bisweilen 
eine Bestimmung des Gewichtsverlustes beim Lagern in trockener Luft 
Anwendung, da eine Abhangigkeit einiger mechanischer Werkstoff
eigenschaften yom Feuchtigkeitsgehalt dieser Stoffe in gewissem MaBe 
vorhanden ist. Pinten teiIt die Kunststoffe auf Grund ihres Verhaltens 
gegen Wasser in 5 Stufen ein. Die erste Stufe umfaBt die wasserloslichen 
oder in Wasser unbegrenzten quellbaren Stoffe. Hierhin gehoren z. B. 
Methylcellulose, Polyacrylsaure bzw. Polymethacrylsaure und Poly
vinylalkohol. Zur zweiten Stufe ziihlen wasserempfindliche Stoffe, 
wie Kunsthorn, Vulkanfiber, Zellglas, Kunstholz und harzarme Hart
papiersorten. Zur dritten Stufe sind maBig empfindliche Stoffe, wie 
Spritzstoff Typ A, Cellon, bessere Hartpapiersorten, Hartgewebe und 
die PreBstofftypen S, 0, T I, T 2, T 3, Z I, Z 2, Z 3 zu rechnen. Auf 
der vierten Stufe stehen schwach empfindliche Stoffe, die im Gegensatz 
zu den vorgenannten Stoffen im allgemeinen eine dauernde Wasser
einwirkung ohne Formzerstorung ertragen, z. B. gut gehartete reine 

Tabelle 7. Genormte Methoden zur Bestimmung der Wasseraufnahme. 

Dauer der 
Land Methode Probengrolle Vorbehandlung Wasserein· Priiftemperatur 

wirkung 

England E.R.A. Ref. 50 mm Durch· Lagerung bei 24 Std. Raum· 
B/S 3 fiir messer, 10 mm 50° C bis zur Ge- temperatur 
PreBstoffe Dicke wichtskonstanz 

und Platten 
Deutsch- VDE 0324 120 X 15mm keine 96 Std. 15-25° C 

land fiir Hartpa- Dicke wie 
pierplatten angeliefert 
(nicht fiir 
PreBstoffe) 

Ver- ASTM D 101,6 mm Fiir leich t er- 48 Std. 25° ± 2° 
einigte 48/33 fiir Durchmesser, weichende Stof-
Staaten Isolier- 3,18 mm Dicke fe: 24 Std. in 

PreBstoffe fiir warm gepreB- einem Exsicca-
te Stoffe; tor oder bei 

6,35 mm fiir 50° C ± 5° in 
kalt gepreBte einem Of en. Fiir 

Stoffe schwer erwei-
chende Stoffe: 
24 Std. im Of en 
bei 100° C ± 5° 

ASTMD 76,2 X 25,4 mm 1 Std. bei 2 Std. 25° C ± 2° 
229/37 T Dicke wie ange- 105-110° C 24 Std. fiirdie2-und 

fiir Scheiben liefert bis zur 24-Std.-
und Platten- Satti- Priifung, 

material gung 20---30° C 
nach Satti-

gung 
Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. ITI. 30 
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Phenolharze und PreBstoffe der Typen II, 12, M sowie Oelluloid, Oellu
losetriacetat, Polymethacrylsauremethylester und einige Alkydharze. Der 
fUnften Stufe gehOren die nicht empfindlichen Stoffe an, wie Benzyl
cellulose, Anilinharz sowie die Polymerisate von Styrol, Oarbazol, Buta
dien, Isobutylen und Vinylchlorid. 

Eine interessante Gegeniiberstellung, die den Unterschied der in 
Deutschland, England und den Vereinigten Staaten genormten Priif
verfahren zur Bestimmung der Wasseraufnahme von Kunststoffen deut
lich hervorlreten laBt, wurde von Kline in Form der vorhergehenden 
Tabelle 7 gegeben. 

Die Festlegung von Feuchtigkeits- und Temperaturbedingungen ist 
fUr die Kunststoffpriifung sehr wichtig, weil hierdurch die Priifungs
ergebmsse, die durch die Anderung dieser Faktoren weitgehend beein
fluBt werden konnen (ahnlich wie dies auch bei der Priifung anderer 
organischer Werkstoffe, z. B. Papier, Leder und TextiJien der Fall ist), 
auf eine zuverlassige Grundlage gestellt werden, die erst eine einwand
freie Erforschung der Zusammenhange der einzelnen Werkstoffeigen
schaften ermoglicht. Die britischen und die deutschen Korperschaften 
fiir Normung haben diesen Vorteil erkannt. So fordern z. B. die briti
schen Normen fiir IsolierpreBstoffe, daB die Proben unmittelbar vor der 
Priifung bei 75% relativer Luftfeuchtigkeit und 20° 0 ± 5° 0 gelagert 
werden. Die British Electrical Research Association hat fiir die Kunst
stoffpriifung folgende Versuchegrundlagen aufgestellt, die den jeweiligen 
Bedingungen der praktischen Verwendung entsprechen: 

Tabelle 8. 

Behandlung Temperatur Zeit/Std. Relative Feuch- Feuchtigkeits-
°0 tigkeit in % kontrolle mit 

Normal 15- 25 18-24 75 feuchtem Koch-
salz 

sehr trocken 120---130 18-24 1 -
trocken 75-80 18-24 1 -
feucht 15- 25 18-24 ,....,95 Wasser 

tropisch tagsiiber 45 bis 8 Std. lang, tagsiiber ,....,90 Wasser 
50 und nachts- 16 Std. lang nachtsiiber ge-
iiber 15-25 sattigt 2 

chemisch 3 15-25 168 (1 Woche) 

1 Luft von normaler Temperatur und Feuchtigkeit wird auf die Versuchs
temperatur erhitzt. 

2 Der Rauminhalt der Behandlungskammer ist im Vergleich zu ihrer inneren 
Oberflache und der Gesamtflache der Proben so zu wahlen, daB wahrend der tiefen 
Temperaturperiode (nachts) eine Betauung der Proben stattfindet. 

3 Die Art der Behandlung hangt von dem Zweck der Verwendung des Werk
stoffes ab: 

Bei Beanspruchung durch Regen oder Wasser mit destilliertem Wasser. 
Bei Beanspruchung durch Seewasser mit 10%iger Lasung von Kochsalz in 

destilliertem Wasser. 
Bei Beanspruchung durch Saure mit Schwefelsaure DIS 1,25. 
Bei Beanspruchung durch Alkalien mit lO%iger Natronlauge. 
Bei Beanspruchung durch Ozon, Behandlung ist jeweilig festzulegen. 
Bei Behandlung durch ultraviolettes Licht, Behandlung ist jeweilig festzulegen. 
Bei Beanspruchung im Freien, Behandlung ist jeweilig festzulegen. 
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b) Wasserdurchlassigkeit. Fur die Beurteilung von Kunst
stoffen auf ihre Eignung fUr Kabelummantelungen ist die Bestimmung 
der Wasserdurchlassigkeit erforderlich. J enckel und Woltmann 
beschreiben eine geeignete MeBanordnung, die die zuverlassige Be
stimmung dieser Eigenschaften gestattet. Diese Messung erfolgt an 
einer Kunststoff-Folie, die als Trennwand zwischen zwei Kammern ange
ordnet ist, von denen die untere mit Wasser angefiillt ist und die obere 
von getrockneter und temperierter Luft durchstromt wird. Die von der 
durchstromenden Luft aufgenommene Feuchtigkeit wird an zwei mit 
Phosphorpentoxyd gefullte Wagerohrchen abgegeben. Der Versuch 
muB in einem Thermostaten durchgefiihrt werden, da die Diffusion 
eine betrachtliche Temperaturabhiingigkeit zeigt. Die Stromungsge
schwindigkeit der durch die obere Kammer geleiteten Luft muB so groB 
sein, daB hier die Wasserdampfkonzentration praktisch gleich Null 
bleibt. Bei Styroflexfolien haben J enckel und W 01 tmann eine be
trachtliche Zunahme der Wasserdurchlassigkeit mit steigender Tempe
ratur, sowie eine Abhangigkeit des Diffusionskoeffizienten von der ther~ 
mischen und mechanischen Vorbehandlung festgestellt. 

Nach Schroder wird die Wasserdurchlassigkeit mit gutem Erfolg 
an Kunststoffschlauchen bestimmt, die auBen von Wasser umgeben 
sind und durch die ein trockener Luftstrom hindurchgesaugt wird. 
Der Luftstrom gibt die aufgenommene Feuchtigkeit in Absorptions
gefaBen ab, die zwischen Saugpumpe und Kunststoffschlauch einge
schaltet sind. 

c) Bestandigkeit gegen sonstige Chemikalien. AuBer der 
Kenntnis der Wasseraufnahme ist fUr die zielsichere Anwendung von 
Kunststoffen auch die Prufung auf ihr Verhalten gegen sonstige Chemi
kalien von Bedeutung. 

Uber die Widerstandsfiihigkeit der alter en Kunststoffe gegen chemi
sche Einwirkungen ist Naheres im Hauptwerk (V, 840) mitgeteilt. Uber 
das diesbezugliche Verhalten der neueren nichthartbarem Kllnststoffe 
hat Kollek eine zusammenfassende Ubersicht gegeben. Danach be
stehen bei der Einwirkung von chemischen Substanzen auf nichthart
bare Kunststoffe grundsatzlich zwei verschiedene Moglichkeiten der Be
einflussung: eine auf Grund der Loseeigenschaften und eine auf Grund 
der chemischen Umsetzung mit dem nichthartbaren Kunststoff. Fur 
diese verschiedenen Wirkungsweisen ist die chemische Konstitution der 
nichthartbaren Kunststoffe sowie ihre MolekiilgroBe von maBgebendem 
EinfluB. 

Losungsmittel aus d.er Klasse der Alkohole haben in der Regel kein 
Losevermogen fur Polystyrol, Oppanol B, die Igelite, Polyacryl- und 
Polymethacrylsaureester sowie Luvican. Dagegen ist Polyvinylacetat 
besonders in niederen Alkoholen 16slich. Ester und Ketone sowie Ester
mischlosungsmittel sind fur die genannten Stoffe mit Ausnahme von 
Oppanol und Luvican, die darin entweder unloslich oder nur quellbar 
sind, recht gute Losungsmittel. Benzolkohlenwasserstoffe und Chlor
kohlenwasserstoffe losen die meisten nichthartbaren Kunststoffe gut 
mit Ausnahme von Igelit MP und PCU. Gegen Benzinkohlenwasser-

30* 
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stoffe und hydroaromatische Kohlenwasserstoffe sind die nichthiirt
baren Kunststoffe mit Ausnahme der auf Kohlenwasserstoff aufgebauten 
bestandig. 

Gegenuber chemisch reaktiven Stoffen sind die weichmacherfreien 
nichthartbaren Kunststoffe im allgemeinen recht widerstandsfahig. Be
sonders trifft dies fur nichthartbare Kunststoffe auf Kohlenwasserstoff
und Vinylchloridgrundlage zU,die sich durch Bestandigkeit gegen Sauren, 
Alkalien, Oxydations- und Reduktionsmittel auszeichnen. Nur wenige 
Chemikalien, wie Chlor und Salpetersaure, w'irken auf die genannten 
nichthartbaren Kunststoffe zerst6rend ein. Polystyrol wird jedoch auch 
von Salpetersaure nicht zerstort und Oppanol B nur bei langerer Ein
wirkung wenig angegriffen. Igelit POD wird von Chlor zwar angegriffen; 
es bildet sich aber hierbei eine Schutzschicht an der Oberflache, die einen 
weiteren Angriff verhindert. Nichthartbare Kunststoffe der Esterklasse 
sind durch starke Sauren und Alkalien verseifbar; jedoch bestehen hier 
groBe graduelle Unterschiede. So nimmt z. B. die Saurebestandigkeit 
von den Polyvinylacetaten uber die Polyacrylsaureester zu den Poly
methacrylsaureestern zu. Gegen Oxydations- und Reduktionsmittel sind 
die Esterpolymerisate nicht in dem MaBe bestandig wie die Polymerisate 
auf Kohlenwasserstoff- und Vinylchloridgrundlage. 

Einheitliche Priifvorschriften zur Bestimmung der Bestandigkeit 
von Kunststoffen gegen Chemikalien liegen bis jetzt noch nicht vor. 
Einen Fortschritt in dieser Richtung bedeuten jedoch diesbezugliche 
Vorschlage der Britischen Elektrizitatsforschungsgesellschaft und die 
Deutschen VDE-Vorschriften 0250 und 303. Ferner sind zwei im ameri
kanischen Schrifttum erschienene Arbeiten in diesem Zusammenhang 
zu erwahnen: "Properties of Commercial Plastics", Handbook of Che
mistry and Physics, 21. Ausgabe. Chemical Rubber Publishing Co., 
Cleveland (Ohio) 1936; "Plastics Properties Chart", Modern Plastics 15, 
120 (Oktober 1937). Eine eingehende Beschreibung der Wirkung von 
Chemikalien auf geschichtete PhenolharzpreBstoffe stammt von H. E. 
Riley. Bei dieser Untersuchung wurden Proben von 6,3 X 25,4 X 
76,2 mm3 bei Raumtemperatur und bei 60° C in Chemikalien gelagert. 
Die behandelten Proben wurden auf Gewichts-, Dicken- und Aussehens
.anderungen und auf den Zustand der Schichten und Kanten naher 
.untersucht. Hierbei wurde festgestellt, daB Schichtstoffe auf Leine
wandbasis, die verschiedenen Arten und Konzentrationen von Chemi
:kalien ausgesetzt wurden, eine uberraschende GleichmaBigkeit der 
maximalen Gewichtszunahme zeigten. Das Maximum war bei 50%igem 
Hangehalt ebenso groJ3 wie bei reinem Harz. In vielen Fallen war 
auch die Festigkeit der Schichtstoffe erhalten geblieben, obwohl die 
Oberflache angegriffen war. Ferner ist eine Arbeit von Kraemer in 
diesem Zusammenhang zu beachten. In dieser Arbeit sind interessante 
Beobachtungen uber die. Widerstandsfahigkeit geschichteter Kunst
stoffe 'gtlgen Salzwasser, cJl und Benzin-Benzolmischungen verOffentlicht. 
Festigkeitspriifungen nach 8monatiger Lagerung in bewegter Kochsalz
}osung zeigten bei Werkstoffen auf Papiergrundlage eine EinbuBe der 
Werte ;v~n 12%; bei Werkstoffen auf Gewebegrundlage wurden keine 
Festigke1tsverluste beobachtet. Motorenol und Benzin-Benzolmischungen 
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waren auf beide Schichtstoffarten ohne festigkeitsmindernden EinfluB. 
{jber die Einwirkung von Fliissigkeiten auf durchsichtige Kunststoffe 
haben Axilroad und Kline berichtet. 
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Untersnchnng der Lacke nnd Anstrichfarben. 
Von 

Dr. phil. W. Toeldte, Berlin-Dahlem. 

Vorbemerknng (V; 907). 

Seit der Herausgabe des Hauptwerkes haben sich in der Anstrich
technik auf manchen Gebieten wichtige Anderungen vollzogen, die natur
gemii.B auch die Untersuchungs- und Priifverfahren beeinfluBt haben. 
Diese Anderungen ergaben sich vor allem durch die Notwendigkeit der 
Einsparung altgewohnter Rohstoffe und das dadurch bedingte Auf
treten von Austauschstoffen, wie z. B. der EL-Firnis (Einheitslackfirnis, 
RAL-Lieferbedingungen Nr. 848 F). Hierzu gesellen sich Einschran
kungen im Verbrauch, z. B. von ollialtigen Bindemitteln auf bisher 
ungestrichenem Putz, Zement und Mauerwerk ("Anordnung 12" der 
"Reichsstelle fiir industrielle Fettversorgung"). 

Durch das Auf tau chen neuer Rohstoffe, z. B. Benzylcellulose, Chlor
kautschuk, AcryIsaureharze, entstanden neue Lacktypen, mit denen 
auch einige bisher ungelOste Aufgaben der Anstrichtechnik bewaltigt 
werden konnten (z. B. hochgradig alkalifeste Anstrichstoffe). Die Ent
wicklung der Technik und die Ausarbeitung geeigneter Untersuchungs
verfahren auf diesem Gebiete ist noch keineswegs abgeschlossen. Neue 
Untersuchungsverfahren sind ferner enthalten in den Lieferbedingungen 
der GroBverbraucher (z. B. Reichsbahn, Reichsarbeitsdienst, Heer, 
Marine, I~uftwaffe). 

So verschiedenartig die Anstrichstoffe in ihrer chemischen Zusammen
setzung und in ihren Anwendungsgebieten sind, so verschiedenartig 
sind auch di~ Untersuchungsverfahren, die in erster Linie auf den Ver
wendungszweck und die Zusammensetzung abgestimmt sein miissen. 
Einige Beispiele mogen zur Erlauterung dienen: Von einer Rostschutz
farbe wird hochste Wetterbestandigkeit verlangt, die Lackierung eines 
Gummiballes muB dagegen in erster Linie den auBerordentlich starken 
Formanderungen des hochelastischen Gummiuntergrundes standhal~en. 
Von einer Autolackierung wird verlangt, daB sie geniigend hart und 
geschmeidig ist, um gegen mechanische Verletzungen durch auftreffende 
"Sandkorner widerstandsfahig zu sein; sie'soll auch ihren Farbton und 
ihren Glanz moglichst lange behalten. Der durch Staub und Wetter
einwirkung verlorengegangene Glanz solI durch fiberpolieren mit ge
eigneten Lackpflegemitteln wiederherstellbar sein. Ein Konserven
dosenlack darf bei der starken mechanischen Beanspruchung durch 
die Blechbearbeitungsmaschinen nicht rissig werden oder abplatzen; 
an die eingefiillten Speisen darf er weder einen Beigeschmack noch 
gesundheitsschadliche Stoffe abgeben. 

Die oben geschilderten Umstande bringen es mit sich, daB eine An
zahl von Untersuchungsverfahren nur fiir gewisse Spezialzwecke anzu
wenden sind; hierauf wird in den einzelnen Abschnitten hingewiesen. 
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Andererseits gibt es ~ber auch Verfahren, die in der Anstrichtechnik 
-eine allgemeine Bedeutung besitzen. Hierher gehort z. B. die Bestim
mung von Viscositat, Streichbarkeit, Harte, Trockenvermogen u. a. 

I. Physikalische Untersuchongsverfahren. 
A. Konsistenz, Viscositat (V, 907). 

Neben den Zwecken der Betriebskontrolle und der Einstellung eines 
.Anstrichstoffes auf eine bestimmte Verarbeitungsweise (Streichen, 
Spritzen, Tauchen) ermogIichen Konsistenzmessungen auch eine Kon
trolle iiber ein etwaiges Eindicken und Losungsmittelverluste bei der 
Lagerung. 

Die wissenschaftIiche Erforschung der Viscositatsverhaltnisse bei 
'Olfltrben hat zu neuen Erkenntnissen iiber den Olbedarf von Pigmenten 
und den optimalen Olgehalt von Olfarben gefiihrt; hieraus ergeben sich 
weiterhin Wege zur Einsparung von fetten 
.olen. 

1. Auslaufviscosimeter. Seit einer Reihe 
von Jahren hat sich in der Lackfabrikation 
:zur praktischen Viscositatsmessung ein ein
faches Auslaufviscosimeter, der Auslauf
becher oder Fordbecher eingebiirgert; 
der zweite Name riihrt daher, weil er zuerst 
in den Fordwerken zur betriebsmaBigen Kon
trolle der Viscositat der Autolacke verwendet 
wurde. Dleses einfache Gerat besteht aus 
einem zyIindrischen MessinggefaB mit koni-

Abb. 1. Auslaufbecher. 

schem Boden, der in der Mitte mit einer Auslaufoffnung versehen ist. 
Da der Apparat in Deutschland noch nicht genormt ist, sind Auslauf. 
becher mit verschiedenen Abmessungen im Gebrauch. Die Haupt. 
abmessungen des von der Deutschen Reichsbahn in den "Techni
schen Lieferbedingungen ·fiir Fahrzeuganstriche auf Olgrundlage" 
vorgeschriebenen Auslaufbechers sind aus vorstehender ,Abb. I ersicht
lich. Dieser hat einen Inhalt von 100 ems und eine AusfluBoffnung 
von 4 mm Durchmesser. 

Amoberen Rande befindet sich eine ringformige Oberlaufrinne. 
Zur Messung wird die Auslaufoffnung mit dem Finger verschlossen 
und das GefaB mit der zu priifenden Fliissigkeit so weit gefiillt, bis etwas 
Fliissigkeit iiber den Rand in die Oberlaufrinne lauft. Der obere Rand 
des GefaBes mit dem Fliissigkeitsspiegel dient dann in einfacher Weise 
zur Einstellung und Kontrolle der richtigen senkrechten Stellung des 
Apparates. Die Fliissigkeit muB vor dem Einfiillen auf die MeBtempe
ratur gebracht werden; diese dad naturgemaB nicht zu weit von der 
Lufttemperatur abweichen, da das MeBgefaB selbst nicht mit einem 
Warmeschutz versehen ist. 

Die Auslaufzeit vom Freigeben der Auslaufoffnung bis zum AbreiBen 
des Fliissigkeitsstrahles dient als MaB fiir die Viscositat der untersuchten 
Probe. 
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Der Auslaufbecher kann fiir den Gebrauch in einen Stativring ein
gehitngt werden. Er diirfte iiberall da mit Vortail zu verwenden sein. 
wo keine hohen Anspriiche an die MeBgenauigkeit gestellt werden und 
wo der Hauptwert auf schnelle Messung, leichte Handhabung und 
Reinigung, geringe Empfindlichkeit und niedrigen Preis gelegt wird. 
Nach einem neuen Vorschlag von Rohrs soil ein Einheits-Auslaufbecher 
aus Kunststoff mit einer Stahldiise hergestellt werden. 

2. Hoppler-Viseosimeter. Ein fiir exakte Viscositatsmessungen be
sonders geeignetes neues Instrument ist das Hoppler-Viscosimeter 
(vgl. Erg.-Bd. II, S.59). Fiir genaue Messungen verwendet man zur 
Einstellung der MeBtemperatur zweckmaBig den Ultrathermostat (Her
steller ebenfalls Gebr. Haake, Medingen bei Dresden). Dieser gestattet 
eine auf 0,01 0 genaue automatische Konstanthaltung der MeBtempe
ratur auch unter Raumtemperatur, bei Anwendungeiner Kiihlvorrich
tung, auf beliebig lange Zeit. 

Die absolute Viscositat farbloser Lacke, Bindemittel und Losungs
mittel laBt sich mit dem Hoppler-Viscosimeter mit groBer Genauig
keit messen. Auch bei sehr dunklen und bei pigmenthaltigen Anstrich
stoffen IaBt sich die Messung meistens ausfUhren. In diesem Faile kann 
man den unteren Rand der Kugel nicht erkennen, man beobachtet 
statt dessen den fast stets sichtbarenBeriihrungspunkt der Kugel mit 
der Wandung des Fallrohres. 

Viele Anstrichstoffe sind thixotrop und zeigen daher bei aufeinander
folgenden Messungen abnehmende Viscositat. In solchen Fallen emp
fiehlt es sich, nach geniigend langem Verweilen der Fliissigkeit im Fall
rohr (bis zum Eintritt des Ruhezustandes) und Belassen der Kugel in 
der Anfangslage nur die erste Fallzeit zu bestimmen. Diese ergibt die 
scheinbare Gelviscositat. Darauf laBt man die Kugel so lange hin- und 
herfallen, bis die Fallzeiten gleichmaBig werden und ermittelt so die 
Solviscositat. In solchen Fallen muB bei dem Ergebnis auch angegeben 
werden, mit welcher Kugel die Messung erfolgte. 

3. Turboviscosimeter. Das Turboviscosimeter von Wolff-Hoepke 
hat schon vor mehreren Jahren Eingang in die Praxis der Lackfabrikation 
fiir die Zwecke der Betriebskontrolle gefunden. AuBerdem hat eS eine 
bedeutende Rolle bei den Forschungsarbeiten iiber den "kritischen 01-
bedarf" bei Olfarben gespielt. Es besteht im wesentlichen aus einem 
S-formigen Riihrer, der sich in der zu messenden Fliissigkeit dreht und 
der durch einen Schnurlauf mit Gewichtsantrieb bewegt wird. 

Die Abb.2 zeigt die neueste Ausfiihrungsform des Turboviscosi
meters [Wolff und Zeidler (1)]. Das Antriebsgewicht besteJtt aus einem 
kleinen BlechgefaB (B), in das nach Bedarf Gewichtsstiicke eingelegt 
werden konnen.Die Schnur ist in der Anfangslage bei gehobenem Ge
wicht auf die auf der Riihrerachse sitzende Rolle (R) aufgewickelt. Beim 
AuslOsen der Feststellschraube sinkt das Gewicht und setzt dabei den 
Riihrer (8) in Tatigkeit. Die zur Erzielung einer Fallgeschwindigkeit des 
Gewichtes von 10 cm/sec (= 10 Sekunden bei einer Fallstrecke von 1 m} 
erforderliche Belastung bildet das MaB fUr die "Turboviscositat". Die 
Fallstrecke von 1 m ist durch 2 Marken in der Schnur gekennzeichnet. 
Diese beiden Marken konnen sowohl optisch wie auch akustisch durch 
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ein Klingelzeichen abgestoppt werden. Das GefiiB (G) zur Aufnahme der 
Fhissigkeit ist mittels eines Stieles in einem Halter befestigt und kann 
in diesem in die MeBstellung gehoben oder in die Ruhelage herabgelassen 
werden. Ein Anschlag sorgt dafUr, daB das GefiiB in der MeBstellung 
sich stets in der gleichen Hohe befindet, so daB auch der Abstand des 
Riihrers vom GefiiBboden bei jeder Messung der gleiche bleibt. 1m 
Inneren des GefiiBes sind Kennmarken angebracht, durch die die Hohe 
der Fliissigkeit festgelegt ist. 

Nach Beendigung der Messung wird die Schnur mittels der auf der 
Riihrerachse sitzenden Handkurbel wieder aufgewickelt. Die ganze Appa. 
ratur ist auf einem kleinen Brett 
untergebracht, das an der Wand 
angehiingt wird. Als MeBgefiiB 
kann auch ein doppelwandiges 
GefiiB mit Ein- und Auslauf
stutzen zwecks Konstanthaltung 
der Temperatur mittels Wasser
umlauf verwendet werden. 

Das Turboviscosimeter kann 
mit Vorteil auch fiir schnell 
absetzende Anstrichfarben ver
wendet werden. Mehrere Parallel
bestimmungen konnen ohne Ent
leerung und Reinigung des 
Apparates hintereinander aus
geHihrt werden. 

4. Weitere Methoden zur Vis
cositatsmessung. In der Praxis 
der Lackfabrikation wird die 
Viscositat von Firnissen und 
Klarlacken auch mit sog. Kon
sistenzrohrchen nach der Luft-
blasenmethode gepriift. Man ver- TurbovlJ!cOlllmct r nn:'~~"~lIf uod Zeid ler (1). 

wendet hierzu eine Anzahl genau 
gleich weiter und gleich langer 
(lichte Weite etwa 8 mm, Lange etwa 13 cm) nicht zu diinnwandiger, 
einseitig geschlossener Glasrohrchen mit Korkstopfen. Die Rohrchen 
werden mit der Fliissigkeit soweit gefiilIt, daB in jedem Rohrchen noch 
eine Luftblase zuriickbleibt. Die Luftblasen sollen annahernd gleich 
groB sein. Die Geschwindigkeit, mit der die Luftblase nach dem Um
kehren des Rohrchens aufsteigt, bildet das MaB fUr die Viscositat. 1m 
allgemeinen werden Vergleichspriifungen, z. B. mit dem "Riickmuster" 
(zuriickbehaltene Probe) eines friiheren Lacksudes, angestellt. Oftmals 
benutzt man einen Satz Konsistenzrohrchen mit Fliissigkeiten von 
zweckmaBig abgestufter Viscositat, die einfach fortlaufend numeriert 
sind. Man kann dann durch Vergleichspriifungen die Viscositat von 
Lacken u. dgl. in einfachster Weise annahernd ermitteln und bezeichnen. 

Ein neues Verfahren zur Priifung der Konsistenz von Lacken im noch 
feuchten Anstrichfilm haben Wolff und Zeidler (2) beschrieben. 
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Eine 3-mm-Stahlkugel roUt auf dem urn einen bestimmten Winkel 
(nicht uber 35°) geneigten Anstrich herab. Es wird die Zeit ermittelt, 
welche die Kugel zum Durchlaufen einer markierten Strecke von 4 cm 
benotigt. Die Laufzeit ist abhangig von der Filmviscositat. Der Film 
wird in einheitlicherSchichtdicke auf eine ebene Glasplatte aufgetragen 
und der Neigungswinkel so eingestellt, daB die Laufzeit nicht wesentlich 
mehr als 20 Sekunden betragt. Der EinfluB der Filmdicke ist nicht 
sehr betrachtlich. Die Methode ermoglicht es, die Viscositatszunahme 
wahrend der Losungsmittelverdunstung zu ermitteln. 

B. Bedeutung der Viscositiitsmessung fur Anstrichforschnng 
und -technologie. 

Die bereits am Anfang erwahnte wissenschaftliche Erforschung der 
Viscositatsverhaltnisse bei Olfarben fiihrte zu der Erkenntnis, daB bei 
Olfarben ein "kritischer Olgehalt" festgestellt werden kann, oberhalb 
bzw. unterhalb dessen eine verhaltnismaBig sehr starke Veranderung 
der Struktur und damit bestimmter Anstricheigenschaften, z. B. Quell
barkeit, Glanz, Haltbarkeit, eintritt [Literaturzusammenstellung uber 
die grundlegenden Arbeiten siehe Zeidler (I)]. 

Die Bestimmung des "kritischen Olbedarfs" erfolgt am einfachsten 
auf graphischem Wege [Wolff und Zeidler (I)]. An dieser Stelle soU 
nur das Prinzip der Methode angegeben werden; bezuglich der genauen 
Ausfiihrung sei auf die Originalarbeit verwiesen. 

Aus dem zu untersuchenden Pigment und dem Bindemittel (Firnis 
bzw. Standol) wird eine Ausgangsfarbe hergestellt, die dicker ist als eine 
streichfertige Farbe, deren Konsistenz jedoch noch eine Messung im 
Turboviscosimeter gestattet. Verdiinnungsmittel, wie Testbenzin u. dgl. 
diirfen nicht zugegen sein. Man ermittelt dann mit dem beschriebenen 
Turboviscosimeter die "Turboviscositat". Die Farbe wird dann stufen
weise mit weiterem Bindemittel vermischt und von jeder Mischung 
ebenfalls die "Turboviscositat" ermittelt. Von den so erhaltenen Werten 
wird die gleichfalls bestimmte Turboviscositat des reinen Bindemittels 
abgezogen. Diese reduzierten Viscositaten werden als Ordinaten in ein 
rechtwinkliges Koordinatensystem eingetragen, wahrend die zugehorigen 
Abszissen von den entsprechenden Olgehalten der Mischungen in Ge
wichtsprozenten gebildet werden. Der MaBstab wird dabei so gewahlt, 
daB 10 Einheiten der Viscositat und I Gew.-% 01 gleich lange Strecken 
auf den Koordinatenachsen bilden. Die fiir die einzelnen Mischungen 
erhaltenen Schnittpunkte der Koordinaten werden durch eine Kurve 
verbunden (s. Abb. 3). Dann schlagt man urn den Koordinatenanfangs
punkt einen Kreis, so daB er die Viscositatskurve beriihrt. Der zu diesem 
Beriihrungspunkt gehOrige Olgehalt ist der "kritische Olgehalt". Aus 
den in der Abb.3 gegebenen Beispielen erhaIt man folgende kritische 
Olgehalte: 

B1eimennige • 13,5 Gew.- %. 01 
B1eiweiB. . • 23 " " 
ZinkweiB I . • 27 " " 
ZinkweiB II • 42 " " 
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In Wirklichkeit ist der kritische Olbedarf, dessen Bedeutung in den 
oben geschilderten Veranderungen gewisser Anstriclieigenschaften liegt, 
kein scharfer Punkt, sondern man miiBte genauer von einem "kritischen 
Bereich" sprechen. 

Es ist an dieser Stelle nicht moglich, alle Beobachtungen und SchluB
folgerungen, die sich aus den Untersuchungen iiber den kritischen 01-
bedarf ergeben haben, zu erwahnen. Es sollen daher nur einige Bei
spiele herausgegriffen werden, die fUr die Art der hier vorliegenden 
Probleme charakteristisch sind. 

Die Einsparung von Leinol erscheint moglich, wenn Olfarben mit 
einem Olgehalt verarbeitet werden, der sich aus dem kritischen Olgehalt 
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Abb. 3. "Kritischer" l}lgehalt. 

ableiten laBt [Zeidler (2)]. In vielen Fallen stellt der kritische Olgehalt 
entweder selbst einen optimalen· Olgehalt oder den Beginn oder das 
Ende eines optimalen Bereiches dar [Wolff (1)]. 

1m Verlauf der Arbeiten iiber den kritischen Olbedarf wurde auch 
beobachtet, daB Leinol durch eirie bestimmte Warmebehandlung eine 
hohere Benetzungsfahigkeit erhalt, die ebenfalls die Moglichkeit einer 
Olersparnis zulaBt [Zeidler (2)]. In diesem Zusammenhang sei erwahnt, 
daB Schmid durch eine andersartige Praparation von Leinol ebenfalls 
eine betrachtliche Erniedrigung des Olgehaltes, insbesondere von Zink
weiBpasten, erreicht hat. 

Auch Standolfarben und Farben, deren Bindemittel aus Stand61-
Leinolgemischen bestehen, zeigen einen kritischen Olgehalt. Bei Standol
farben ist die kritische Viscositat ausschlieBlich vom 01 bedingt, wahrend 
sie bei Leinolfarben vor allem vom Pigment abhangt [Wolff (2)]. 

Ein zu hoher Olgehalt ist in vielen Fallen fiir die Haltbarkeit der 
Anstriche schadlicher als ein etwas zu niedriger Olgehalt. Hierbei ist 
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nicht der absolute Olgehalt, sondem der kritische Olgehalt zugrunde 
zu legen1• 

SchlieBlich sei noch erwahnt, daB auch die spezifische Losefahigkeit 
von LOsungsmitteln durch Viscositatsmessungen ermittelt werden kann 
(Wolff und Hesse). Aus Viscositatsmessungen an Losungen hoch
polymerisierter Ole in verschiedenen Losungsmitteln lassen sich wiederum 
Riickschliisse auf den Polymerisationszustand der untersuchten Ole 
ziehen (Wolff und Toeldte). 

C. Flammpunkt (V, 910). 

Bei der Flammpunktsbestimmung im Abel-Pensky-Apparat konnen 
bekanntlich erhebliche Fehler entstehen, wenn die Flammpunkte von 
hochviscosen Fliissigkeiten, wie Lacken und Anstrichfarben ermittelt 
werden sollen. Es werden dann oftmals zu niedrige Flammpunkte ge
funden, weil infolge der schlechten Warmeleitung durch die Fliissigkeit 
die GefaBwandung bereits warmer ist als die Mitte des GefaBes, wo sich 
das Thermometer befindet. AuBerdem treten bei Parallelbestimmungen 
starke Streuungen auf. Der Unterschied wird urn so groBer, je schlechter 
die Warmeleitfahigkeit der Fliissigkeit ist, je mehr man die Fliissigkeit 
unterhalb des Flammpunktes unterkiihlt und j'e schneller man die zu 
priifende Fliissigkeit erhitzt. Der Temperaturunterschied innerhalb 
der Fliissigkeit muB daher durch Riihren beseitigt werden. 

Der Abel-Pensky-Apparat besitzt keine Riihrvorrichtung, da
gegen ist der in Deutschland ffir Temperaturen oberhalb 50° iibliche 
Pensky-Martens-Apparat mit einem Riihrer versehen. RoBmann 
und Haug schlagen daher vor, zur Bestimmung des Flammpunktes 
von Lacken Tiegel und Deckel Init Ziind- und Riihrvorrichtung des 
Pensky-Martens-Apparates in Verbindung mit dem Heizmantel des 
Abel-Pensky-Apparates zu verweriden, zumal da die MaBe der Ein
satztiegel der beiden Apparate bis auf Bruchteile von Millimetem iiber
einstimmen. 

RoBmann und Haug haben nachgewiesen, daB man bei der Prii
fung von reinen Losungsmitteln, wie Sangajol, Anon, Toluol, Xylol, 
Butylacetat und von Losungsmittelgemischen, die sich im A bel- Pens ky
Apparat einwandfrei priifen lassen, ap.ch nach dem geschilderten neuen 
Verfahren ausreichend iibereinstimmende Werte erhalt. Bei Chlor
kautschuklacken wurden dagegen Init dem Abel-Pensky-Apparat 
viel zu niedrige Flammpunkte erhalten, wahrend das neue Verfahren 
eine einwandfreie Messung bei verhaltnismaBig kurzer Versuchsdauer 
erlaubte. Chlorkautschuklacke von hoherer Konzentration ergaben 
hohere Flammpunkte als die entsprechenden reinen LOsungsmittel, 
wahrscheinlich deshalb, weil eine konzentrierte Chlorkautschuklosung 
den Dampfdruck des LOsungsmittels etwas erniedrigt. 

1 Weitere Arbeiten iiber den kritischen Olgehalt siehe Wolff (3), (4), (5); 
ferner Wolff und Zeidler (3), (4). Von neueren Veroffentlichungen iiber Viscosi
tatsmeBBung und -forschung auf dem Gebiet der Cellulosederivate seien genannt: 
p. Kriiger Bowie Tomonari (B. Lit.-Verz.). 
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Die Lieferbedingungen der GroBverbraucher (Wehrmacht, Reichs
hahn, Reichsarbeitsdienst) schreiben fUr viele Anstrichstoffe auf Ol
und Alkydharzbasis vor, daB der Flammpunkt nicht unt,er 21° liegen 
dad. 

D. Lagerfahigkeit. 
Die erste Anforderung, die an einen fertigen Lack oder an eine fertige 

Anstrichfarbe gestellt wird, ist die, daB das Erzeugnis seine Eigenschaften 
bei der Lagerung nicht in nachteiliger Weise veriindern dad. Nach den 
technischen Lieferbedingungen der Deutschen Reichsbahn diirlen 01-
farben und NitrocelIulose-Lackfarben innerhalb von 6 Monaten nur 
einen Bodensatz bilden, der sich durch Umriihren vollstandig und 
schnell wieder einmengen laBt. Fiir Bleimennige-Olfarbe gilt diese Be
stimmung nur fUr 2 Monate. Die Lagerbestandigkeit der Bleimennige
farbe wird dadurch festgestellt, daB eine in eine Blechbiichse von 6 em 
Durchmesser gefiilIte 100-cm3-Probe auf 80° erwarmt und 8 Stunden 
lang bei dieser Temperatur gehalten wird. Nach dem Abkiihlen auf 20° 
muB sie sich noch einwandfrei verstreichen lassen. Wahrend des Er
warmens ist die Biichse luftdicht zu verschlieBen. Durch diese Priifung 
wird also das Absetzen des Pigmentes, das unter natiirlichen Bedin
gungen erst nach verhaltnismiiBig langer Zeit eintritt, in viel kiirzerer 
Zeit hel'beigefiihrt. 1m allgemeinen "''ird man aber, namentlich bei 
solchen Anstrichstoffen, deren Verhalten noch nicht genau edorscht 
ist, die Lagedahigkeit nur durch Beobachtung unter natiirlichen Be
dingungen wahrend einer den praktischen Verhaltnissen entsprechenden 
Lagerdauer mit Sicherheit priifen konnen. 

Eine unerwiinschte Eigenschaft mancher Lacke und Anstrichfarbeil 
ist ihre Neigung zur HautbiIdung beim Lagern. In der Praxis werden 
daher aIle in dieser Hinsicht verdachtigen Anstrichstoffe in angemessenen 
Zeitabstanden auf Hautbildung gepriift. Zur beschleunigten Unter
suchung fliIlt man zweckmaBig eine Farbenbiichse bis zu etwa 1/4 ihrer 
Rohe mit dem zu priifenden Material und bewahrt sie ruhig stehend 
und gut verschlossen auf. 

E. Feillheit (s. a. Erg.-Bd. II, 408). 

Die Pigmente der Anstrichfarben und Lacke miissen eine geniigende 
Kornfeinheit besitzen; die angeriebenen Farben diirlen keine groberen 
TeiIchen enthalten, und zwar miissen sie um so feiner sein, je hohere 
Anspriiche an die GleichmaBigkeit (Glatte) und an den Glanz des fertigen 
Anstriches bzw. der Lackierung gestelIt werden. Man priift die Fein
heit in einfacher Weise dadurch, daB man die Farbe mit dem zugehorigen 
Verdiinnungsmittel verdiinnt und einige Tropfen auf einer schraggestelI
ten Glasplatte ablaufen laBt. In dem entstehenden diinnen Film kann 
man grobere Teilchen, wie sie bei ungeniigender Vermahlung oder bei 
Verunreinigung der Anstrichfarbe vorkommen, leicht erkennen. 

Die technischen Lieferbedingungen der Dautschen Reichsbahn schrei
ben fUr Fahrzeug-Anstrichstoffe auf Olgrundlage vor, daB die mit einer 
beliebigen Menge Dakalin verdiinnten hautfreien Anstrichfarben -
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abgesehen von Aluminium- und Eisenglimmerfarben - zu mindestens 
99,5% (auf den Farbkorper berechnet) durch das DIN-Priifsieb Nr. 100 
mit 10000 Maschen je cm2 hindurchgehen miissen. Aluminium und 
Eisenglimmer miissen zu mindestens 99,5% durch das DIN-Priifsieb 
Nr.40 mit 1600 Maschen je cm2 gehen. Zur Priifung wird ein Sieb 
benutzt, das aus einem diinnwandigen metallischen Hohlzylinder von 
5,5 em innerem Durchmesser besteht, dessen eine Offnung von dem 
Priifsieb mit der vorgeschriebenen Maschenzahl abgeschlossen wird. 
An der anderen .Offnung sind auBen zwei gegeniiberliegende Haken 
angebracht, die es gestatten, das Sieb in 1/3 der Hohe eines Becherglases 
von etwa 7 em Durchmesser und 15 em Hohe einzuhangen. In das im 
Becherglas hangende Sieb werden 10 g hautfreie Farbe gegossen. Hierauf 
wird Dekalin nachgegossen, bis das Becherglas etwa zur Halfte gefiillt 
ist. Durch wiederholtes Auf- und Abbewegen des Siebes in oder Fliissig
keit wird die Farbe durch das Sieb gespiilt, wobei mit einem feinen 
Haarpinsel leicht gerieben wird. Der etwa verbleibende Riickstand 
wird in einem anderen mit Farbverdiinnungsmittel gefiillten Becher
glas auf gleiche Weise weiterbehandelt, bis kein Farbkorper mehr durch 
das Sieb geht. Verbleibt ein nennenswerter Riickstand auf dem Sieb, 
so wird es zur Entfernung etwa darin vorhandener Metallseifen 5 Minuten 
in ein Becherglas mit einem kochenden Gemisch von 90 Gewichtsteilen 
Benzol und 10 Gewichtsteilen Alkohol getaucht. Um das Verdampfen 
dieser Losungsmittel zu vermeiden, ist hierbei eine Metallkiihlschlange 
in das Becherglas iiber die siedende Fliissigkeit zu hangen. Hierauf 
wird die angegebene Behandlung mit Dekalin fortgesetzt, bis kein Farb
korper mehr durch das Sieb geht. Der Siebriickstand wird mit dem 
Sieb getrocknet und gewogen. 

F. Verarbeitungsfahigkeit. 
1. DieStreichbarkeit, Spritzfahigkeit usw. von Lacken und Anstrich

farben zu priifen, ist in erster Linie Sache des MaIers bzw. Lackierers. 
Es muB stets auf dem Untergrund gepriift werden, fiir den das be
treffende Material bestimmt ist. fiberzugslacke, Schleiflacke und Lack
far ben sind auf dem in jedem einzelnen FaIle in Frage kommenden 
Grundanstrich zu priifen. 

Es sei hier bemerkt, daB viele der in diesen Abschnitten beschriebenen 
Priifmethoden eine primitive, handwerksmaBige Form haben. Solche 
"Faustmethoden" spielen aber in der Anstrichtechnik eine iiberragende 
Rolle und jeder, der sich mit der Priifung von Anstrichstoffen und 
Anstrichen befassen will, muB die handwerksmaBige Arbeitsweise kennen 
und beriicksichtigen. Zahlreiche Priifmethoden sind ausschlieBlich aus 
der Eigenart des anstrichtechnischen Fachgebiets hervorgegangen und 
konnen nicht in einfache Beziehung zur exakten Wissenschaft gebracht 
werden. 

Die Streichbarkeit eines Lackes hangt auBer von dem Lack und vom 
Material des Untergrundes auch von der GroBe der zu streichenden 
Flache abo Es kann Z. B. der Fall eintreten, daB ein Lack oder eine 
Anstrichfarbe sich wohl auf kleine Flachen, aber nicht auf groBe Flachen 
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einwandfrei streichen laBt, etwa aus dem Grunde, weil der Anstrich 
zu schnell antrocknet und demzufolge beim Ansetzen eines neuen Streifens 
an einen kurz vorher gestrichenen keine gleichmaBige Flache erhalten 
werden kann. Darum darf die zur Feststellung der Streichfahigkeit 
gestrichene Flache nicht zu klein sein; bei Anstrichstoffen fiir grtiBere 
Flachen ist eine Tafel von 50 X 25 cm angemessen (RAL Lieferbedin
gungen Nr. 840 A2, Einfache Priifung von Farben und Lacken). Auch 
die Temperatur, bei der die Priifung auf Streichbarkeit vorgenommen 
wird, hat EinfluBauf das Ergebnis. Bei niedriger Temperatur sind die 
Anstrichstoffe schwerer streichbar als bei htiherer Temperatur. Bei zu 
hoher Temperatur ktinnen hingegen Lacke und Lackfarben zu rasch 
antrocknen und daher zu schwer streichbar erscheinen. 

Ein wichtiger Umstand ist auch das Verhalten des Anstriches un
mittelbar nach dem Auftragen. Von Lacken und Lackfarben wird 
verlangt, daB sie verlaufen, d. h. daB die Pinselstriche bzw. beim 
Spritzen die Trtipfchen zu einer gleichmaBigen Schicht mit glatter 
Oberflache zusammenflieBen. Hierzu ist eine gewisse Beweglichkeit 
notwendig, die so groB sein muB, daB die Fliissigkeitsteilchen unter 
der Wirkung der Molekularkriifte flieBen. Die Beweglichkeit darf aber 
andererseits nicht so groB sein, daB die Fliissigkeitsteilchen schon unter 
der Wirkung der Schwerkraft abwartsflieBen; der Anstrich darf nicht 
ablaufen. Bei der Einstellung einer Anstrichfarbe auf Streichbarkeit 
muB also im allgemeinen ein KompromiB geschlossen werden zwischen 
mtiglichst geringem Widerstand beim Verstreichen und gutem Ver
laufen einerseits und Verhinderung des Ablaufens andererseits. Die 
fiir die Verarbeitungsfahigkeit wichtigste Eigenschaft der Anstrichstoffe 
ist daher ihre Konsistenz. In der Praxis wird die bei einer bestimmten 
Anstrichfarbe als richtig ermittelte Konsistenz mit Hille von Konsistenz
messungen (z. B. Auslaufbecher) stets gleichgehalten. 

Bei der Priifung auf Spritzfahigkeit diirfen die betreffenden Anstrich
stoffe, falls sie verdiinnt werden miissen, nur mit den zugehtirigen, vor
geschriebenen Verdiinnungsmitteln verdiinnt werden. Die fUr einen 
einwandfreien Spritzauftrag maBgebenden Umstande, wie Spritzappa
ratur, Spritzdruck, Abstand der Spritzpistole von der zu spritzenden 
Flache usw. miissen bei der Priifung natiirlich genau beachtet werden. Sie 
sind von der verwendeten Apparatur, von der Beschaffenheit des Lackes 
und der zu lackierenden Flache abhangig und ktinnen daher nicht allge
mein angegeben werden. Der fertige Anstrich soll gleichmaBig, nicht 
narbig sein und nicht ablaufen. 

Wenn auch die Verarbeitungsfahigkeit von Anstrichstoffen im wesent
lichen durch den praktischen Versuch gepriift werden muB, so ist doch 
auch auf diesem Gebiete wissenschaftliche Forschungsarbeit geleistet 
worden. Es war von vornherein klar, daB zwischen Verarbeitungs
fahigkeit und Konsistenz ein Zusammenhang bestehen muB; es hat 
sich jedoch gezeigt, daB dieser Zusammenhang nicht fiir alle Anstrich
stoffe auf eine einfache Formel gebracht werden kann. Dies riihrt vor 
allem daher, daB Lacke und Anstrichfarben keine rein viscos flieBenden 
Stoffe sind, sondern daB man sie als "plastische" Fliissigkeiten auf
fassen muB, die etwa eine Zwischenstellung zwischen festen Ktirpern 
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und Flussigkeiten einnehmen. Plastische Flussigkeiten sind dadurch 
gekennzeichnet, daB sie unter der Einwirkung geringer Scherkrafte 
ihre Form noch beibehalten und erst nach "Oberschreiten einer bestimmten 
Kraft (FlieBfestigkeit) eine kontinuierliche Deformation erleiden. Wolff 
(6) hat in einer Arbeit uber "viscoses und elastisches FlieBen von An
strichfarben" die plastischen Eigenschaften verschiedener Anstrichstoffe 
mit dem Turboviscosimeter (vgl. S. 473) untersucht und eine Formel 
zur Berechnung der Plastizitat aus Viscositatsmessungen angegeben. 
Obgleich beim Turboviscosimeter kein einfacher Stromungsvorgang 
vorliegt, wurde ffir rein viscose Fliissigkeiten, z. B. Glycerin, MineralOl, 
jeweils eine vom Bewegungszustand unabhangige Viscositat gefunden. 
Das Produkt von Fallzeit (t) und Fallgewicht (G) war konstant. Bei 
Anstrichfarben ist jedoch G· t nicht konstant, sondern nimmt mit 
steigender Fallgeschwindigkeit abo Der Quotient aus dem bei geringer 
Fallgeschwindigkeit erhaltenen Produkt und dem bei hoherer sich 
ergebenden ist dabei urn so groBer, je hoher die "Plastizitat" der Farbe 
ist. Es gibt jedoch strenggenommen keine durch eine bestimmte Zahl 
darstellbare Plastizitat oder, anders ausgedruckt, auch die Plastizitat 
ist abhangig vom Bewegungszustand. Der Plastizitatsunterschied bei 
groBer und kleiner Geschwindigkeit kann als MaB dafUr gelten, wieweit 
sich das FlieBen eines Stoffes dem viscosen FlieBen nahert. Die ge
samten Viscositats- und Plastizitatsverhaltnisse eines Anstrichstoffes 
lassen sich nach Wolff mittels einer empirischen Formel durch 3 Kon
stanten, die aus 3 Viscositatsmessungen zu gewinnen sind, eindeutig 
darstellen. 

Droste (1) hat Konsistenzmessungen an streichbaren Anstrich
farben angestellt mit dem Ziel, die fUr die Streichharkeit maBgebenden 
physikalischen Eigenschaften zu ermitteln. 

Ausgehend von fruheren Untersuchungen von Bingham kommt 
Droste zu dem Ergebnis, daB sich die Konsistenzeigenschaften zahlen
maBig durch zwei GroBen, die reziproke Beweglichkeit und die FlieB
festigkeit wiedergeben lassen. Fur das rein viscose FlieBen unter der 
Scherkraft F zwischen zwei parallelen Flachen vom Abstand r gilt die 
Beziehung 

dv 
,[r=q; F, 

wenn v die FlieBgeschwindigkeit ist. Bei den plastischen Flussigkeiten 
wird ein gewisser Teil der Scherkraft aufgebraucht, urn die FlieB
festigkeit des Materials zu uberwinden. Wird nun die Scherkraft F 
groBer als die FlieBfestigkeit t, so wird die Differenz beider Krafte ver
wandt, urn plastisches FlieBen gemaB der Gleichung 

~~=,u(F-"-f) 
zu erzeugen, wobei ,u der Beweglichkeitskoeffizient entsprechend der 
Fluiditat q; beim viscosen FlieBen ist. Die der Scherkraft entgegenwir
kende Kraft t kann als direktes MaB der Plastizitat angesehen werden. 
Fur die Konsistenzmessungen wurde eine Capillare (Capillarplastometer) 
verwendet. Fur das plastische FlieBen durch Capillaren hat Droste 
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folgende ebenfalls von Bingham stammende Formel mit Anstrich
farben nachgepriift und fiir brauchbar befunden: 

1 nr8F-/ 
-;;= T' Vlt . 

Hierin bedeutet Vlt die FlieBgeschwindigkeit in cm3/sec, wahrend die 
Bedeutung der iibrigen Buchstaben die gleiche wie oben ist. lip ist 
hier also die reziproke Beweglichkeit, eine GroBe, die der Viscositat der 
echten Fliissigkeiten entspricht. Droste hat an einer Reihe von 01-
farben mit verschiedenen WeiBpigmenten die Abhangigkeit der rezi
proken Beweglichkeit und der FlieBfestigkeit vom Olgehalt der Farben
anreibungen festgestellt. Mit steigendem Olgehalt fallen sowohl die 
III' wie die I-Werte. Die reziproke BewegIichkeit ist danach ein MaB 
fiir das Anreiben der WeiBfarben auf Streichbarkeit. Die FlieBfestigkeits
werte dagegen gehen mit diesen Werten nicht parallel, trotz praktisch 
gleicher Streichbarkeit ist die Plastizitat des ZinkweiBes etwa doppelt 
so groB wie die des BleiweiBes. Fiir BleiweiB, Lithopone Rotsiegel, 
TitanweiB Standard A und ZinkweiB liegen die reziproken Beweglich
keiten der streichbaren Olfarben etwa zwischen 2,0 und 4,5 cm-I g sec-I. 
Bei den FlieBfestigkeiten lassen sich nicht in gleicher Weise eng begrenzte, 
allgemeingiiltige Werte festlegen, vielmehr werden die FlieBfestigkeiten 
von den Eigenschaften des Farbkorpers entscheidend beeinfluBt. Fiir 
die FlieBfestigkeit fand Droste die Grenzen von 500-1400 Dyn/cm2• 

An einigen Farben mit ganz extremen Konsistenzeigenschaften 
lieBen sich diese Eigenschaften zahlenmaBig durch reziproke Beweg
lichkeit und FlieBfestigkeit wiedergeben und ihre Beziehungen zum 
praktischen Verhalten beim Streichen feststellen. Eine von diesen war 
eine ganz plastische Farbe, die sich zwar sehr leicht verstreichen lieB, 
jedoch nicht den geringsten Verlauf zeigte. Entsprechend ergab die 
Messung einen extrem hohen I-Wert bei sehr niedrigem 111'-Wert. Beim 
Streichen iiberwindet der Maler die hohe FlieBfestigkeit; infolge des 
niedrigen l/l'-Wertes laBt sich die Farbe so leicht auseinanderstreichen, 
daB der hohe I-Wert den Maler nicht besonders sttirt. Durch Zusatz 
eines Benetzungsmittels konnten die plastischen Eigenschaften dieser 
Farbe fast vollstandig beseitigt werden, so daB sie ahnlich wie waBrige 
Aufschlammungen lief. Eine I..ithoponefarbe mit Standolgehalt war natur
gemaB zahfliissig und ergab einen hohen l/l'-Wert, ist daher erheblich 
schwerer verstreichbar. Beziiglich der iibrigen Ergebnisse der Droste
schen Untersuchungen muB auf die Originalarbeit verwiesen werden. 

Ein weiterer Beitrag iiber die Streichbarkeit und die Bestimmung 
des Grades der Streichbarkeit: Wolff (7). 

Die Streichbarkeit kann durch Viscositats- und Plastizitatsmessungen 
in der beschriebenen Weise °nur insoweit ermittelt werden, als die Ver
dunstungsgeschwindigkeit etwa vorhandener Losungsmittel noch keine 
Rolle spielt. 

Anstrichstoffe, bei denen sich infolge des Vorhandenseins fliichtiger 
Losungsmittel die Viscositat im Anstrich schnell andert, konnen beziig
lich ihrer Streichbarkeit (oder Spritzbarkeit) verglichen werden durch 
Bestimmung der Viscositatserhtihung wahrend einer gewissen Zeit. 

ChemAechn. untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 31 
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Bei vielen Lacken und Anstrichfarben verdunsten schon wahrend 
des Verstreichens erhebliche Mengen Losungsmittel, so daB die Konsi· 
stenz wahrenddem ansteigt. Die Zeit, die dem Maler zum gleichmaBigen 
Verteilen des aufgetragenen Anstrichstoffes ("Verschlichten") zur Ver. 
fugung steht, kann aus diesem Grunde sehr begrenzt sein. Die Deutsche 
Reichsbahn schreibt fur Rostschutzfarben auf Phthalatharzgrundlage 
folgendes vor: "Die Farben mussen so langsam antrocknen, daB ein 
sachgemaBes, handwerkliches Verschlic~ten wahrend des Streichens 
moglich ist." Der Grund, warum diese Anforderung gerade bei den 
Phthalatharzfarben erhoben wird, ist darin zu suchen, daB diese An· 

strichstoffe als Bindemittel das beson. 
ders zahflussige Phthalatharz enthalten 
und . daB demzufolge bei zu schneller 
Verdunstung des Losungsmittels leicht 
Verarbeitungsschwierigkeiten auftreten 

I konnen. 
Es hat auch nicht an Bemuhungen 

gefehlt , fUr die Bestimmung der 
Streichbarkeit besondere Apparate zu 
entwickeln. Wahrend der Apparat von 
Droste (2) nichts anderes als ein 
Viscosimeter ist, solI mit dem Streich. 
barkeitsprufer von B a I d win und 
Gardner der praktische Streichvor· 
gangmoglichst genau nachgeahmt wer· 
den (s. Abb. 4). 

Der Apparat besteht aus einer 
kleinen, durch einen Motor angetrie. 
benen zylindrischen Schweinsborsten· 
burste (A), die auf der Innenwan· 

Abb.4. lrclchbnrkellsprUfer. dung einer drehbaren Blechtrommel (B) 
mit waagerechter Achse rotiert und 

diese infolge der Reibung in Drehung versetzt. Die Trommel dehnt 
dabei mittels eines Kettenantriebes (H) eine Stahlfeder (E), die das 
Bestreben hat, die Trommel wieder zuruckzudrehen. Die Trommel 
wird daher zum Stillstand kommen, wenn die Zugkraft der Stahlfeder 
und die Reibung zwischen Burste und Trommelwandung sich gerade 
das Gleichgewicht halten. Die Dehnung der Feder gibt also ein MaB 
fUr die Reibung an der rotierenden Burste; sie kann an der Skala 1 
abgelesen werden. Dadurch, daB zwischen Burste und Trommelwandung 
eine bestimmte Menge (15 cm3) der zu prufenden Anstrichfarbe gegossen 
wird, erhalt man ein MaB fur den Widerstand, den der Pinsel beim 
Streichen der Farbe erfahrt. Bei nicht verdunnter und verdunnter 
Farbe ergab die Vorrichtung die erwarteten Unterschiede in der Streich· 
fahigkeit. Weiterhin wurden verschiedene Anstrichfarben von recht 
unterschiedlicher Verstreichbarkeit untersucht. Bei langsam antrock· 
nenden Farben blieben die aufeinanderfolgenden Ablesungen recht 
konstant, bei schnell trocknenden Farben trat eine Zunahme des Wider. 
standes ein. 1m letzteren Fane kann aus dem Unterschied zwischen zwei 
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Ablesungen die Geschwindigkeit abgeleitet werden, mit der die Farbe 
antrocknet und entsprechend schlechter verlauft. Die erhaltenen Werte 
brauchen nicht aIle Eigenschaften wiederzugeben, die mit der Streich
barkeit zusammenhangen. 

2. Geruch. Eine fUr die Praxis wichtige Eigenschaft von Anstrich
stoffen, die in wissenschaftlichen Abhandlungen meist keine Beachtung 
findet, ist der Geruch der Anstrichstoffe. Wenn es hierfiir auch keine 
andere Priifmethode gibt als eben die Anwendung des Geruchssinnes, 
so ist ihre Bedeutung fUr die Verarbeitungsfahigkeit der Anstrichstoffe 
keineswegs geringer als die Bedeutung anderer Priifmethoden. Man 
findet in den technischen Lieferbedingungen der GroBverbraucher haufig 
Anforderungen, die sich auf den Geruch beziehen. So z. B. Wehrmacht, 
vorlaufige technische Lieferbedingungen fiir den GeschoBanstrich: "Die 
Verdiinnungsmittel diirfen keinen aufdringlichen, unangenehmen Ge
tuch haben"; Deutsche Reichsbahn, vorlaufige technische Lieferbedin
gungen fiir Kunstharz-Anstrichstoffe der Lokomotiven: "Losungs- und 
Verdiinnungsmittel diirfen keinen aufdringlichen Geruch besitzen." 
Die Frage, wann der Geruch eines Anstrichstoffes als "unangenehm" 
und wann er als noch ertraglich zu gelten hat, ist weitgehend individuell 
und von Fall zu Fall verschieden. Es kommt jedoch in der Praxis oft
mals vor, daB ein Lack oder eine Anstrichfarbe vom Verbraucher nur 
wegen ihres unangenehmen Geruches abgelehnt wird. Eine Anstrich
farbe, deren Geruch in einem Industriebetrieb noch in Kauf genommen 
wird, kann in anderen Fallen, z. B. im Inneren von Wohnraumen, schon 
als zu sehr geruchsbelastigend empfunden werden. Hinzu kommt noch, 
daB aIle Losungsmitteldampfe auch mehr oder weniger giftig sind, 
so daB die Anwendbarkeit zahlreicher Anstrichstoffe schon aus diesem 
Grunde stark beschrankt bleiben muB. 

Die Beurteilung der Verarbeitungsfahigkeit von Anstrichstoffen auf 
Grund der Geruchspriifung hat - wie die Beurteilung vieler anderer 
Eigenschaften von Anstrichstoffen - geniigende Fachkenntnisse zur 
Voraussetzung. 

G. Ausgiebigkeit. 
Fiir die Beurteilung des Rohstoffaufwandes, z. B. an Leinol und der 

Kosten eines Anstriches ist die Ermittlung der Ausgiebigkeit der An
strichstoffe erforderlich. Die Bestimmung der Ausgiebigkeit kann nur 
im praktischen Versuch durchgefUhrt werden, bei Streichfarben z. B. 
folgendermaBen: Nachdem man den Pinsel durch wiederholtes Sattigen 
mit der Anstrichfarbe und durch Ausstreichen gut vorbereitet hat, 
laBt man ihn in der Biichse mit Farbe und wagt beides zusammen abo 
Dann nimmt man den Probeanstrich auf einer Flache von bekannter 
GroBe vor und wagt danach wieder die Biichse mit Farbe und Pinsel. 
Durch Umrechnung erhalt man die Flache, die mit 1 kg Anstrichfarbe 
gestrichen werden kann. Da die Ausgiebigkeit stark von der Art des 
Untergrundes und haufig von der AuBentemperatur abhangt, miissen 
die praktischen Arbeitsbedingungen entsprechend beriicksichtigt werden. 
Bei der Bestimmung der Ausgiebigkeit von Anstrichstoffen, die durch 
Spritzen, Tauchen oder Aufwalzen aufzutragen sind, ist in entsprechender 

31* 
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Weise sinngemaB zu verfahren. Die Ausgiebigkeit hangt naturgemaB 
von der Bchichtdicke des Anstriches ab, so daB bei mehreren Versuchen, 
namentlich von verschiedenen Personen, erhebliche Streuungen auf
treten. In der Praxis sind aber Abweichungen in der Schichtdicke und 
damit auch im Farbverbrauch ebenfalls unvermeidlich. 

H. Deckkraft. 
Pigmentierte Anstrichfarben miissen, sofern sie nicht Lasurfarben 

sind, die Eigenfarben'des Untergrundes verdecken; hierzu sind oftmals 
mehrere Aufstriche bzw. Spritzgange erforderlich. Eine einfache Prii
fung der Deckkraft, die sich eng an die Praxis anlehnt, besteht darin, 
daB man sich eine Versuchsplatte mit starken Farbkontrasten, z. B. 
dunklen Streifen auf weiBem Untergrund herstellt und auf diese die 
zu priifende Farbe aufstreicht. Indem man sowohl einen einfachen alB 
auch einen zweifachen und dreifachen Probeanstrich nebeneinander 

macht, erhalt man einen in 
vielen Fallen ausreichenden MaB
stab zur Beurteilung der Deck
kraft. 

Abb.5. Kryptometer nach Pfund. Fiir genauere Bestimmungen 
der Deckfahigkeit von Anstrich

stoffen in fliissigem Zustande eignet sich das Kryptometer nach Pfund 
[Gardner (1), Hersteller: Hugo Keyl, Dresden]. Da die Farbe des 
Untergrundes die Deckkraft beeinfluBt, wird bei hellen Farben ein 
schwarzer, bei dunklen Farben ein weiBer Untergrund gewahlt. Bei 
Mischfarben wird die Bestimmung auf beiden Unterlagen ausgefiihrt. 
Der Apparat (s. Abb. 5) besteht aus der weiBen oder schwarzen mat
tierten Grundplatte, die mit Millimeterteilung und einer querlaufenden 
Vertiefung versehen ist, und dem glasernen MeBkeil. Der MeBkeil ist 
so ausgebildet, daB ein keilf6rmiger Raum zwischen beiden Platten 
entsteht. Der Tangene des Keilwinkels ist auf dem MeBkeil angegeben. 
Die zu untersuchende Probe wird auf der geteilten Seite der Grundplatte 
einschlieBlich der Vertiefung aufgetragen; urn ein seitliches AusflieBen 
der Farbe aus der Vertiefung zu verhindern, verwendet man die mit
gelieferte (in der Abbildung nicht eingezeichnete) Sicherheitsklemme. 
Der MeBkeil wird dann derart aufgesetzt, daB die abgeschragte Kante 
auf dem 50-mm-Strich der Teilung liegt, wahrend die angeschliffene 
Leiste auf dem ungeteilten Feld der Grundplatte ruht. Darauf wird 
der MeBkeil so weit (in der Abb. 5 nach rechts) verschoben, bis an der 
Vertiefung eine Trennungslinie sichtbar wird. Die Stellung des Keils 
wird nun an der Skala abgelesen. Urn den MeBfehler, der dadurch be
dingt ist, daB das menschliche Auge nur Intensitatsunterschiede von 
1-2% wahrnimmt, auszuschlieBen, wird jetzt der MeBkeil zuriick
geschoben, bis die Trennungslinie wieder verschwindet und die Stellung 
des Keils wiederum abgelesen. Aus beiden Ablesungen wird der Mittel
wert "L" gebildet. Aus dem Mittelwert "L" und der Konstante "K" 
des MeBkeils laBt sich die Schichtdicke, bei der ein vollstandiges 
Verdecken des Untergrundes eintritt, berechnen. Die Flache D, die 
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von 1 I Farbe gerade vollstandig gedeckt wird, ergibt sich aus folgender 
Formel: 

I 
D = K. L Quadratmeter. 

Die Deutsche Reichsbahn schreibt in den technischen Lieferbedingungen 
fUr Kunstharz-Anstrichstoffe der Lokomotiven und fUr Nitrocellulose
lacke der Fahrzeuge ein ahnliches Verfahren zur Deckfahigkeitsmessung 
vor: Auf eine plangeschliffene Glasplatte (GroBe 225 X 110 X 10 mm), 
deren beide Langskanten Rillen besitzen und deren eine Langskante 
auBerdem eine Zentimeterteilung von 0-15 fUhrt, wird im Abstand 
von 25 mm von der einen Schmalseite an die angebrachte Markierungs
linie ein Blechstreifen von 0,2 mm Dicke gelegt. Die Farbe wird nun 
in der vorgeschriebenen Verdiinnung auf die Glasplatte aufgegossen 
und eine zweite Glasplatte (GroBe 225 X 65 X 10 mm) auf die untere 
Platte au fgelegt , so daB zwischen beiden Glasplatten ein Farbkeil von 
200 mm Lange entsteht. Die beiden Glasplatten werden an den Schmal
seiten durch Klammern zusammengehalten und auf ein Blechgestell 
gelegt, auf dem sie durch 3 Federn und einen in die untere Glasplatte 
eingelassenen Stift in einer bestimmten Lage festgehalten werden. Die 
iiberstehenden Kanten der unteren groBeren Glasplatte werden durch 
einen aufgelegten schwarzen Blechrahmen abgedeckt. Nun bewegt 
man eine kleine Kontrastscheibe unter den Glasplatten bei 0 beginnend 
so lange, bis sie durch den Farbkeil nicht mehr sichtbar ist. Die an 
dieser Stelle auf der Zentimetereinteilung abgelesene Zahl gilt als MaB
stab fUr die Deckfahigkeit. 

Ein ganz einfaches Gerat zur Priifung der Deckkraft von fliissigen 
Anstrichstoffen beschreibt neuerdings Geiger. Dieses besteht aus 
einer an einem Stab befestigten Glasplatte, auf der sieh ein schwarzer 
Strich befindet. Die Platte wird in die Fliissigkeit getaucht und nach 
dem Herausziehen und Ablaufenlassen in der Durchsicht betrachtet. 
Je weniger der schwarze Strich noch erkennbar ist, um so besser ist 
die Deckkraft. 

Die vorgenannten Methoden zur Messung der Deckkraft fliissiger 
Anstrichfarben fiihren zwar in erheblich kiirzerer Zeit zum Ziel als der 
praktische Versuch auf einem Kontrastuntergrund; die Ergebnisse 
stimmen jedoeh mit der wirklichen Deckkraft des fertigen Anstriches 
nicht immer genau iiberein, weil das Bindemittel im trockenen Film 
einen anderen Brechungsindex hat als das Bindemittel (bzw. Binde
mittel + Losungsmittel) im fliissigen Film. 

J. Troekenfahigkeit (V, 913). 

Die zur Herstellung eines gebrauchsfertigen Anstriehes erforderliche 
Zeit hangt in hohem MaBe von der Trockenzeit der Anstrichstoffe abo 
Die Lieferbedingungen fUr Anstrichstoffe aller Art enthalten daher im 
allgemeinen Vorschriften iiber die Trockenzeit; Z. B. Deutsche Reichs
bahn, vorlaufige technische Lieferbedingungen fUr Kunstharz-Anstrich
stoffe der Lokomotiven: "Die Grundfarben miissen sich nach langstens 
6 Stunden iiberstreichen oder iiberspritzen lassen. Die Lackfarben 
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miissen nach lii,ngstens 8 Stunden staubtrocken (s. unten) sein", ferner 
Deutsche Reichsbahn, vorlaufige technische Lieferbedingungen fUr 
Nitro-Anstrichstoffe der Fahrzeuge: "Nitro-Anstrichstoffe miissen, in 
diinner Schicht auf Glas aufgetragen, bei 20° in spatestens 1 Stunde 
staubtrocken sein" , ferner Wehrmacht, vorlaufige technische Liefer
bedingungen fiir Anstrichstoffe auf Kunstharz-Grundlage: "Die Grund
farbe muB nach 1 Stunde staubtrocken und nach 6 Stunden so weit 
getrocknet sein, daB Rich die Deckfarbe im Streichverfahren auftragen 
laBt, ohne daB die Grundierung storend aufgelost wird; Die Deckfarbe 
muB auf der Grundierung nach 2 Stunden stau btrocken und nach 
6 Stunden handtrocken (s. unten) sein." 

Wie aus diesen Beispielen bereits ersichtlich ist, gibt es neben der 
Trockenzeit eines bestimmten Anstrichstoffes auch noch andere Ge
sichtspunkte, die mit der Trocknung zusammenhangen und in der 
Praxis zu beachten sind. So kann die Einwirkung eines Deckanstriches 
auf den Grundanstrich und die Durchtrocknung des Deckanstriches 
auf dem Grundanstrich nicht immer aus dem Trockenvermogen der 
einzelnen Materialien abgeleitet werden, sondern es miissen entspre
chende Versuchsanstriche ausgefiihrt werden. In den obengenannten 
Lieferbedingungen der Wehrmacht gilt der Anstrich als "staubtrocken", 
wenn bei leichtem Dariiberfahren mit dem Finger kein Widerstand mehr 
erkennbar ist und als "handtrocken", wenn sich bei kurzem, kriiftigen 
Aufdriicken des Handballens nur ein schwacher Abdruck zeigt und der 
Anstrich nicht klebt. 

Bei der in der Praxis iiblichen Methode, durch Beriihren mit dem 
Finger festzu.stellen, ob der Anstrich naB, klebend, staubtrocken oder 
harttrocken ist, gelangen verschiedene Beobachter oftmals zu sehr 
abweichenden Ergebnissen. Wie groB diese Abweichungen sein konnen, 
zeigen beachtenswerte Versuche, die in Amerika angestellt worden sind 
(Merz). 

Nach den technischen Lieferbedingungen der Reichsbahn fiir Fahr
zeug-Anstrichstoffe auf Olgrundlage (Olfarben) gilt ein Anstrich dann 
als staubtrocken, wenn sich aufgestreuter, trock~ner, gewaschener See
sand mit eiI\eni Haarpinsel leicht und restloswieder entfernen laBt. 
Die KorngroBe des Seesandes ist so zu wahlen, daB der Sand restlos 
durch -ein Sieb. mit 400 Maschen je cm2 hindurchgeht und auf einem 
Sieb von 1600 Maschen je cm2 zuriickbleibt. Der Probeanstrich wird 
auf Glas aufgetragen. 

Ein neuerer selbsttatiger Apparat zur Messung der Trockendauer 
von Anstrichen ist von W. Husse entworfen worden (Hersteller: Firma 
Hugo Keyl, Dresden; s. Abb. 6). 

Der Apparat besteht aus einer waagerechten Grundplatte, auf der 
durch Leisten drei parallele Streifen 5 X 80 em als Fahrbahnen fiir drei 
an einem Wagen hangende Walzen abgegrenzt sind. Der Wagen besteht 
aus einer Achse mit 2 Laufradern, die auf jeder Seite auBerhalb der 
Fahrbahnen laufen konnen. Der Antrieb des Wagens erfolgt durch 
einen Schnurlauf mit Gewicht. (Das Gewicht ist in der Abb. 6 nicht 
sichtbar.) Ein zweiter Schnurlauf geht vom Wagen nach riickwarts 
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zu einem Uhrwerk mit Stufenscheiben, wodurch die Fahrgeschwindigkeit 
des Wagens geregelt wird. Die jeweils vom Wagen durchlaufene Strecke 
kann an einer Skala abgelesen werden. Vor Beginn der Trockendauer
prufung wird der Wagen mit den Walzen in die Ausgangsstellung (in 
der Abb. 6 links) gebracht und fUr jeden Anstrich ein passender Papier
streifen (Kassenblockpapier) urn die zugehOrige Walze gelegt. Von dem 
Untergrundmaterial, auf dem die Anstrichstoffe gepruft werden sollen, 
werden Streifen 5 X 80 cm hergestellt, so daB diese in die Fahrbahnen 
passen. Es konnen also 3 Anstriche gleichzeitig gepruft werden. Nach 
dem Aufbringen der Anstriche werden die Streifen in die Fahrbahnen 
gelegt und der Wagen mit der erforderlichen Geschwindigkeit (1-3 cm 
je Stunde) in Gang gebracht. Beim Laufen des Wagens nehmen die 
Walzen, die aus Stahl angefertigt und je 300 g schwer sind, den Papier
streifen mit und drucken ihn wahrend des Daruberfahrens auf den 

A bb. 6. Trockendanerapparat. 

Anstrich. Solange der Anstrich feucht ist, wird der Papierstreifen da
durch festgeklebt, nach der Trocknung des Anstriches jedoch nicht mehr. 
Die Lange des am Anstrich haftenden Teiles des Papierstreifens gibt 
ein MaB fur die Trockendauer. Der Apparat kann zwecks Einstellung 
einer bestimmten Luftfeuchtigkeit mittels SalzlOsungen in einen mit 
einer Glasscheibe versehenen Kasten eingebaut werden. Der Apparat 
kann auch in der Weise abgeandert werden, daB auBer der Prufung mit 
Papierstreifen mittels eines am Wagen befestigten Trichters Sand auf 
den Anstrich gestreut wird und die Durchtrocknung durch ein zusatz
liches Ritzgerat festgestellt werden kann. 

Die Bedeutung des Durchtrocknens eines Anstriches hangt weit
gehend vom Verwendungszweck ab, demgemaB muB auch die Prufung 
sinngemaB erfolgen. Nach den Lieferbedingungen der Deutschen Reichs
bahn wird z. B. die klebsichere Durchtrocknung der Innenanstriche 
fur Personenwagen (Sitz banklacke) folgendermaBen gepruft: Man setzt 
das gestrichene Erlenholz oder die gestrichene Eisentafel 48 Stun den 
nach dem Aufbringen des obersten Anstriches 1 Stunde lang einer Warme 
von 50° aus. Nach dem Erwarmen auf 50° legt man auf den Anstrich 
ein Filter Nr. 597 (Schleicher & Schull) von 7 cm Durchmesser, bedeckt 
es mit einer ebenen Metallscheibe von demselben Durchmesser, die auf 
der Unterseite mit Filz beklebt ist, belastet sie mit 5 kg und setzt die 
Erwarmung noch 15 Minuten fort. Dann wird das Filter entfernt. Der 
Anstrich ist klebfrei, wenn keine Filterfasern darauf haften bleiben. 
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Bei ofentrocknenden Lacken (Einbrennlacke), die in verschie
dener Zusammensetzung und fiir die verschiedenartigsten Verwendungs
zwecke in der Industrie gebraucht werden, werden vom HersteIler fiir 
jeden Lack und fUr jeden Verwendungszweck die Trockendauer und 
-temperatur besonders angegeben; bei der Priifung ist sinngemaB zu 
verfahren. 

K. Harte (V, 918). 

Obwohl die verschiedensten MeBverfahren zur Hartepriifnng von 
Anstrichen ausgearbeitet worden sind, ist ihr Wert im wesentlichen 
auf Forschungsarbeiten beschrankt geblieben. Die Praxis hat die seit 
jeher geiibte Methode mit dem kratzenden Fingernagel noch nicht 
zugunsten einer physikalischen MeBmethode verlassen. Der Grund 
dafiir ist erstens in dem Umstand zu suchen, daB es eine eindeutige, 
wissenschaftlich exakte Definition der Anstrichharte und eine ent
sprechende MeBmethode noch nicht gibt und zweitens darin, daB die 
mit dem Fingernagel vom erfahrenen Praktiker festgesteIlte Harte eines 
Anstriches unmittelbar gefiihlsmaBig wahrgenommen wird. Bei der 
Priifung mit dem Fingernagel werden auBer der eigentlichen Harte 
zudem noch die Geschmeidigkeit und die Haftfestigkeit auf dem Unter
grund erfaBt, die fUr die mechanische Widerstandsfahigkeit des An
striches ebenso groBe Bedeutung haben wie die Harte. AuBerdem ist 
diese Priifung an Einfachheit nicht zu iibertreffen. Ein Verfahren, das 
die Harte durch MeBergebnisse zahlenmaBig darsteIlen will, erscheint 
in dieser Beleuchtung sogar als ein Umweg. 

F. J. Peters kommt bei der Ausarbeitung von Priifmethoden fiir 
die "Technischen Lieferbedingungen" des Oberkommandos des Heeres 
(Beuth-Verlag, Berlin) zu dem Ergebnis, "daB eine Einteilung der An
striche in 6 Hartestufen geniigt, die man bequem mit dem kratzenden 
Fingernagel festlegen kann. Es schadet nichts, daB die Nagel der Priifer 
nicht aIle gleich hart sind, da diese Unterschiede sich nur bei den harte
sten Anstrichen auswirken". Als Untergrund dient eine Eisen- oder 
Glasplatte. Die Hartestufen sind die folgenden: 

,,0 = sehr hart; nicht abzukratzen, auch nicht von kiinstlich be
schadigten Stellen aus. 

1 = gut hart; sehr schwer oder nur in kleinen Stiicken abzukratzen 
oder nur von kiinstlich beschiidigten Stellen ausgehend. 

2 = ziemlich hart; schwer und nur bei kraftigem Druck, aber doch 
ohne abzusetzen einige Zentirneter lang abkratzbar. 

3 = maBig hart; beimaBigem Druck ohne Miihe abkratzbar. 
4 = weich; leicht, ohne Druck abzukratzen. Kantige Gegenstande 

hinterlassen Eindriicke. 
5 = sehr weich; schon beirn Schieben mit der Fingerkuppe verform

bar. Beim Kratzen mit dem Nagel oft schmierig." 
Man kratzt bei der Priifung moglichst nicht nur die Oberflache an, 

sondern einen Streifen des ganzen Anstriches von der Glas- oder Eisen
platte abo SprOde Anstriche zerfallen beim Kratzen in Pulver oder kleine 
Stiicke; gut haftende Anstriche erscheinen harter als weniger gut haftende. 
AlIe diese Erscheinungen sind einer exakten Messung unzuganglich, 
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dennoch lassen sich aus ihnen bereits in graben Ziigen Schliisse auf die 
Geschmeidigkeit und Haftfestigkeit ziehen. Die letztgenannten Eigen
schaften sind oftmals ausschlaggebend fUr die Haltbarkeit des Anstriches. 

Die Harte eines Anstriches ist veranderlich, sie steigt im allgemeinen 
mit dem Alter. Bei der Kurzpriifung ist der Unterschied der Harte 

. vor und nach der Warmealterung zu beachten. Ein starkes Ansteigen 
der Harte kann auf mangelhafter Durchtrocknung vor der Warme
alterung oder aber auf geringer Haltbarkeit des durchgetrockneten 
Anstriches beruhen. Welehe dieser Moglichkeiten zutrifft, kann aus den 
Geschmeidigkeitswerten (s. unten) erkannt werden. 

Naeh Husse spielt bei Asphalt- und Bitumenlacken oft die sag. 
"falsche Harte" eine Rolle, bei der auf subjektivem Wege, durch Kratzen 
mit dem Fingernagel, sieh nicht entscheiden laBt, ob der Anstrich als 
hart oder weich zu bezeichnen ist. Die Chemisch-Technisehe Reiehs
anstalt verwendet in solchen Fallen einen Apparat, der die Eindring
tiefe eines rhombiseh gesehliffenen Diamanten unter bestimmter Be
lastung miBt (Hartepriifer von Kem pf). 

Ein neuerer Apparat zur Hartemessung von Anstrichen ist der 
"Kratzpriifer" von RoBmann, bei dem eine Stahlkugel unter einem 
meBbaren Federdruck in den Film eingedriiekt und dabei mit der Kugel 
gekratzt wird. 

L. Geschmeidigkeit. 
Die Geschmeidigkeit der Anstrichfilme spielt fUr die Haltbarkeit 

der Anstriche eine iiberaus wichtige Rolle, denn von den unter diesen 
Begriff fallenden mechanischen Eigensehaften hangt es ab, ob der' Film 
den beim Altern auftretenden inneren Spannungen sowie den vom 
Untergrund ausgehenden Beanspruehungen standhalten kann oder ob 
er rissig wird. Wahrend bei Olfarben die Geschmeidigkeit im allgemeinen 
so graB ist, daB diese infolge ungeniigender Geschmeidigkeit nicht ver
sagen konnen, ist die Geschmeidigkeit von Laeken und Lackfarben fUr 
Giite und Haltbarkeit oftmals aussehlaggebend. 

Von besonderer Bedeutung ist dabei, daB der Anstrich auch mog
lichst lange geschmeidig blei bt, also beim natiirIichen Altern nicht 
sprode wird. Die Priifung der Gesehmeidigkeit, vor allem nach kiinst
Iicher Alterung, hat daher erhebliche Bedeutung fUr die voraussieht
Iiehe Wetterbestandigkeit eines Anstriches (s. unter "Kurzpriifung"). 

"Die Gesehmeidigkeit ist, so wie sie in der Anstrichtechnik auf
gefaBt wird, eine physikaliseh vollig unbestimmte GroBe und kann als 
Einzeleigenschaft durch keine Messung erfaBt werden" [Peters (1)]. 
Die Geschmeidigkeit von Lackfarben wird nach folgenden Priifverfahren 
ermittelt, wobei gleiehzeitig aueh die Haftfestigkeit mitgepriift wird: 

1. ReiBfestigkeit und Dehnung des Films in einer ZerreiBmaschine 
(s. Hauptwerk V, 960). 

2. Die Dorn-Biegeprobe. Diese besteht darin, daB mit Anstrich 
versehene Blechstreifen so um einen Darn (Rundstab) gebogen werden, 
daB der Anstrich nach auBen Iiegt. Je kleiner der Dorndurchmesser 
ist, um so starker ist die Beanspruchung. Durch Anwendung von mehreren 
Dornen mit verschiedenem Durchmesser erhalt man entsprechende 
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Bewertungsstufen. Man beobachtet, ob und bis zu welchem Dorndurch
messer RiBbildung auftritt. Je geringer die RiBbildung ist, desto ge
schmeidiger ist der Anstrich; sehr · geschmeidige Anstriche reiBen auch 
beim Biegen urn den kleinsten Dorn (2 mm) nicht. 

Die Abo. 7 zeigt die im Staatlichen Materialpriifungsamt Berlin
Dahlem gebrauchliche Vorrichtung von Husse. Die .groBeren Dorne 
von 12-30 mm Durchmesser smd aus einem Stiick hergestellt und fest 
montiert, die kleinen Dorne von 2-10 mm Durchmesser sind auswechsel
bar und werden nach Bedarf in den Halter gelegt. Das in Abb. 7 sicht
bare mehrfach gebogene Blech ist beiderseitig gestrichen und zeigt, 

Abb.7. Dornbiegeapparat nach Husse. 

wie unter sparsamer Materialverwendung mehrere Biegungen auf kleiner 
Flache ausgefiihrt werden konnen. 

Peters verwendet fUr die Dornbiegeprobe Streifen von Messing
blech von 0,15 mm Dicke. 

3. Tiefung mit dem Erichsen-Apparat (s. Abb. 8). Die Wirkungs
weise ist die folgende: Das mit dem zupriifenden Anstrich versehene 
Blech Wird an der in der Abb. 8 ersi6htlichen Stelle durch Drehen des 
Handrades G mittels der Spindel C gegen das Widerlager B gedriickt 
und dadurch festgehalten; der Anstrich muB dabei dem Spiegel zu
gekehrt sein. Durch Losen der Arretierung bei M Wird dann die innere 
Spindel L von der auBeren Spindel C geli:ist. Das Handrad wird nun 
langsam weitergedreht, wodurch nunmehr nur die innere Spindel L 
betatigt Wird. Die Spindel L tragt am vorderen Ende eine Stahlkugel 
von 10 mm Durchmesser (a in dem vergroBerten Schnitt rechts oben), 
die sich bei Vordrehen in das Blech hineindriickt und dieses dabei aus
beult. Da das Blech rings urn die Ausbeulung festgeklemmt ist und nicht 
nachgeben kann, wird es gleichzeitig stark gedehnt. Die Tiefe der Aus
beulung ("Tiefung") kann mittels der Teilungen H und D (Schrauben
mikrometer) auf 1/100 mm genau abgelesen werden. Man beobachtet, 
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wann der Anstrich zu rei Ben beginnt und liest den zugehorigen Tiefungs
wert abo Bei genugend starker Tiefung beginnt auch das Blech zu reiBen. 
Urn vergleichbare Werte zu erha1ten, mussen immer Bleche der gleichen 
Art verwendet werden. Da die erste RiBbildung beim Tiefen auch mit 
der Lupe nicht immer sichtbar ist, ist die Beobachtung wahrend des 
Tiefens unsicher. Nach einer neuen Vorschrift wird daher wie folgt 
gepruft: Mit dem Erichsen-Apparat werden die lackierten Bleche an 
verschiedenen Stellen getieft, und zwar auf 0,3, 0,6, 1,0 mm usw., dann 
wird mittels der Kupfersulfatprobe festgestellt, bei welcher Beanspru
chung die Risse bis zum Metall durchgehen. Auf den Anstrich wird 

Abb.8. Eric h s en-Apparat. Rechts unten Vorderansicht einer 
getieften Anstrichprobe. (Nach W. Huss e : Mitteilungen aus 

der Dachpappenindustrie. Berlin 1939.) 

etwas KupfersulfatlOsung gebracht. Wenn bis zum Eisenblech gehende 
Risse vorhanden sind, so dringt die KupfersulfatlOsung in diese ein und 
reagiert mit dem Eisen unter Bildung von meta.llischem Kupfer, das 
aus dem Anstrich herauswachst. Bei der Erichsen-Prufung sind noch 
mannigfache Feststellungen, besonders uber die Haftfestigkeit, moglich. 
Der Anstrichfilm bleibt Z . B. als Pulver locker auf der Kuppe oder er 
haftet fest in groBeren oder kleineren Stucken oder er platzt als ganzes, 
rundes Stuck ab oder er reiBt zonenweise, wobei sich die Einzelstucke 
mehr oder weniger an den Kanten wie ein Rosenblatt aufrollen (Peters). 

4. Ritzproben mit dem Messer. Diese Prufung ist in der Praxis 
allgemein bekannt. In den Anstrich werden Einschnitte in 1/2-1 mm 
Abstand bis auf das Metall gemacht, die sich rechtwicklig oder im spitzen 
Winkel uberschneiden. Je nachdem, ob man ein stumpfes oder scharfes 
Messer oder eine Rasierklinge benutzt, ist die Beanspruchung groBer 
oder kleiner. Es wird dann beobachtet, ob einige der kleinen einge
schnittenen Felder sofort oder beim Reiben mit dem Finger ausbrechen. 
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Bei dieser Methode wird der Anstrich auch auf Haftfestigkeit bean
sprucht. Schlecht haftende Anstriche miissen hierbei versagen, auch 
wenn die Geschmeidigkeit gut ist. 

o. Spanprobe. Von dem auf einer Glasplatte befindlichen Anstrich 
wird mit einer Rasierklinge, die federnd in einem Halter befestigt ist, 
ein Span herausgeschnitten und dieser auf Geschmeidigkeit gepriift. 
Ein fiir diese Priifung bestimmter Anstrich muB bei mindestens 
50% relativer Luftfeuchtigkeit trocknen und gepriift werden, da er 
sonst zu sprode erscheint. Die Ausfiihrung des Schnittes ist verschieden 
je nach der Haftfestigkeit.Die Haftfestigkeit erkennt man an dem 
'Widerstand, den der Anstrich der Rasierklinge entgegensetzt. Peters 

Abb. 9. Schrager Schnitt. Bei guter Haftfestigkeit. Schmaler Span. Die Schnittrichtung bildet 
zur Klingenschnelde elnen Winkel von rund 45°. (Ana P e teu': Das Kurzpriifverfahren fiir Lackfarben.) 

unterscheidet hierbei 4 Schnittarten. "Grundsatzlich ist so zu schneiden, 
daB ein moglichst guter Filmspan erhalten wird." 

"Als zweckmaBig hat es sich erwiesen, die Glasplatte mit dem An
strich auf einen Tisch zu legen, sie mit der linken Hand festzuhalten 
und mit der rechten Hand in der Richtung zum Korper hin zu schneiden. 
Dabei regelt sich ganz von selbst die Schnittart. Je fester der Anstrich 
haftet, desto mehr muB man statt der Hobelwirkung die Schneidwirkung 
der Klinge zur Geltung bringen. Es diirfen nur neue, ungebrauchte 
Klingen verwendet werden; mit derselben Klinge darf hochstens 3mal, 
bei harten Anstrichen nur Imal geschnitten werden. Wenn die Anstriche 
mit dem Pinsel hergestellt sind, schneidet man gleichlaufend mit den 
Pinselfurchen. Bei jedem Anstrich wird zuerst der "Hobelschnitt" 
versucht, bei dem die Klinge senkrecht zur Schnittrichtung gestellt 
und flach angesetzt wird. Muil man dabei zuviel Kraft aufwenden, so 
daB die Klinge zu brechen droht oder nur ruckartig schneidet, so wird 
der "schrage Schnitt" (Abb. 9) angewendet. 1st die Haftfestigkeit auch 
hierfiir zu groB, so muB die Klinge noch schrager gehalten werden; man 
schneidet dann mit "schiefem Schnitt". Bei guten Einbrennlacken 
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konnen zuweilen auch mit dem schiefen Schnitt keine Spane abge
schnitten werden. In diesem Falle setzt man die Spitze der Klinge im 
steilen Winkel an und erhalt dann beim Schneiden, falls der Anstrich 
geniigend geschmeidig ist, ganz schmale Spane, sog. "Ziegenhorner" 
(Abb. 10). Jeder gut oder maBig geschmeidige Anstrich, mag er auch 
noch so hart sein und fest haften, liefert beim Schneiden einen Span. 

Der Span wird als Lappen oder Rolle erhalten, je nach der Ge
schmeidigkeit. Hat man eine Rolle geschnitten, so wird sie vorsichtig 
entrollt und geglattet. Dann lOst man den Span vollig von der Glas
platte, faltet ihn in der Mitte und driickt mit zwei Fingern die Haft-

Abb. 10. Ziegenhorner. Mit der Spitze der Rasierklinge bei sehr harten und zugieich sehr haftfesten 
Anstrichen geschnitten. Flihrung der Klinge wie beim schiefen Schnitt, iedoch in steilerer Haitung. 

(Nach Peters.) 

flachen, also die Flachen, die vorher auf dem Glase hafteten, mit maBigem 
Druck zusammen. Wenn die Spanhalften dabei aneinanderkleben, so 
zeigt dieses Verhalten, daB der Anstrich entweder nicht geniigend durch
getrocknet war oder aber zuviel Weichmacher enthalt (Abb.11). 

Der Span wird dann wieder geglattet und nun zwischen 2 Fingern 
zerknittert und zu einer Kugel zusammengekniillt. Dabei darl man 
jedoch keinen nennenswerten Druck anwenden, denn zerquetschen und 
zerreiben laBt sich schlieBlich auch der beste Filmspan. Beim vorsich
tigen Entfalten dieser Kugel ist dann der Span entweder unversehrt 
oder geknickt oder mehr oder weniger zerlallen (Abb. 12)." 

Peters stellt die folgenden 6 Stufen fiir die Bewertung der Ge
schmeidigkeit aus den obigen Priifungen auf: 

o = sehr geschmeidig; weicher lappiger, dehnbarer Film. Keine 
Rolle beim Schneiden. Nach dem Falten zur Kugel unbeschiidigt und 
ohne Knicke. 

1 = gut geschmeidig; weicher Filmlappen, keine Rolle beim Schnei
den. Nach dem Falten zur Kugel nur Knicke oder ganz vereinzelte Risse. 



494 Untersuchung der Lacke und Anstrichfarben. 

2 = ziemlich geschmeidig; als Rolle oder Lappen abschneidbar. 
Rolle muB sich ohne Beschadigung glatten lassen; nach dem Falten zur 

Abb.l1. Auf der Haftseite klebriger Film. Nicht durch
getrocknet (zu friih gepriift) oQ.er stark weichmacherhaltig. 

(Nach Peters.) 

Kugel Risse und Knicke, 
jedoch nicht in Stucke 
zerfallend. 

3=maBig geschmeidig; 
glatte , enge Rolle, die 
beim Zusammendrucken 
bricht. MuB sich vorsichtig 
zum Teil noch glatten las
sen. Zerfallt beim Falten 
zur Kugel in eine Anzahl 
mittelgroBer Stucke. 

4 = sprode; beim 
Schneiden Rollenstucke 
oder groBere abspringende 
Stucke. Zerfallt vollig 

5 = sehr sprode; nur in Form 
Pulver abschneidbar. 

beim Zusammenfalten. 
von kleinen Filmstucken oder feinem 

Diese Einteilung solI nur einen Anhalt geben und das Grundsatzliche 
zeigen; fur die endgultige Bewertung spielen die zahlreichen Neben

l 

Abb. 12. Zur Kngel zusammengefaltete Spane. Oben 
klttartig nnd ganz zerfallen (Bewertung 4), nnten 
links etwas zerfallen (Bewertung 3), unten rechts 
geknickt unQ. zerknittert, aber zusammenhangenQ. 

(Bewertung 1). (Nach Peters.) 

beobachtungen (z. B. bezuglich 
der Trocknung, des Klebens 
usw.) eine wichtige Rolle. Be
sonders wichtig fur die Bewer
tung ist, wie bereits am Anfang 
erwahnt, die Geschmeidigkeit 
nach kiinstlicher Warme -Alte
rung; hierauf wird noch bei der 
Kurzprufung naher eingegangen. 

Bei Celluloseesterlacken ist 
fUr die Geschmeidigkeit vor 
allem das Verhalten der Weich-

machungsmittel ausschlag
gebend (V, 976). Nach den 
vorlaufigen technischen Liefer
bedingungen der Deutschen 
Reichsbahn fur Nitroanstrich
stoffe werden diese nach Ver
treiben der Verdunnungsmittel 
durch lOOstundiges Erwarmen 

auf 65° auf Fluchtigkeit der Weichmachungsmittel gepruft. Das 
Bindemittel darf dabei hochstens 5 % seines Gewichtes verlieren. 

Besondere Bedeutung hat die Geschmeidigkeit bei den Stoffbespan
nungslacken der Flugzeuge, die nach besonderen Richtlinien der Deu t
schen Versuchsanstalt fur Luftfahrt gepruft werden. Der auf 
einen Holzrahmen gespannte, mit der Lackierung versehene Bespann
stoff wird langere Zeit dem Wetter ausgesetzt; auch nach langerer 
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Bewitterung soll der Lack bei kriiftigem Eindriicken eines Fingers 
nicht reiBen. 

Stanzlacke und Stanzemaillen, die meist durch Walzen aufgetragen 
und im Of en getrocknet werden,· miissen neben guter Harte eine be
sonders hohe Geschmeidigkeit aufweisen, da sie die auBerst starke 
mechanische Beanspruchung beim Stanzen aushalten miissen, ohne zu 
reiBen oder abzuplatzen. Die GroBe der Beanspruchung hangt ganz 
von der Form der zu stanzenden Teile ab; sie ist an Kanten und Ecken 
besonders groB. Die Priifung kann hier, wie in vielen anderen Fallen, 
die nicht aIle erwahnt werden konnen, nur im praktischen Versuch 
erfolgen. 

1\1. Haftfestigkeit (V, 924). 

Die Haftfestigkeit eines Anstriches auf der Unterlage ist ebenso wie 
viele andere Filmeigenschaften eine veranderliche Eigenschaft. Die 
Beurteilung der Haftfestigkeit wird sehr verwickelt durch den Umstand, 
daB mehrere iibereinander befindliche Anstrichschichten durch Wechsel
wirkung (z. B. Anquellung einer Schicht durch das Losungsmittel der 
folgenden Schicht) innere Spannungen in dem Gesamtsystem hervor
rufen konnen, die die Haftfestigkeit oftmals sehr stark herabsetzen. 
Es kann vorkommen, daB eine an sich auf einem Untergrund gut haf
tende Grundierung infolge der Einwirkung des Uberzugslackes ihre 
Haftfestigkeit so weit verliert, daB die gesamte Lackierung durch leichtes 
Kratzen vollstandig in groBen Stiicken yom Untergrund abgezogen 
werden kann. Derartige Erscheinungen wurden besonders bei Lackie
rungen auf Leichtmetallen beobachtet, da manche Leichtmetalle einen 
besonders schlechten Haftgrund fiir Lackierungen bilden. Auch Schwan
kungen der Luftfeuchtigkeit konnen die inneren Spannungen und da
durch die Haftfestigkeit von Anstrichen derart verandern, daB ein und 
derselbe Anstrich bei hoher Luftfeuchtigkeit schlecht, bei niedriger 
Luftfeuchtigkeit dagegen gut haftet. 

Fur die Haftfestigkeit gelten beziiglich der zu prufenden Anstrich
stoffe etwa die gleichen Gesichtspunkte wie fiir die Geschmeidigkeit: 
Bei Olfarben ist die Haftfestigkeit in den meisten Fallen ausreichend 
und braucht darum auch im allgemeinen nicht gepriift zu werden. Bei 
den VLcken und Lackfarben dagegen ist die Haftfestigkeit fur die Halt
barkeit ebenso wichtig wie die Geschmeidigkeit. Dabei bestehen zweifel
los Zusammenhange zwischen beiden Eigenschaften und auch zwischen 
diesen und der Anstrichharte. Bei gleichartigen Anstrichstoffen 'sinkt 
im allgemeinen die Geschmeidigkeit mit steigender Harte. Je geringer 
die Geschmeidigkeit, desto geringer ist oftmals auch die Ha£tfestigkeit, 
namentlich dann, wenn innere Spannungen das Haften des Anstriches 
auf dem Untergrund wesentlich beeinflussen konnen. 

Nach RoBmann ist eine Sichtbarmachung und Abschatzung der 
inneren Spannungen dadurch zu erreichen, daB man Lackfilme auf 
diinnen Aluminiumfolien (1 fJ, stark) entstehen laBt; durch die 
beim Trocknen entstehenden Spannungen wird die Aluminiumfolie je 
nach der GroBe der Spannungen mehr oder weniger stark zusammen
gebogen. 
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Peters priift die Haftfestigkeit von Lackfarbenauf Glas und Eisen. 
Die Haftfestigkeit der Anstriche auf einer sa u beren Glasplatte wird 
stets etwas schlechter sein als auf Eisen. Wenn die Haftfestigkeit auf 
Glas gut ist, kann man stets auf gutes Haften auf Eisen schlieBen. Zur 
Priifung auf Eisenblech wird nach Peters das Blech iiber einen 1-2 cm 
dicken Stab urn einen Winkel von etwa 20° gebogen; der Anstrich wird 
langs des entstandenen Sattels im "schragen Schnitt" (vg!. Abb.9) 
mit der Rasierklinge bis auf das Metall abgeschnitten (Abb. 13). 

Abb. 13. Priiiung der Haftfestlgkeit auf Metall. Spanschneidoo 1m schragen Schnitt vom lelcht 
gebogenen Blech. (Nach Peters.) 

Die Erscheinungen, die man dabei beobachtet, sind so vielseitig, 
daB man ein gutesBild iiber die Haftfestigkeit gewinnt. Die Stufen
bewertung in 6 Giitestufen wird nach Peters wie folgt vorgenommen: 

a:) beim Hobeln oder Schneiden mit der Rasierklinge von der Glas
platte, b) beim Schneiden mit der Rasierklinge vom gebogenen Metal!. 

0= sehr gut haftend 
a) nur im schiefen Schnitt bei kraftigem Druck und sicherer Klingen

fiihrung in unregelmaBigen Stiicken abschneidbar, 
b) nur stellenweise einzuschneiden, kein zusammenhangendes Stiick 

abschneidbar, auch nicht bei starkem Druck. 
1 = gut haftend 
a) im schiefen Schnitt glatt und ziigig, aber nur bei kriiftigem Druck 

abzuschneiden, 
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b) nur unregelmii.Bige kleine Stucke abschneidbar. Reste des An. 
striches bleiben dabei auf dem Metall haften. 

2 = ziemlich gut haftend 
a) starker Widerstand beim schragen Schnitt, 
b) bei starkem Druck als Spanrolle abschneidbar, auch im Hobelschnitt. 
3 = maBig haftend 
a) im schragen Schnitt leicht, im Hobelschnitt bei maBigem Druck 

abschneidbar, 
b) bei geringem Druck als Span abschneidbar, auch im Hobelschnitt. 
4 = schlecht haftend 
a) im Hobelschnitt leicht und ~~'" 

ohne Druck abschneidbar. Beim Ab- ~ 
ziehen eines angeschnittenen Spanes 
mit der Hand lOst sich noch ein 
weiteres, meist dreieckiges Stuck vom 
Glase ab, • 

b) leicht, ohne Druck abschneid
bar. Beim Einschieben der Rasier
klinge an den Schneidrandern zwi· 
schen . Anstrich und Metall stellen· b 
weises AblOsen. Auch vom unge· "" 
bogenen Metall abschneidbar. Abb.14. Prinzip der Haftfestigkeltspriifung. 

5 = nicht haftend 
a) beim Schneiden mit der Klinge lost sich der Anstrich um die 

Angriffsstelle herum vom Glase abo Von angeschnittenen Stellen aus 
kann man groBe Filmfetzen abziehen, 

d a 0. e 

~ ~ ~ 

Abb. 15. Abschiebeapparat zur Bestimmung der Haftfestlgkeit. 

b) von glatter, ungebogener Metallflache leicht in groBen Fetzen 
abzulOsen. 

In neuerer Zeit haben RoBmann, Weise und Schubbe Forschungs. 
arbeiten uber die Haftfestigkeit ausgefiihrt und dabei zwei neue Apparate 
entwickelt: den "Abschie beapparat" und den "Druckapparat". 
Beim Abschiebeapparat (s. Abb. 14 und 15) wird mit Hille des Messers 
(a) der Film (b) von der Unterlage (c) abgespant, wobei die auf einem 
Wagen (e) befindliche Probe gegen das Abschermesser mittels der Feder
kraft (d) so lange bewegt wird, bis der durch die Haftfestigkeit des Films 
erzeugte Abspanwiderstand der noch verbleibenden Zugfederspannung 
auf dem Wagen entspricht, wobei der Weg des Wagens und damit die 
jeweilige Zugspannung der Feder gegen die Zeit auf der Trommel (f) 

Chem.-techn. Unte1'8uchungsmethoden, Erg.-Bd. m. 32 
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aufgeschrieben wird. Man erhiilt bei dieser 
Priifung eine charakteristische Kurve flir die 
Haftfestigkeit, deren Verlauf auBerdem auch 
ein Bild iiber die Plastizitat der Filme ergibt. 

Bei dem Druckapparat von RoBmann 
(Abb. 16) wird der Film (g) auf einer durch
bohrten Metallplatte (e) erzeugt und mittels 
einer Fliissigkeit(h), z. B. Quecksilber, von 
seiner Unterlage . weggedriickt, wobei eine in 
geringem Abstand festgehaltene Glasplatte (f) 
die zu groBe Dehnung und damit ZerreiBung 

Abb. 16. Dnockl\l)~raL .or Be· des Filmes verhindert. Die Haftfestigkeit wird 
etlmmung dcr JlaCUceUakelt. 

hierbei in at Fliissigkeitsdruck, der zur Ab-
Wsung des Filmes vom Untergrund notwendig ist, gemessen. Bei Ver
wendung dieses Apparates wurde z. B. gefunden, daB ein Nitrocellulose

Abb.17. StoJ3priifer mit Fallhammer. (Nach W. Husse: 

Lackfilm auf Stahl zur Ab
Wsung einen Druck von 
28 at benotigte, auf Alu
minium dagegen nur 14 at. 

N. Schlagfestigkeit. 
Die Schlagfestigkeit spielt 

eine Rolle bei solchen An
strichen, die im Gebrauch 
hiiufig mechanischen .Bean
spruchungen, wie Schlag 
oder StoB, ausgesetzt sind; 
das gilt vor allem fUr 
Fahrzeuganstriche und flir 
manche Industrielacke. Die 
Schlagfestigkeit ist a bhangig 
von Geschmeidigkeit und 
Haftfestigkeit, in weiterer 
Hinsicht bestehen auch Be
ziehungen zurAnstrichharte. 
Es ist jedoch bisher nicht 
moglich, etwa die Schlag
festigkeit aus den anderen 
mechanischen Eigenschaf
ten zu berechnen, schon 
darum nicht, weil keine 
der genannten Anstrich
eigenschaften physikalisch 
definiert ist. 

Mitteilungen aus der Dachpappenindustrie. Berlin 1939.) Fiir die Priifung von 
Anstrichen auf Schlagfestig

keit kann der StoBpriifer mit Fallhammer von der Du pon t & Co 
[H. A. Gardner (2)] verwendet werden (Abb. 17). 
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Das Blech wird mit dem Anstrich nach unten auf eine ringformige 
Stahlunterlage mit 10 mm innerem Durchmesser gelegt, so daB es an 
der Stelle, wo der Schlag ausgeiibt wird, hohl liegt. Man kann den 
Versuch auch so abii,ndern, daB der Schlag direkt auf die gestrichene 
Seite ausgeiibt wird; in diesem Falle liegt das Blech nicht hoh!. Auf 
das Blech wird dann ein in einer Fiihrung beweglicher eiserner Schlag
bolzen gesetzt, der am unteren Ende eine Stahlkugel von 10 mm Durch
messer tragt. Dber dem Schlagbolzen befindet sich der 250 g schwere 
Fallhammer, der in zwei senkrecht stehenden Fiihrungsschienen beweg
lich angebracht ist. In der Ruhelage (s. Abb. 17) ist der Fallhammer 
in den federnden Haken eines senkrecht verstellbaren Halters eingehakt. 

Abb. 18. Priifung der Schlagfestigkeit. Auf Stahl-Vollkorpern. Richtige Haltung: Beide Korper 
werden am Haken in der Hand gehaiten. (Nach Peters.) 

Mittels dieses Halters kann die Fallhohe bis zur Hochstgrenze von 140 cm 
beliebig eingestellt werden. Beim Schlagversuch wird der Fallhammer 
durch Zuriickbiegen des oberen Hakens ausgeklinkt und fallt auf den 
Schlagbolzen, der den Schlag auf das Blech und den Anstrich iibertragt. 
Man priift im allgemeinen sowohl 48 Stunden nach Aufbringen des 
Anstriches wie nach einer dem jeweiligen Priifungszweck entsprechenden 
Lagerung, z. B. nach Bewitterung oder Warmealterung. Man kann 
auch gegebenenfalls die Schlagfestigkeit bei tiefen Temperaturen er
mitteln. 

Nach Peters werden zur Priifung der Schlagfestigkeit von Lack
farben kleine zylindrische Stahlvollkorper mit sehr glatter Oberflache 
aus genormten Stahl (St C 45.61 DIN 1661) von 60 mm Lange und 
12 mm Durchmesser verwendet. Diese sind an einem Ende mit einem 
Haken versehen, an dem sie in der Hand gehalten werden konnen. Einer 
der Korper wird gestrichen oder gespritzt und mit einem anderen gleichen 
aber ungestrichenen Korper werden dann locker aus dem Handgelenk 
heraus zunachst leichte, dann immer kraftigere Schlage, stets auf eine 
andere Stelle, gefiihrt (s. Abb. 18). 

32* 
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Man beobachtet, wie sich der Anstrich bei allmahlich bis zu seiner 
Zerstorung gesteigerter Schlagstarke verhalt. Weiche Anstriche, die 
gut haften, zeigen bald Eindriicke, bei geringer Haftfestigkeit schieben 
sie sich wulstfOrmig zur Seite. Harte Filme mit guter Geschmeidigkeit, 
die gut haften, zeigen iiberhaupt keine Einwirkung, bei starksten 
Schlagen hochstens leichte Glanzstellen. Geschmeidige und harte, aber 
schlecht haftende Anstriche losen sich vom Untergrund ab, bleiben aber 
sonst unversehrt; man sieht nur eine heller gefarbte Beule. Sprode, 
aber gut haftende Filme bekommen Risse oder werden zermiirbt; 
schlecht haftende sprode Filme platzen schon bei leichtem Schlagen 
rund um die getroffene Stelle herum abo Aus diesen Beispielen ersieht 
man die bereits anfangs erwahnte Abhangigkeit der Schlagfestigkeit 
von den anderen mechanischen Eigenschaften, namIich Geschmeidigkeit, 
Haftfestigkeit und Harte. 

O. Sonstige mechanische Priifungen. 
tiber die elastischen Eigenschaften (V, 916) von Anstrich

filmen hat neuerdings W. Konig eine eingehende Untersuchung ver
offentlicht. 

tiber die Beziehungen zwischen A brei b b ar k ei t (V, 921) und 
Wetterbestandigkeit siehe H. L. Matthijsen. 

Von den Bespannstofflacken fiir Flugzeuge wird verlangt, daB sie 
die ReiBfestigkeit der mit ihnen getrankten Stoffe um einen bestimmten 
Betrag erhOhen; in diesem FaIle ist also die ReiBfestigkeit der lackierten 
Stoffe zu priifen. 

P. OberfUichenbeschaffenheit, Glanz (V, 922}. 

Anstriche sollen im allgemeinen eine mogIichst glatte Oberflache 
haben, da Rauhigkeit eine VergroBerung der Angriffsflache, Z. B. fUr 
Luftsauerstoff, Regen, Staub usw. mit sich bringt. Die Glatte einer 
Anstrichflache wird in der Praxis nur durch den Augenschein und 
Dariiberfahren mit dem Finger beurteilt. Rauhigkeit kann ihre Ursache 
in ungeniigender Feinheit (s. S. 477) der betreffenden Anstrichfarbe 
oder in Fehlern bei der Verarbeitung haben; bei Spritzfarben kann auch 
eine ungeeignete Zusammensetzung des Losungsmittelgemisches die 
Bildung einer rauhen Oberflache bewirken. Ein zu poroser Untergrund, 
Z. B. ungeeigneter Spachtel, kann "Wegschlagen" des dariibergestrichenen 
Lackes zur Folge haben. AIle diese Moglichkeiten miissen beriicksichtigt 
werden, wenn ein Anstrichstoff daraufhin gepriift werden solI, ob er 
eine geniigend glatte Oberflache liefert. 

Fiir die Glanzmessung gibt es mehrere Verfahren, mit denen exakte 
Glanzmessungen moglich sind. Von diesen hat sich jedoch noch keine 
in der Praxis der Anstrichtechnik allgemein eingebiirgert. Dies liegt 
vor aHem daran, daB in den meisten Fallen nur der Glanz von ver
schiedenen Lacken unmittelbar vergIichen werden solI, wahrend die 
exakte zahlenmiiBige Feststellung des Glanzes einer bestimmten Lack
flache im allgemeinen nicht erforderlich ist. 
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Besonders in dem fiir die Aristrichtechnik wichtigen Bereich des 
Hochglanzes (Spiegelglanz) kann das AugenmaB eine bessere Beurtei
lung ergeben als die iiblichen Apparate. So wurden z. B. an einigen 
hochglanzenden Wei.61ackierungen mit bloBem Auge sehr erhebliche 
Glanzunterschiede festgestellt, wahrend Messungen des Verfassers im 
Pulfrich-Photometer nur geringfiigige Unterschiede ergaben. Der 
Grund hierfiir ist der, daB das Auge in diesem FaIle den Glanz nach der 
Bildscharfe der gespiegelten Gegenstande der Umwelt, z. B. Fenster
kreuze, beurteilt, was bei der photometrischen Glanzmessung nicht 
entsprechend zum Ausdruck kommt. [Neuerer Beitrag zur Frage der 
Glanzmessung siehe Wolff und Zeidler (5).] 

Es moge noch erwahnt werden, daB je nach dem Verwendungszweck 
eines Lackes auch ein bestimmter geringer Glanz oder moglichst geringer 
Glanz erwiinscht sein kann (Seidenglanzlacke, Mattlacke). 

Da bei Anstrichen die Schmuckwirkung eine wesentliche Rolle spielt, 
ist neben dem Glanz und der Haltbarkeit des Glanzes auch die Far bton
bestandigkeit von Bedeutung. Man priift bei Freilfigerversuchen 
auf Haltbarkeit des Farbtones durch Abdecken eines Teiles des An
striches und zeitweiliges Vergleichen des abgedeckten Teiles mit der 
bewitterten Flache. 

Fiir viele Anstriche verwendet man jetzt genormte Farbtone, z. B. 
Farbenkarte fUr Fahrzeuganstriche RAL Nr.840 B 2. 

Ein in der Praxis zuweilen vorkommender Anstrichfehler ist das 
"Durchschlagen" und "Ausbluten", das darauf beruht, daB im Unter
grund befindliche Farbstoffe oder stark gefarbte Bindemittel (z. B. 
Bitumen) von aufgebrachten Anstrichen bzw. von deren LOsungsmitteln 
gelOst werden und den Deckanstrich verfarben oder fleckig machen. 
In der Praxis muB daher stets gepriift werden, auf welchen Untergrund 
ein Anstrichstoff gebracht werden kann bzw. welche Anstrichstoffe 
iibereinander gestrichen oder gespritzt werden konnen. 

Q. Wiirme- nnd KiUtebestandigkeit. 
Eine gewisse Warme- und Kaltebestandigkeit muB naturgemaB jeder 

AuBenanstrich besitzen; bei starker Sonnenbestrahlung konnen An
striche Temperaturen bis 80° annehmen (Peters). Fiir Priifungszwecke 
wendet man oftmals die Warmelagerung von Anstrichen als "kiinst
liche Alterung" (z. B. fiir nachfolgende mechanische Priifungen) an, 
weil die Erhitzung die Oxydation und Polymerisation beschleunigt, 
die sich dabei rascher, aber in derselben Art vollzieht wie im Wetter. 
Bei warmeempfindlichen Anstrichen geht man bei der kiinstlichen 
Alterung nur bis 60°, wahrend z. B. die Phthalatharz-Lackfarben bei 
105° gealtert werden. Nach der Warmealterung muB man den Anstrich 
24 Stunden bei Zimmertemperatur liegen lassen, damit die inneren 
Spannungen sich ausgleichen konnen, bevor man mit mechanischen 
Priifungen beginnt. 

Bei der Priifung besonders hitzebestandiger Anstrichstoffe, z. B. 
Heizkorperfarben, Lokomotivfarben, Aluminiumbronzefarben fiir O£en, 



502 Untersuchung der Lacke und Anstrichfarben. 

kann man, urn trberbeanspruchungen zu vermeiden, kaum iiber die 
Gebrauchstemperatur hinausgehen. 

Die Friifung der Anstriche auf Kiiltebestandigkeit hat bei allen 
Anstrichen, die tieferen Temperaturen ausgesetzt sein konnen, erheb
liche praktische Bedeutung, da sich ihr Verhalten bei tieferen Tempe
raturen kaum aus anderen Eigenschaften herleiten laBt. Eine haufige 
Ursache fiir Zerstorungen von Anstrichen bilden oftmalige, plotzliche 
Temperaturschwankungen urn den Nullpunkt, wie sie bei AuBen
anstrichen in der Praxis, namentlich im Friihjahr vorkommen; wenn 
der Anstrich durch Quellung Wasser aufgenommen hat oder wenn 
Wasser in Poren des Anstriches gedrungen ist, so iibt dieses Wasser 
beim Gefrieren eine Sprengwirkung aus. Bei der Kurzpriifung (= kiinst
liche Bewitterung) konnen diese Vorgange je nach der Art der An
striche eine Rolle spielen. 

. R. Wasserbestiindigkeit, Quellung. 
Die Bestandigkeit gegen Wasser ist eine der wichtigsten Eigen

schaften der Anstriche. Mit Ausnahme von Leimfarben, Caseinfarben 
u. dgl. fiir Innenanstriche von Wanden und Decken miissen aIle All
striche mehr oder weniger wasserfest sein. Die Priifung der Anstriche 
auf Wasserbestiindigkeit geschieht durch geeignete Lagerversuche; die 
Erscheinungen, die dabei auftreten koi:men, sind auBerst mannigfaltig, 
z. B. Verfiirbungen, Weichwerden,· Blasenbildung, AblOsen, Korrosion 
des Metalluntergrundes. 

Fiir manche Zwecke, z. B. im Gange von "Kurzpriifungen", wendet 
man periodische Lagerversuche an, indem man z. B. die Versuchs
anstriche iiber Nacht in Wasser und am Tage an der Luft hangen laBt. 
Anstriche, wie z. B. Schiffsbodenfarben, die im Gebrauch mit Seewasser 
in Beriihrung kommen, werden in (natiirlichem oder kiinstlichem) See
wasser gelagert. Bei Anstrichen auf Metall muB verhindert werden, daB 
durch Auftreten von galvanischen Strom en verstarkte Korrosion und 
damit trberbeanspruchung der Anstriche erfolgt; man hangt daher 
die Proben so auf, daB sie nicht in leitende Beriihrung miteinander 
kommen konnen und daB sich nicht Proben aus verschiedenen Metallen 
in demselben GefiiB befinden. Man hangt die Proben meistens so ein, 
daB sie nicht ganz eintauchen, urn auch die besonders starke Wirkung 
an der Wasserlinie zu beobachten. Die Bestandigkeit eines Anstriches 
gegen Wasser ist urn so groBer, je geringer die Wasserdurchlassigkeit 
ist; diese ist durch die im Anstrich vorhandenen oder durch Bean
spruchung entstehenden Poren und durch die Quellbarkeit bedingt. 
Die meisten Anstrichfilme sind mehr oder weniger stark quellbar, ins
besondere Olfarbenfilme. Einen ausfiihrlichen Beitrag zur Frage des 
Korrosionsschutzes durch Olfilme unter Beriicksichtigung der Quellung 
hat in neuerer Zeit Scheiber geliefert. Scheiber hat gemeinsam 
mit Herbig und Miihlberg ein QuellmeBverfahren entwickelt, bei 
dem als MaB der jeweiligen Filmquellung der elektrische Ubergangs
widerstand zugrunde gelegt worden ist. Das Verfahren erlau bt auch. 
etwa vorhandene oder selbst bei der Messung entstandene Poren fest-
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zustellen. Fur bekannte Bindemittelfilme fand Scheiber die von der 
Theorie erwarteten Quellwiderstandswerte. Die mit den bekannten 
Rostschutzpigmenten angestellten Quellmessungen lassen weitgehende 
Schlusse auf die Wirkungsweise der Rostschutzfarben zu. 

Weitere eingehende Forschungen uber die Quellung von Anstrich
filmen und die damit zusammenhangenden Fragen uber die Struktur 
der Anstrichfilme sind von Blom angestellt worden. AuBer durch 
Wagungen kann man die Quellung durch dielektrische Messungen ver
folgen, da sich die Dielektrizitatskonstante durch Wasseraufnahme 
andert. Geringe Quellungsgrade erfaBt man durch Widerstandsmes
sungen, wenn man dafiir sorgt, daB keine Konvektionsstrome und keine 
elektrolytischen Vorgange ausge16st werden (elektrostatisches Verfahren). 

Auch durch die Auswertung von Zugversuchen an Filmen kann man 
Einblicke in die Quellungsvorgange gewinnen, da sich die deformations
mechanischen Eigenschaften der Anstrichfilme bei der Quellung andern. 
Blom hat die beim Zugversuch und beim Biegeversuch in Anstrich
filmen auftretenden Spannungen auch mit Hilfe von polarisiertem 
Licht sichtbar gemacht. 

Eine amerikanische Methode zur Bestimmung der Feuchtigkeits
durchlassigkeit von Anstrichfilmen (H. F. Payne) beruht auf der Wa
gung des in Form von Wasserdamp£ durch einen Anstrichfilm hindurch 
verdunstenden Wassers. 

Die Prufung von Metallanstrichen auf Bestandigkeit gegen See
wasser wird oft zweckmaBig in Anlehnung an ein bei Korrosionsprufungen 
ubliches Verfahren im Seewasser-Spruhgerat vorgenommen. Hierbei 
wird in einer groBeren Kammer, in der die Proben hangen, in gewissen 
Zeitabstanden, z. B. jede Stunde, Seewasser zu feinem Nebel verspruht. 

Konservendosenlacke mussen gegen kochendes Wasser bestandig 
sein. Man pruft diese, indem man in einer lackierten Dose Wasser 10 Mi
lluten lang kocht und dieses danach kostet. Das Wasser mnE nach dem 
Kochversuch farb-, genlCh- und geschmacklos sein. 

S. Bestandigkeit gegen Chemikalien. 
Dieses Gebiet ist sehr vielseitig. Es gibt in der Praxis zahlreiche 

Anwendungsgebiete fur Anstriche, bei denen Bestandigkeit gegen chemi
sche Einwirkungen verschiedener Art erforderlich ist. Es konnen daher 
an dieser Stelle nur einige wichtigere Beispiele genannt werden. 

Die Alkalibestandigkeit spielt eine groBe Rolle bei den mehr oder 
weniger stark alkalis chen Bauuntergrunden, wie frischer Putz, Mauer
werk, Zement, Beton usw. Wahrend verseifbare Bindemittel wie fette 
Ole und Phthalatharze nicht auf alkalis chen Untergrund gestrichen 
werden konnen, haben sich die in den letzten Jahren aufgekommenen 
Chlorkautschukfarben fUr diese Zwecke bereits praktisch bewahrt. 
Der chemische Nachweis der Verseifbarkeit geniigt zwar, um bei vielen 
Bindemitteln die Frage nach der Alkalifestigkeit daraus hergestellter 
Anstriche ohne weiteres zu verneinen. Die Eignungspriifungen fiir solche 
FaIle konnen jedoch nur in enger Anlehnung an die Praxis vorgenommen 
werden; dabei sind im allgemeinen langere Freilagerversuche notwendig. 
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Es gibt auch Fane, wo auf den Anstrich auJ3er der Einwirkung des 
alkalis chen Untergrundes eine dauernde Wassereinwirkung stattfindet 
(z. B. Schwimmbecken aus Beton, Hafenanlagen). Anstriche, die in 
der Praxis erst nach dem Trocknen mit Alkalien in Beriihrung kommen, 
miissen auf einen neutralen Untergrund gestrichen werden und vor der 
Priifung auf Alkalifestigkeit gut durchgetrocknet sein. Dies gilt iibrigens 
ganz allgemein fiir aIle Priifungen auf chemische Widerstandsfahigkeit. 
Anstriche, die in der Praxis gelegentlich mit alkalis chen Reinigungs
mitteln in Beriihrung kommen konnen, werden nach RAL 840 A2 
wie folgt auf Sodabestandigkeit gepriift: Auf moglichst glattem 
mit Sandstrahl oder mit Stahlbiirste und darauf mit Schmirgelpapier 
entrostetem Eisenblech ist ein Anstrich mit dem zu priifenden Material 
auszufiihren. Nach 48stiindigem Trocknen bei etwa 20° ist das Blech 
ungefahr zur Halfte in eine 50° warme, 5%ige SodalOsung einzutauchen. 
Das Blech muJ3 1 Stunde lang bei 50° (± 2°) in der SodalOsung bleiben 
und wird dann 1 Minute lang mit einem kraftigen Wasserstrahl abge
spritzt. Der Anstrich darf sich dabei nicht ablOsen. Nach dem Trocknen 
darf der Glanz der eingetauchten Halfte nicht wesentlich verschieden 
von dem der nicht eingetauchten Halfte sein; der Anstrich darf sich 
auch nicht verfarben und nicht matt werden. 

Zur Priifung auf Saurebestandigkeit wird nach RALAkku
mulatoren-Schwefelsaure (d = 1,21) verwendet, die man 24 Stunden 
bei Zimmertemperatur einwirken laBt. Die Kanten. der Probebleche 
werden nach dem Trocknen des Anstriches mit Paraffin geschiitzt. 1m 
iibrigen verfahrt man ebenso wie bei der Priifung auf Sodabestandigkeit. 

Rostschutzanstriche von lndustrieanlagen miissen oftmals gegen 
saure Industriegase, z. B. nitrose Gase, bestandig sein. Chemischbe
sonders stark beanspruchte Anstriche finden sich auch im Bergbau. 
Es ist oftmals nicht moglich, eine solche Beanspruchung fUr Priifzwecke 
im Laboratorium nachzuahmen. 

Die Bestandigkeit von Rostschutzanstrichen gegen Rauchgase wird 
durch Behandeln mit schwefliger Saure gepriift. 1m Staatlichen Material
priifungsamt Berlin-Dahlem hat sich hierzu folgendes Verfahren be
wahrt: Die Anstriche werden in einer Kammer aufgehangt, durch die 
100 I Luft in der Stunde geleitet werden; die Luft erhalt dabei Zusatze 
von je 0,2 Vol.-% CO2 und S02' Nach 2 Tagen wird der Luftstrom 
abgestellt und 2 Tage lang ein langsamer Dampfstrom eingeleitet, wo
durch die Kammerluft auf etwa 40° erwarmt wird und sich Wasser
tropfen an den Proben kondensieren, dann folgt wieder der Luftstrom 
mit den Zusatzen usw. Bei kleinen Versuchen hangt man die Anstrich
proben zweckmaBig unter eine Glasglocke, in der sich eine kleine Schale 
mit waBriger, schwefliger Saure befindet. Derartige Versuche zur Prii
fung von Rostschutzfarben mit schwefliger Saure hat in neuerer Zeit 
Peters (2) beschrleben. Von Anstrichen fiir Tankstellen wird Bestandig
keit gegen Treibstoffe verlangt; die gleiche Eigenschaft wird von An
strichstoffen fiir Motorfahrzeuge und Flugzeugteile gefordert, die mit 
Treibstoffen in Beriihrung kommen konnen.· Am starksten greifen 
erfahrungsgemaB Benzolgemische (Aral) an. Man priift sowohl durch 
bloBes DbergieBen des Anstriches mit dem Treibstoff wie durch Lager-
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versuche. Wahrend der Einwirkung des Treibstoffes beobachtet man, 
ob sich Blasen bilden oder ob der Anstrich sich ablOst. Nach der Ein
wirkung wird gepriift, ob der Anstrich weich geworden ist. Dann laBt 
man den Anstrich trocknen und priift nach einigen Stunden und am 
nachsten Tage nochmals die Harte, Geschmeidigkeit usw. AuBerdem 
werden etwaiger Glanzverlust und Verfarbungen festgestellt. In den 
Lieferbedingungen der GroBverbraucher (Heer, Luftwaffe) sind Vor
schriften hieriiber enthalten. 

T. Brennbarkeit, feuerhemmende Wirkuug, 
Feuerschutzfarben. 

Anstriche mit brennbaren organischen Bindemitteln konnen unter 
ungiinstigen Umstanden zur Ausbreitung eines Brandes beitragen. 

Abb. 19. Apparat nach Motzku8 zur Prlifung auf Feuergefiihrlichkcit. 

A1s besonders gefahrlich in dieser Hinsicht miissen manche Nitrocellu
loselaeke- gelten, weil sie leicht entziindlich sind und daher das Feuer 
schnell weiterleiten. Die Deutsche Reichsbahn hat daher schon vor 
mehreren Jahren ein Verfahren zur Priifung der Feuergefahrlichkeit 
von Anstrichen entwickelt (Schulz). Spater hat Motzkus dieses 
Verfahren verbessert. Der Apparat von Motzkus (s. Abb. 19) besteht 
aus einem schwenkbaren Gaszuleitungsrohr, an dessen vorderem Ende 
eine durch ein Windschutzblech geschiitzte Ziindflamme von lO mm 
Lange (blauer Kegel) brennt. Der zu priifende Anstrich wird senkrecht 
so aufgestellt, daB bei waagerechter Lage des Gaszuleitungsrohres die 
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Entfernung zwischen Anstrich und Rohroffnung 24 mm betragt. Zur 
Priifung wird das Brennrohr in die waagerechte Lage gebracht, also 
die Flamme senkrecht gegen den Anstrich gerichtet und die Zeit bis 
zur Entziindung des Anstriches bestimmt. Das in der Abb. 19 hinter 
dem Gaszuleitungsrohr sichtbare, fUr die Priifung nach Schulz be
stimmte Uhrwerk wird fUr die Priifung nach Motzkus nicht benotigt. 

Die Verfahren von Motzkus und Schulz besagen jedoch nichts 
iiber den EinfluB, den ein Anstrich auf einen Brand ausiibt, der schon 
etwas groBeren Umfang angenommen hat. Fiir die Bestimmung der 
Brandausbreitung innerhalb verschiedener Zeitabschnitte ist das Ver
fahren von Vila geeignet (Beschreibung s. Motzkus). 

Die Feuerschutzanstriche haben neben den allgemeinen Auf
gaben eines Anstriches den Zweck, die Brennbarkeit eines brennbaren 
Untergrundes, insbesondere des Holzes, herabzusetzen. Im Staatlichen 
Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem sind seit geraumer Zeit iiber die 
Wirkungsweise von Feuerschutzmitteln zahlreiche Versuche angestellt 
worden. Die feuerschiitzende Wirkung von Deckanstrichen, z. B. Wasser
glasfarben, beruht groBtenteils auf einem mechanischen Schutz der 
Deckschicht durch LuftabschluB. Dieser Schutz wird weiterhin durch 
die Warmeleitfiihigkeit der Deckanstriche bestimmt. Beide Eigenschaften 
verzogern hauptsachlich den Entziindungsvorgang, wirken aber auch 
hemmend auf den Brennvorgang. Voraussetzung ist jedoch, daB die 
Schutzschicht beim Brande nicht vorzeitig abplatzt. Nach Schulze 
und Dohmohl muB fiir die Priifung von gescpiitztem Holz ein Priif
verfahren gewahlt werden, das dem bei Schadenfeuern auftretenden 
Brandverlauf entspricht und die baulichen VerhijJtnisse (z. B. im Dach
stuhl) bei der Bauart des Versuchsstiickes beriicksichtigt. Nur unter 
diesen Voraussetzungen laBt sich der praktische Wert von Feuerschutz
mitteln umfassend und einwandfrei beurteilen. Bei diesen Versuchen 
wurden ferner die Grenzen der Brauchbarkeit der in den letzten Japren 
entwickelten Laboratoriumsverfahren zur Priifung von Feuerschutz
mitteln beurteilt. 

Nach der zur Zeit giiltigen amtlichen Priifmethode DIN 4102 werden 
die Versuchsstiicke in ganzer AusdeJmung einer Feuerbeanspruchung 
ausgesetzt, wobei der Temperaturanstieg genau festgelegt ist ("Ein
heitstemperaturkurve"). Als Versuchsstiicke dienen Holztafeln von 
1 X 2 m und Kantholzer von etwa 2 m Lange und 10 X 10 cm Quer
schnitt. Beziiglich der Einzelheiten der Versuchsausfiihrung muB auf 
das DIN-Blatt verwiesen werden. Neuerdings sind Bestrebungen im 
Gange, eine Laboratoriumspriifung (Lattenverschlag) als DIN-Ver
fahren festzulegen. 

U. Kurzpriifung (V, 926). 

Der Wert der Kurzpriifungen ist noch stark umstritten. Obwohl 
man bei noch nicht geniigend erforschten Ansttichsystemen aus Kurz
priifungen Imine sicheren Schliisse ziehen kann, haben sich in man chen 
Fallen (z. B. EL-Firnisfarben), wenn geniigend lange Beobachtungs
zeit zur Verfiigung steht, die Kurzpriifungen am "Gardner-Rad" 



Chemische Untersuchungsverfahren. 507 

[Gardner (2)] doch als brauchbares Hilfsmittel zur Verfolgung der 
auch im Wetter auftretenden Erscheinungen bewahrt. Dabei darf die 
Haltbarkeit im Wetter natiirlich nicht als eine "Konstante" angesehen 
werden, man kann auch aus dem Ergebnis einer Kurzpriifung nicht die 
Halt barkeitsdauer im Wetter berechnen; in geeigneten Fallen lassen 
sich jedoch Scbliisse auf die relative Haltbarkeit von Anstrichen in der 
gleichen Wetterlage ziehen. 

Peters sagt sehr treffend, "daB man mit der Priifung, sei es Kurz
oder Dauerpriifung, nur feststellen kann, ob ein Anstrich gute oder 
schlechte Aussichten fiir die Haltbarkeit besitzt"; die wirkliche Halt
barkeit eines Anstriches in der Praxis hiingt auBer vom Material von 
vielen anderen Dingen ab, z. B. vom Streichen, vom Umriihren, vom 
Spritzdruck, von Untergrund, von der Luftfeuchtigkeit usw.". Peters 
verwendet als "Kurzpriifverfahren" fiir die Lackfarben keine bis zur 
beginnenden Zerstorung der Anstriche fiihrende kiinstliche Bewitterung, 
sondern mechanische Priifungen (s.oben Harte, Gescbmeidigkeit, Haft
festigkeit usw.) vor und nach kiinstlicher Warme-Alterung (Nitrocellu
lose-Vtckfarben und Chlorkautschukfarben 3 Stunden bei 100°, luft
trocknende Kunstharz- und Ollackfarben 3 Stunden bei 105°). 

II. Chemische Untersuchungsverfahren. 
A. Allgemeines. 

Die chemischen Untersuchungsverfahren sagen iiber die Giite und 
Eignung eines Anstrichstoffes nur indirekt etwas aus; die Auswertung 
chemischer Untersuchungsergebnisse im Sinne einer Giitebewertung 
ist im allgemeinen nur dann moglich, wenn entsprechende praktische 
Erfahrungen bereits vorliegen. Die EntwickIung der chemischen Analyse 
der Anstrichstoffe hat mit der stiirmischen Entwicklung der syntheti
schen Chemie und der neuen Lackbindemittel nicht Schritt gehalten; 
der Um£ang der neueren chemischen Verfahren auf diesem Gebiete ist 
daher verhaltnismaBig gering. Es gibt in der Praxis zahlreiche Faust
methoden, mit denen die Einordnung eines Lackes oder einer Farbe 
in eine bestimmte KIasse (z. B. Nitrocelluloselacke, Chlorkautschuk
lacke, Olfarben usw.) leicht und verhaltnismaBig sicher gelingt. Der 
Gerucb, die Streichbarkeit, der Trocknungsverlauf, ja selbst der Preis 
u. a. m. sind auBere Eigenschaften, aus denen der erfahrene Fachmann 
sich schnell ein Bild iiber die Art eines unbekannten. Anstrichstoffes 
machen kann. Hingegen ist die genaue chemische Analyse insbesondere 
von Lackbindemitteln oftmals eine sehr schwierige und nicht immer 
im gewiinschten Umfange l6sbare Aufgabe. 

B. Rohstoffpriifung. 
Neben der Analyse von Lacken usw. spielen chemische Unter

suchungsverfahren in der Praxis auch eine Rolle bei der Rohstoffpriifung. 
Obwohl die Untersuchung der Rohstoffe der Lack- und Farbenindustrie 
wie Pigmente, Ole und Losungsmittel in anderen Abschnitten dieses 
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Werkes behandelt wird, solI in diesem Zusammenhang auf die ein
schlagigen RAL-Liefer bedingungen und -Prufmethoden hin
gewiesen werden: 

Bleimennige1 : RAL Nr.844B. 
Sulfat-BleiweiB: RAL Nr. 844F. 
ZinkweiB und Zinkoxyd: RAL Nr.84402. 
Lithopone: RAL Nr.844J. 
TitanweiB: RAL Nr.844B. 
Eisenocker: RAL Nr.844E. 
Lackleinol (rohes, gebleichtes und raffiniertes): RAL Nr. 848A. 
Leinolfirnis: RAL Nr.848B. 
Einheitslackfirnis (EL-Firnis): RAL Nr.848F. 
Terpentinol: RAL Nr.8480. 
Testbenzin (Lackbenzin): RAL Nr.848E. 

C. Analyse der Lacke und Anstrichfarben. 
1. Trennung von Pigment und Bindemittel. Die Abtrennung der 

Pigmente vom Bindemittel eines Anstrichstoffes geschieht am besten 
durch Zentrifugieren nach Verdiinnung mit einem geeigneten Ver
diinnungsmittel. OHarben und Ollacke verdunnt man im allgemeinen 
mit Ather (Analyse von Oelluloseesterlacken s. V, 929). Die weitere 
Untersuchung der Pigmente erfolgt nach den Verfahren der anorgani
schen chemischen Analyse (s. Erg.-Bd. II, S.408f.). 

Das Bindemittel nimmt das Hauptinteresse bei der Lackanalyse in 
Anspruch. Je nach dem Ausfall der Vorpriifungen (s.oben "Faust
methoden") kann man sichbereits in groBen Zugen ein Bild iiber die 
vermutliche Zusammensetzung machen, wobei allerdings fur die Art 
mancher Einzelbestandteile (z. B. Harze, Weichmachungsmittel) noch 
ein weiter Spielraum bleibt. Das oinzuschlagende Verfahren kann 
nicht allgemein angegeben werden; es gibt keinen "Analysengang" fur 
Anstrichstoffe. Die besonderen Schwierigkeiten der Bindemittelanalyse 
erhellen wohl am besten die folgenden Tatsachen: Gesucht werden im 
allgemeinen die zur Herstellung des Anstrichstoffes verwendeten Roh
stoffe, z. B. Lackleinol, Kunstharz X, Tranpraparat Y usw. Gefunden 
werden dageg!:Jn durch die Analyse chemisch verschiedene Stoffgruppen, 
z. B. Fettsauren, unverseifbare Stoffe, die ihrerseits haufig Gemische 
von Einzelbestandteilen der Rohstoffe sind. Man erhaIt also meistens 
aus den chemisch abgeschiedenen Stoffen nur Hinweise auf die Roh
stoffe, nicht diese selbst. Hierzu kommt noch, daB die ursprunglichen 
Rohstoffe durch das Herstellungsverfahren oft weitgehend verandert 
sind (z. B. Ollackkochen). Die Trennung des Bindemittels yom Losungs
mittel geschieht durch Eindampfen im Wasserbade. Wenn sich das 
Bindemittel (fette Ole) hierbei oxydieren 1qi.nn, ist es oftmals besser, 
das Eindampfen im Vakuum vorzunehmen. 

2. Ollackanalyse. Nach Kappelmeier erfolgt die Trennung von 
Lackkorper und LOsungsmittel bei der Ollackanalyse am besten durch 

1 Darf zur Zeit mr Inlandsgebrauch nur gemeinsam mit Verschnittmitteln 
verarbeitet werden. 
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Wasserdampfdestillation. Da diese bei einer unter dem normalen Siede
punkt liegenden Temperatur stattfindet, ist die Moglichkeit teilweiser 
Zersetzung des Destillates stark eingeschrankt und in den meisten Fallen, 
die bei der :(:..ackanalyse vorliegen, vollstandig ausgeschlossen. Man 
erzielt somit nicht nur eine genaue Bestimmung des Losungsmittels, 
sondern man scheidet hierdurch sowohl den Lackkorper (nichtfliichtiger 
Auteil) wie das Losungsmittel fUr sich in reiner Form ab, so daB diese 
Bestandteile weiterhin untersucht werden konnen. 

Kappelmeier hat einen selbsttatig arbeitenden Apparat fiir die 
Wasserdampfdestillation von La,cken entworfen, dessen Abmessungen 
(MaBe in Millimeter) aus Abb. 20 zu er
sehen sind. Der Apparat besteht aus einem 
Erlenmeyerkolben A aus Pyrex- oder Duran
glas (Inhalt etwa 1000 cm3), der mit einem 
Gummistopfen verschlossen ist, durch den 
die Rohre B zum Kiihler C fiihrt. Die 
Rohre B wird mit Asbestschnur gegen 
Warmeverluste geschiitzt. Der Kiihler steht 
in Verbindung mit der U-formigen Rohre D, 
die mit ihrem anderen Arm neben dem 
Glashahn F an die Rohre B angeschlossen 
ist. Bei Gist der Apparat offen. Die rechte ~ 
Halfte der Rohre D besitzt eine Kubik
zentimeterteilung (insgesamt 25 cm3). In 
den Kolben A gibt man 200-300 cm3 

Wasser und eine abgewogene Menge Lack, 
die sich nach dem vorher durch eine Ver
dunstungsprobe annahernd bestimmten Ge
halt an fliichtigen Losungsmitteln richtet. 
Beim Destillieren sind Siedesteinchen zu
zugeben. Das Destillat scheidet sich in 
der Rohre D in zwei Schichten, von Abb. 20. Apparat zur Wasserdampf-
denen die obere in der Regel das Lo- deBtillation nach Kappelmeier. 

sungsmittel ist. Das Wasser flieBt durch 
Fund B in den Kolben A zuriick. Verwendet man eine elektrische 
Heizplatte, so kann man den Apparat stundenlang unbeaufsichtigt 
laufen lassen. Die Destillation ist in der Regel in 11/2-2 Stunden be
endet. Man kann den Apparat auch zur Bestimmung von Wasser in 
Kitten, Spachteln, Emulsionsfarben usw. verwenden, indem man das 
zu untersuchende Material mit Tetrachlorkohlenstoff destilliert. Bei 
der Wasserdampfdestillation von Ollacken andert selbst stunden
langes Kochen der Lacke mit Wasser kaum etwas an der Zu
sammensetzung normaler Ollackkorper. Lediglich bei Lackkorpern 
mit groBerem Alkydharzgehalt k6nnen geringe Mengen Phthalsaure 
mit iiberdestillieren. Die dadurch bedingten kleinen Fehler sind prak
tisch ohne Bedeutung. Nach beendigter Dampfdestillation wird das 
im Kolben befindllche Wasser von dem Lackkorper abgegossen und 
dieser zur weiteren Untersuchung unter schwachem Erwarmen in 
Ather gel6st. 
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Die Verfahren zur Untersuchung von 01- und Ollack-Bindemitteln 
sind ZUlli Teil aus der Fettanalyse (IV, 499f.) entnommen, bei der die 
Ermittlung der Konstanten der fetten Ole (z. B. BrechUlrgsindex, Ver
seifungszahl, Jodzahl usw.) eine groBe Rolle spielt. Ma.n muB jedoch 
dabei stets beachten, daB die Konstanten der aus einem Lackbindemittel 
abgeschiedenen Fettsauren, Harzsauren usw. gegeniiber den entsprechen
den Konstanten der reinen Rohstoffe erhebIich verandert sein konnen. 
Jedenfalls erfordert die Auswertung von analytischen Zahlenwerten 
groBe Erfahrung; auch werden oftmals zweckmaBig die physikaIischen 
Eigenschaften einer Probe, z. B. Trocknungsverlauf, Filmeigenschaften 
u. a. m. zur Beurteilung he~ngezogen. 

Ollackbindemittel enthalten im wesentlichen fette Ole, Olpraparate 
(Standole, geblasene Ole), Harze und Harzpraparate (Kalkharz, Harz
ester, Kunstharze) und Trockenstoffe. 

Ein neues Verfahren zur Trennung von Harz- und Fettsauren zur 
Lackanalyse ist von Wolff und Zeidler (7) ausgearbeitet und von 
Kappelmeier (1) nachgepriift und empfohlen worden. Einen neuen 
Nachweis des Holzols haben Leppert und MajeW'ska angegeben. 

nber den chemischen Nachweis der fiir Lacke verwendeten Kunst
harze siehe Wagner (1). Zum Nachweis der Kunstharze in Anst:rich
stoffen konnen in vielen Fallen die gleichen Verfahren angewendet werden 
wie bei der Analyse der Kunststoffe (s. S. 445f.). 

Nachweis von Phenolharzen in Ollacken. Nach Kappel
meier (1) ist das in der friiheren Literatur empfohlene Verfahren der 
AlkaIischmelze nicht geeignet. Kappelmeier empfiehlt nachstehenden 
Arbeitsgang: Die LOsung von etwa 2-3. g des zu priifenden Lackkorpers 
in mogIichst wenig Benzol Wird in einer Porzellanschale mit 20 cm3 

alkoholischer n-Kalilauge vermischt. Dann wird auf dem Wasserbad 
zum Trocknen eingedampft, nochmals 20 cm3 alkoholische n-Kalilauge 
zugegeben und Wieder moglichst vollstandig eingedampft. Hierauf 
wird mit 10 cm3 alkoholischer n-Kalilauge aufgenommen, auf Zimmer
temperatur abgekiihlt und notigenfalls filtriert. Dann Wird mit 1 bis 
2 em3 Diazoreagens versetzt, das jedesmal vorher durch Losen von 
etwa 0,5 g Echtrotsalz 3 GL in 5 cm3 Wasser lind 1 cm3 4 n-Salzsaure 
frisch herzustellen ist. Beim Vermischen der stark alkalischen Seifen
lOsung mit diesem Reagens tritt bei Anwesenheit von Phenolharzen 
intensive Rotfarbung auf. 

3. Nachweis und Bestimmnng von Phthalsaure. Bei Gegenwart 
von Alkydharzen oder phthalsaurehaltigen Weichmachungsmitteln im 
Bindemittel spielt der Nachweis und die Bestimmung der Phthalsaure 
eine wichtige Rolle. Fiir den Nachweis der Phthalsaure, auch in kleinen 
Mengen und in alten Anstrichfilmen hat sich im Staatlichen Material
priifungsanit Berlin.Dahlem das folgende Verfahren (des Verfassers) 
bewahrt: Eine kleine Menge des zu priifenden Bindemittels (etwa 2 Trop
fen fliissiges oder eine entsprechende Menge festes Bindemittel) wird in 
einem Reagensglase mit der 3fachen Menge Thymol und 5 Tropfen 
konzentrierter Schwefelsaure vermischt. Dann erhitzt man das Gemisch 
10 Minuten auf 120-130°, am besten in einem kleinen Olbad, das man 
schon vorher angeheizt hat. Das Gemisch wird nun unter schwachem 
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Erwarmen in 5-10 cm3 Alkohol von etwa 50 Vol.-% gelost und mit 
verdiinnter Natronlauge alkalisch gemacht. Bei Anwesenheit von 
Phthalsaure im Bindemittel farbt sich die Fliissigkeit tiefblau infolge 
der Bildung von Thymolphthalein. Wenn die alkoholische Losung 
zu stark gefarbt erscheint, so entfarbt man sie vorher, indem man mit 
frisch erhitzter und im Vakuum erkalteter feingepulverter Tierkohle 
kurz aufkocht und filtriert. Es konnten so in 2 g eines alten, abgeblat
terten, pigmenthaltigen Anstrichfilmes noch 0,5 mg Phthalsaure sicher 
nachgewiesen werden. Das Bindemittel wurde hierbei mit einer Mi
schung aus 2 Volumteilen Benzol und 1 Volumteil Losungsmittel E 13 
(1. G.) heiB ausgezogen und durch Zentrifugieren yom Pigment getrennt. 

Uber einen weiteren Nachweis derPhthalsaure mit der verbesserten 
Fluoresceinprobe siehe Storfer. Zur quantitativen Bestimmung der 
Phthalsaure hat Kappelmeier (2, 3) ein gutes Verfahren ausgearbeitet, 
das auch in die RAL-Lieferbedingungen Nr.848F zur Priifung von 
Einheitslackfirnis (EL-Firnis) aufgenommen ist. Das Verfahren beruht 
auf der Beobachtung, daB beim Verseifen von Phthalsaureestern mit 
alkoholischer Kalilauge die Phthalsaure als vorziiglich kristallisierendes 
normales Kaliumsalz von der Zusammensetzung CSH 40 4K 2 • C2H 50H 
(also mit "Krist.allalkohol") abgeschieden wird. Die genau abgewogene 
Menge von 0,5-1 g Substanz (Bindemittel) wird in einem Erlenmeyer
kolben von 150 cm3 in 5 cm3 Benzol warm gelost. Von Klarlacken mit 
fliichtigem Losungsmittel wird entsprechend mehr abgewogen. Dann 
wird mit der 2-3fachen Menge der nach der Verseifungszahl erforder
lichen Menge 1/2 n-alkoholischer Kalilauge verseift. Der zur Herstellung 
der Kalilauge verwendete Alkohol muB fiir technische Bestimmungen 
mindestens 96 Vol.- % Alkohol enthalten. Die Genauigkeit der Methode 
ist am groBten, wenn man absoluten Alkohol verwendet, da selbst kleine 
Mengen Wasser einen nachteiligen EinfluB ausiiben. Man erhitzt lang
sam in einem Wasserbad, dessen Temperatur anfangs nicht hoher als 
etwa 40° sein solI, bis die Fliissigkeit gleichmaBig siedet. Nach etwa 
1-F/2 Stunden ist die Verseifung beendet. Man spritzt das Kiihlrohr 
nach dem Abkiihlen mit einer Mischung gleicher Teile Alkohol und 
Ather aus und filtriert sogleich durch einen Porzellan- oder Glasfilter
tiegel. Durch Nachspritzen mit Alkohol-Ather (1: 1) bringt man das 
Kaliumsalz quantitativ auf das Filter. Da das Kaliumsalz sehr stark 
hygroskopisch ist, muB schnell gearbeitet und das Durchsaugen von 
Luft durch den Niederschlag moglichst vermieden werden. Man trocknet 
im Vakuum iiber Schwefelsaure bis zur Gewichtskonstanz. Die Wa
gungen miissen aus dem obigen Grunde gleichfalls moglichst schnell 
ausgefiihrt werden, oder man wagt den Tiegel in einem geschlossenen 
Wageglaschen. Dieses Verfahren ist mit geringen Abanderungen auch 
geeignet zur Bestimmung von Phthalsaure und Fettsauren in einem 
Ansatz. Zur Identifizierung des Niederschlages als Phthalsaurever
bindung kann in Zweifelsfallen mit Vorteil das oben beschriebene Ver
fahren mittels Thymol verwendet werden (der Verfasser). 

Ruff und Krynicki hatten gegen das obige Verfahren eingewendet, 
daB sich die Additionsverbindung von Kaliumphthalat und Alkohol 
zwar vorziiglich als Abscheidungsform, nicht aber als Bestimmungs-
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form der Phthalsaure eigne, und dieser Einwand ist auch in die RAL
Lieferbedingungen Nr. 848F iibergegangen. Kappelmeier (1) hat dies 
jedoch widerlegt und nachgewiesen, daB sich das alkoholhaltige Kalium
phthalat sehr wohl als Bestimmungsform eignet, wenn man wie oben 
angegeben arbeitet. 

4. Analyse der Losungsmittel. Infolge des Auftretens einer groBen 
Anzahl neuer Losungsmittel ist die Zerlegung mancher Losungsmittel
gemische, wie sie bei Anstrichstoffen vorkommen konnen, in ihre Bestand
teile und die sichere Kennzeichnung derselben eine recht schwierige 
Aufgabe. Fiir lacktechnische Zwecke sind genauere Analysen kompli
zierter Losungsmittelgemische verhaltnismaBig selten erforderlich, erstens 
weil die in der Praxis gebrauchlichen Losungsmittel des Handels zum 
Teil selbst Gemische sind und zweitens, weil die Losungsmittel nicht 
in demselben AusmaBe fiir die Eigenschaften des Anstriches ausschlag
gebend sind wie das Bindemittel und das Pigment. Andererseits konnen 
aber aus der Kenntnis des Losungsmittels eines Anstrichstoffes oftmals 
Riickschliisse auf die Bindemittelzusammensetzung gezogen werden. 
So kann z. B. ein Lackbindemittel keine Stoffe enthalten, die in dem 
Losungsmittel des betreffenden Lackes unlOslich sind (ausgenommen 
bei Emulsionen). 

Fiir die Belange der Gewerbehygiene und zur Klarung von ver
sicherungsrechtlichen Fragen hat die Analyse von Losungsmittel
gemischen erhebliches Interesse. Aus diesem Bediirfnis heraus hat 
H. Weber (1) einen systematischen Analysengang entwickelt; ferner 
"Neue Farbreaktionen zur Unterscheidung von Methylenchlorid, Chloro
form und Tetrachlorkohlenstoff" [Weber (2)]. 

D. Mikroskopische Priifungen. 
Zuweilen tritt das Bediirfnis auf, an einem fertigen Anstrich nach

traglich festzustellen, wie viele Schichten iibereinander aufgetragen 
und welche Anstrichstoffe fiir die einzelnen Schichten verwendet worden 
sind. V oraussetzung fUr die Moglichkeit einer sol chen Priifung ist, 
daB nicht eine Schicht durch die andere angelOst wurde und daher eine 
Durchmischung stattgefunden hat. Bei chemisch trocknenden Anstrich
stoffen wie 6lfarben ist diese Voraussetzung im allgemeinen gegeben. 
Es muB versucht werden, durch vorsichtiges mechanisches AblOsen 
des Anstriches vom Untergrund moglichst unbeschadigte Filmstiicke 
zu erhalten; diese werden im Querschnitt mikroskopisch untersucht. 
Filme, die nicht zu sprode sind, kann man mitunter in eine geeignete 
Einbettungsmasse einschmelzen, dann mit dem Mikrotom Diinnschnitte 
herstellen und diese im durchfallenden Licht untersuchen. Gelingt 
dies nicht, so miissen die Filmstiicke in einem guten Mikroskop mit 
Auflichtbeleuchtung gepriift werden. 

Bei friiheren Untersuchungen iiber das Gefiige von Anstrichfilmen 
(Toeldte) bewahrte sich als Einbettungsmasse eine Mischung von 3 Teilen 
Hartparaffin und 1 Teil Kolophonium. Es konnten damit Filmquer
schnitte von nur 5 {J. Dicke hergestellt werden. In den Filmquerschnitten 
kann man in manchen Fallen Grenzlinien parallel zur Filmoberflache 
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erkennen, durch die die Abgrenzung der einzelnen Schichten sichtbar 
wird. Durch Anwendung geeigneter Quellungsmittel konnen die Grenz
linien im Filmquerschnitt erheblich besser sichtbar gemacht werden. 
Setzt man dem Quellungsmittel etwas Farbstoff zu, 'so kann durch 
verscbieden starke Anfarbung der Einzelschichten die Wirkung noch 
weiter verbessert werden. Eines der Quellungsmittel war wie folgt 
zusammengesetzt: 2 Volumteile Benzol und 1 Volumteil Losungsmittel 
E 13 mit Methylenblau dunkelblau gefarbt. 

Abb.21 zeigt als Beispiel das GefUge eines dreischichtigen Mennige
films im Querschnitt nach dem Anquellen. Der Grundanstrich bestand 
aus handelstiblicher Mennige mit 13 % 01, der erste Deckanstrich aus 
hochdisperser Mennige mit 23 % 01, der zweite Deckanstrich aus der 
gleichen hochdispersen Mennige mit 25 % 01. Nicht nur die Grenzlinien, 
sondern auch das GefUge 
der einzelnen Schichten 
waren unter dem Mikro
skop deutlich sichtbar. 
Die Grundschicht, in 
Abb. 21 durch einen Pfeil 
bezeichnet, ist nach dem 
Anquellen die dtinnste 
und weist die dichteste 
Pigmentpackung auf. Die 
erste Deckschicht ist 
dicker und in ihr sind 
die Pigmentschichten et- Abb. 21. Dreischichtiger Mennigefilm nach dem Anquellen. 
was weniger dicht ge- Der Pfeil zeigt auf den Grundailstrich. 

lagert. Die zweite Deck-
schicht ist durchschnittlich am dicksten und weist die loseste Pig
mentpackung auf. Die UngleichmaBigkeiten in der Dicke der einzelnen 
Schichten waren bis zu einem gewissen Grade schon vor dem Anquellen 
vorhanden, wie die Betrachtung mehrerer Querschnitte ergab; durch 
das Anquellen werden sie noch verstarkt. 

In neuerer Zeit hat Wagner (2) mikroskopische Untersuchungen 
an Filmquerschnitten tiber den Aufbau von Emulsionsfarbenfilmen 
ausgefUhrt. 

Whi tehead benutzt zur Herstellung von Filmquerschnitten als 
Einbettungsmasse eine Mischung von gleichen Teilen Kunstharz A W 2 
(1. G.) und 1. G.-Wachs O. Diese Mischung ist praktisch saurefrei und 
ist nach Whitehead auch zur Einbettung harter und sproder Filme 
geeignet. Ferner sind in seiner Arbeit mikrochemische Prtifverfahren 
fUr den Nachweis der WeiBpigmente und einiger Buntpigmente enthalten_ 
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Fette, Wachse und aus diesen erzeugte Produkte. 
Von 

Prof. Dr. H. P. Kaufmann und Dr. S. Funke, Munster. 

I. Ansgewahlte Methoden der systematischen 
FettanaJyse (IV, 409). 

pie seit Erscheinen der 8. Auflage des vorliegenden Werkes einge
fiihrten Methoden)iegen liauptsachlich in der Richtung einer Verfeinerung 
des Kennzahlensystems und der Anwendung desselben zur Ermittlung 
des Prozentgehaltes der Einzelbestandteile der Fette. Hier sind besonders 
bei der Analyse von Gemischen ungesattigter Fettsauren Fortschritte 
erzielt worden. Die Methoden sind zum Teil komplizierter und benutzen 
das neuzeitliche Rustzeug der organischen Chemie. Mehr und mehr 
aber machten sich die Mangel der fruher iiblichen schematischen Unter
suchungsweise bemerkbar. Als Beispiel dafiir sei die Prufung der 
Oleine genannt, deren Linolsauregehalt die Grundlage der Feuer
gefahrlichkeit damit gefetteten Fasermaterials vorstellt. 

Auch die Industrie der Anstrichmittel benotigt neuzeitlichereMethoden, 
etwa zur Beurteilung der trocknenden Bestandteile des Leinols, Holzois 
oder Oiticicaols. Manche bisher rein wissenschaftlich interessierenden Me
thoden werden zur technischen Analyse herangezogen, wie etwa die Tren
nung gesattigter Fettsauren durch fraktionierte Destillation ihrer Methyl
ester (Hilditch) unter Verwendung geeigneter Fraktionierkolonnen. 

N achstehend werden die wichtigeren Methoden in der Reihenfolge des 
Hauptwerkes gebracht. Leider sind die internationalen N ormungs
bestrebungen noch nicht zum AbschluB gekommen. Sie werden von 
der Internationalen Commission zum Studium der Fettstoffe 
(I. C.) durchgefiihrt. Die betreffenden Verfahren sind durch die FuB
note "I. C.-Methode" gekennzeichnet. 

A. Physikalische Methoden. 
1. Farbmessung (IV, 418). Die Farbe technischer Fette und Speise

fette ist im allgemeinen nicht charakteristisch, da die farbgebenden 
Begleitstoffe bei der Vorbehandlung meist entfernt bzw. zerstort werden; 
sie ist infolgedessen von der Art der Behandlung weitgehend abhangig. 
Die Bestimmung der Farbe ist jedoch fUr die Beurteilung verschiedener 
technischer Produkte erforderlich. Andererseits ist man neuerdings 
bestrebt, die fur die Ernahrung wertvollen Farbtrager in den Speise
fetten zu erhalten [so hierzu H. P. Kaufmann (I)]. Zur Beurteilung 
der verschiedenen durch Chlorophyll, Carotin O. a. hervorgerufenen Far
bungen ist ein vielseitig verwendbares Instrument erforderlich. Hierzu 
dient am besten das Pulfrich-Photometer der Firma ZeiB, das sofort 
absolute Farbwerte ergibt und auBerdem die Durchfiihrung quanti
tativer Bestimmungen ermoglicht (s. I, 907, 913; S. a. Erg.-Bd. I, 376). 

33* 
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2. Die chromatographische Adsorptionsanalyse [L. Zechmeister und 
L. v. Cholnoky; H. A. Boekenoogen (1); H. Thaler] (s. a. Erg.-Bd. I, 
179). Zur Charakterisierung von Handelsolen, sowie zum Nachweis von 
kiinstlich zugesetztem Farbstoff ist diese Adsorptionsmethode sehr ge
eignet. Ais Adsorptionsmittel dienen besonders Aluminiumoxyd (stan
dardisiert nach Brockmann, Merck) und Clarit (Bayer A.G. fUr che
mische Fabrikate, Heufeld, Oberbayern), ferner Kieselgel, Calciumcarbo
nat, Gips (wasserhaltig), Magnesiumoxyd, Puderzucker, Bleicherden wie 
Frankonit KL, Floridin XXF und Floridin XS, Fullererden u. a. 
Ais Losungsmittel werden in erster Linie Benzol, Petrolather und Ben
zin verwandt, doch lassen sich manche Pflanzenole auch ohne Verdiin
nung auf die Aluminiumoxydsaule gieBen und mit leichtem Benzin 
nachwaschen. 1m allgemeinen liefern Naturole verwickeltere Saulen
bilder, wahrend Ole, die durch die technische Adsorptionsbleiche gegangen 
sind und den groBten Anteil des Pigmentes bereits verloren haben, ein 
einfacheres Chromatogramm zeigen. Chlorophyll ist als Bestandteil 
mehrerer Handelsole anzusprechen, so z. B. von Leinol, Olivenol, Riibol, 
Senfol, Sojaol, Baumwollsamenol, Palmol, Sonnenblumenol und TeesaatOi. 

Zum Nachweis von zugesetzten Farbemitteln verwendet man als 
Adsorptionsmittel Aluminiumoxyd oder Clarit, als Losungs- und 
Waschmittel Benzol. Die Empfindlichkeit des Nachweises ist recht groB, 
sie schwankt jedoch nach der Art des Pigmentes. Dimethylgelb oder 
p-Aminoazobenzol konnen in einer Menge von 0,01 mg in 10 g Fett noch 
gut beobachtet werden. 1m allgemeinen werden die sauren Farbstoffe 
auf dem Oxyd, die basischen auf der Bleicherde besser festgehalten. Bei 
der Naturbutter erhalt man zartgetOnte, charakteristische Chromato
gramme, deren Aussehen auch im Dviollicht sehr kennzeichnend ist. 
Bereits ein geringer· Zusatz von Farbstoff ruft fremde Zonen und ein 
bunteres und lebhafteres Chromatogramm hervor, so daB die Adsorp
tionsmethode zum Nachweis derartiger Zusatze geeignet ist, selbst wenn 
die Butter eine Anfarbung mit Carotinoiden erfahren hat, welche im 
Milchfett vorkommen. 

Die Verschiedenheit der Adsorption von Fettsauren, Glyceriden und Gemischen 
derselben hat H. P. Kaufmann zu neuen Verfahren der "Adsorptionstrennung" 
dieser Stoffe verwertet [Fette u. Seifen 46, 268 (1939)]. 

3. Zlihigkeit (IV, 427; s. a. Erg. - Bd. II, 57). Die Bestimmung 
der Zahigkeit wird in der Fettuntersuchung Mufiger durchgefUhrt 
[Schrader; Boekenoogen (2); H. P. Kaufmann und S. Funke (1)]. 

An Stelle der bisher gebrauchlichen Engler- Grade geht man mehr 
und mehr zum absoluten MaBsystem iiber. Die absolute dynamische 
Einheit ist das Centipoise, abgekiirzt cpo Wasser von 20° C hat die 
Zahigkeit von 1,0046 cp; man kann daher die Zahigkeit von Wasser 
bei 20° C zu rund 1 cp annehmen, genau 1 cp hat Wasser bei 20,2°. 
Daneben ist noch die kinematische Zahigkeit - Einheit Centistok (cSt)
gebrauchlich, die ausgedriickt wird durch den Quotienten der absoluten 
Zahigkeit und der Dichte. 

Von den neueren Viscosimetern verdienen besonders die Viscosimeter 
von Hoppler und von Db belohde (1) Erwahnung. Das erstere ist ein 
Kugelfallviscosimeter mit exzentrischem Kugelfall in Hohlzylindern, das 
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in zwei verschiedenen Ausfiihrungen, einem Industriemodell und einem 
wissenschaftlichen Modell, in den Handel gebracht wird. Mit dem 
IndustriemodelllaBt sich eine Genauigkeit von 1 %, mit dem wissenschaft
lichen Modell eine solche von 0,15 % erreichen (Hersteller: Ge br. Haake, 
Medingen b. Dresden). Mit dem Capillarviscosimeter von Db belohde 
mit "hangendem Niveau" erhalt man ohne Dmrechnung direkt die kine
matische Viscositat in Centistok. Mit diesem Viscosimeter, das als das 
einfachste und neueste anzusprechen ist, wird eine Genauigkeit von 0,1 % 
erreicht (Hersteller: Schott & Gen., Jena). Bei beiden Apparaten kon
nen belie big viele Kontrollmessungen hintereinander ausgefiihrt werden. 

Fiir die Temperaturabhangigkeit der Fette gilt die von Walther 
angegebene Gleichung: 

log log (v + 0,8) = m· (log TI -log T) + log log (VI + 0,8), 

in der v und VI die kinematischen Viscositiiten bei den dazugehorigen 
absoluten Temperaturen T und TI bedeuten. mist eine fUr das be
treffende 01 charakteristische Konstante. 

Die Werte fUr den Ausdruck log log (v + 0,8) konnen den Tabellen 
von Db belohde (2) entnommen werden. Die Benutzung des Viscosi
tatstemperaturblattes nach Db belohde (3) gestattet eine schnelle und 
geniigend genaue Bestimmung der Viscositat bei verschiedenen Tempe
raturen. 

Die Ziihigkeit der meisten Ole liegt zwischen 40 und 100 cp; sie 
steigt mit wachsendem Molekulargewicht undsinkt mit zunehmender 
JodzahL' Nach Kaufmann und Funke (1) liegen die Viscositiitswerte 
der meist gebrauchten Ole innerhalb folgender Grenzen: 

Leiniil . 
Sojaiil . 
Rubiil . 
ErdnuBiil 
Rioinusiil 

bei 20°: 
47 -51 cp 
57 -61 cp 
87,5-90,5 cp 
74 -78 cp 
etwa 1000 op 

Palmkerniil 

Cocosiil. . 

bei 50°: 
17,4-18,0 cp 

16,8-17,3 cp 

Ole mit Hydroxylgruppen, wie Ricinusol, oder mit konjugierten 
Systemen, wie chinesisches Holzol und Oiticicaol, zeigen hohere Viscosi
tiitswerte als auf Grund ihrer Jodzah1en zu erwarten sein wiirde. Der 
Nachweis selbst geringfiigiger Po1ymerisationen kann leicht mit Hilfe 
der Viscosimetrie gefiihrt werden. Viscositiitsmessungen sind ausge
zeichnet zur Kontrolle einzelner technischer V organge geeignet, so z. B. 
des B1asens von Olen und der Standolkochung. 

4. Wasserbestimmung (IV, 503, 512; s. a. Erg.-Bd. II, 28; III, 610). 
Dnter Wassergehalt ist das als Fremdkorper (Verunreinigung, Fiill
mittel oder dgl.) in Olen, Fetten usw. vorhandene Wasser zu verstehen. 
Zur Gehaltsbestimmung oder Reinheitspriifung ist die Wasser
bestimmung erforderlich. 

1. Gewichtsverlust bei 100°. Man erwiirmt etwa 5 g Fett und 
20 g ausgegliihten Quarzsand in einer mit Glasstab tarierten flachen 
Schale allmiihlich im Luftbad auf 100°, riihrt ofters um und trocknet 
bis zur Gewichtskonstanz (hochstens 0,1 % Gewichtsiinderung bei 
Il4stundigen Trocknungen). Bei' Gegenwart oxydabler Stoffe (Leinol, 
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Tran usw.) trocknet man im Stickstoff- oder Kohlenl'laurestrom oder im 
Vakuum. 

Die Bestimmung ergibt den Gehalt an Wasser und anderen bis 100° 
fliichtigen Stoffen. 

2. Destillationsverfahren (Einheitsmethoden, Erg.-Bd. III, 611). 
In einem Kurzhalsrundkolben von 500 cm3 mit aufgelegtem Rand 
(moglichst DENOG 5) werden je nach dem vermuteten Wassergehalt 
5-100 g 01 oder Fett eingewogen und mit 100 cm3 Xylol gemischt. 

Bei groBeren Probemengen muB mindestens 
die doppelte Menge Xylol vorhanden seiri. 
Zur Vermeidung eines Siedeverzuges sind einige 
trockene Tonscherben in die Mischung zu werfen. 
Der Rundkolben wird mit einem dichten Stopfen 
verschlossen, durch den ein Glasrohr gefiihrt 
ist. Mit dem Glasrohr ist ein in 1/10 cm3 

graduiertes MeBgefaB fest verbunden (Abb .. I). 
An letzteres wird durch einen zweiten Stopfen 
ein Lie big-Kiihler (moglichst R 400DENOG 31) 
angeschlossen. Dann wird das Ol-Xylolgemisch 
langsam zum Sieden erhitzt. Schaumt die 
Mischung beim Aufkochen stark, so wird zur 
Zerstorung des Schaumes wasserfreies Olein (etwa 
1/4 der Einwaage) hinzugesetzt. Die entweichen
den Dampfe werden in dem Lie big - Kiihler 
verfliissigt. FlieBt aus dem Liebig-Kiihler kein 
sichtbares Wasser mehr ab (friihestens nach 
15 Minuten langem Sieden), so hort man auf 

Abb.1. Apparat zurWasser- zu erhitzen und laBt das MeBgefaB abkiihlen. 
bestimmung In Fetten. Bleiben Wassertropfen an den Wandungen des 

a = 23- 25mm, 
b = 10-12mm, 
c = 65-75mm, 
d = 12- 38 mID, 
j = 100-108 mID, 
g = 50- 62mm. 

GefaBes oder unteren Kiihlerendes haften, so 
bringt man sie durch kurzes Erwarmen und Ab
stellen des Kiihlwasserstromes zum AbflieBen. 
(Wenn die vom Destillat bespiilten Apparate
teile durch sorgfaltige Reinigung mit Bichromat

schwefelsaure vollig entfettet sind, ist ein Haftenbleiben von Wasser
oder Emulsionstropfchen nicht zu befiirchten.) 

Auswertung. Die vom Xylol scharf getrennte Wassermenge wird 
abgelesen, sobald das MeBgefaB auf Zimmertemperatur abgekiihlt ist. 
Bei alkoholhaltigen Substanzen laBt sich die Wasserbestimmung nach 
dieser Destillationsmethode nicht durchfiihren. 

3. Wasserbestimmung auf chemischem Wegemit Acetyl
chlorid [H. P. Ka ufmann und S. Funke (2)]. Beniitzt wird die Hydro
lyse von Acetylchlorid zur Wasserbestimmung. Nur Wasser liefert mit 
Acetylchlorid zwei Aquivalente Saure. Aminogruppen und hydroxyl
haltige Stoffe bilden immer ein Aquivalent Saure. Die Reaktion ist also 
spezifisch fiir Wasser. Die Methode gibt vor allem bei kleinen Mengen 
Wasser ausgezeichnete Werte. 

IX) Aus/iihrung der Bestjmmung. 20-40 g 01 werden in eine gut 
schlieBende Schliffflasche auf 0,05 g genau eingewogen und mit 5 cm3 
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troekenem, iiber Bariumoxyd destilliertem Pyridin versetzt (Biirette). 
Dazu gibt man aus einer automatisehen "Derona"-Biirette1 10 em3 

1/2 n-Aeetylehloridlosung in Tetraehlorkohlenstoff. Die Spitze der Biirette 
wird zu einer Capillare ausgezogen und taueht etwa 1 mm in das 01 ein. 
Man versehlieBt die Flasehe, sehiittelt den Inhalt kraftig dureh und 
laBt 1/4-1/2 Stunde stehen. Dann gibt man 5 em3 frisch destilliertes 
Anilin hinzu, sehiittelt wieder kraftig und titriert naeh 10 Minuten naeh 
Zlisatz von Phenolphthaleinlosung mit 1/5 n-alkoholiseher KOH. Der 
Sauregehalt des Oles ist gesondert zu bestimmen und yom Verbraueh 
abzuziehen. 

(3) Butter und Margarine. 0,2-0,5 g werden in 5 em3 Pyridin 
gelost und wie oben angegeben weiter behandelt. Als Losungsmittel fUr 
Aeetylehlorid wird Toluol verwandt. 

y) Blindversuch. 5 em3 Pyridin werden in einem gleieh groBen 
GefaB und unter gleiehen Bedingungen wie beim Hauptversuch mit 
10 em3 1/2 n-Aeetylehloridlosung versetzt. Das GefaB wird versehlossen 
und der Inhalt krii.ftig gesehiittelt. Naeh 2-5 Minuten gibt man 5 em3 

frisch destilliertes Anilin hinzu, sehiittelt und titriert naeh 5 Minuten 
naeh Zusatz von Phenolphthaleinlosung mit 1/5 n-alkoholiseher KOH. 

t5) Berechnung. Die Lauge wird eingestellt gegen Oxalsaure. 
1 em3 lis n-KOH entsprieht 3,6032 mg H 20. 

Gegeben: e = Einwaage (in Gramm), 
-a = verbrauehte em3 KOH fijx den Hauptversueh, 
b = verbrauehte ems KOH fiir den Blindversueh, 
c = Amahl em3 KOH, die dem Sauregehalt des Oles entspreehen, 
f = Faktor der Kalilauge. 

Bereehnet: % Wasser = ~-=-~_- c) . f· 0,36032_. 
e 

B. Chemische Methoden. 
1. Hydroxylzahl (IV, 442). a) Pyridinmethode 2 (Erg.-Bd. III, 616) 

[Fette u. Seifen 45, 235 (1938)]. In einem Stehkolben von 150 em3 In
halt, 55 mm Halslange und 20 mm Halsweite wird eine Probe der Substanz 
genau abgewogen und mit genau abgemessenen 5 em3 des Aeetylierungs
gemisehes versetzt. In den Kolbenhals wird ein kleiner Triehter gesetzt, 
der die Funktion eines RiiekfluBkiihlers versieht. (An Stelle des Steh
kolbens kann man aueh einen l00-em3-Erlenmeyerkolben mit eingesehlif
fenem Steigrohr verwenden.) Der Kolben wird in ein Glyeerinbad von 
100° gestellt, so daB er 1 em tief eintaueht. Zur Absehirmung des Kolben
halses gegen die aus dem Glyeerinbad aufsteigende Warme wird der 
Kolbenhals mit einer durehbohrten Pappseheibe versehen, die am Hals
ansatz auf der Rundung des Kolbens ruht. Der Kolben wird 1 Stunde 
im Glyeerinbad belassen. Naeh dem Herausnehmen laBt man abkiihlen 
und gibt hOehstens 1 em3 destilliertes Wasser hinzu. (Bei Verwendung 
eines Kolbens mit Steigrohr wird dieses zweekmaBig dureh das Steig
rohr gegeben.) Unter Selbsterwarmung setzt die Zersetzung des Essig-

1 Hersteller: Dr. H~rm. Rohrbeek Nachf. G.m.b.H., Berlin NW7. 
2 "Deutsche Pyridin-Methode" der J.C. 
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saureanhydrids ein. Um sie mit Sicherheit zu Ende zu fiihren und andere 
etwa vorhandene Anhydride ebenfalls zu zerstoren, stellt man den Kolben 
nochmals fUr etwa 10 Minuten in das Glycerinbad. Nach der Zersetzung 
der Anhydride laBt man wiederum abkiihlen und spiilt die am Trichter 
und am Kolbenhals (bzw. im Steigrohr) kondensierte Fliissigkeit mit 
5 ems neutralisiertem Alkohol in den Kolben hinab. Der Kolben wird 
dann mit 1/2 n-alkoholischem KOH in Gegenwart von Phenolphthalein 
(bei dunklen Analysenprodukten ist Alkaliblau 6 B zu verwenden) als 
Indicator titriert. Ein Blindversuch mit derselben Menge Acetylierungs
gemisch wird gleichzeitig durchgefiihrt. Die Differenz beider Titrationen 
ist das MaB fiir die zur Acetylierung der eingewogenen Probe verbrauchte 
Menge. Berechnung 

OHZ = 28,055· (a - b) + SZ . 
e 

at) Grope der Einwaage. Um genaue und wiederholbare Ergeb
nisse zu erhalten, wird die Einwaage und die Menge des Acetylierungs
gemisches so bemessen, daB auf 1 Mol. Hydroxyl inindestens 4 Mol. 
Essigsaureanhydrid zur Einwirkung kommen. Unter diesen VerhaIt
nissen ist die Acetylierung bei der vorgeschriebenen Temperatur im Laufe 
einer Stunde bei der iiberwiegenden Mehrheit der Substanzen vollendet. 
Bei der Titration des Hauptversuches werden mindestens 7/8 der beim 
Blindversuch verbrauchten Laugenmenge benotigt. Nachfolgend sind 
die fiir die iiblichen Mengen Acetylierungsgemisch zulassigen Einwaagen 
fiir Substanzen von verschiedener OHZ angegeben: 

Zu erwar-
Aeetylie- Einwaage Zu er-war-

Aeetylie- Einwaage rungsgemisch rungsgemiseh 
tende OHZ 

inem3 in g 
tende OHZ 

in em3 in g 

10--100 5 2,000 300--350 10 1,000 
100--150 5 1,500 bis 700 15 0,750 
150--200 5 1,000 bis 950 15 0,500 
200--250 5 0,750 bis 1500 15 

I 
0,300 

250--300 5 0,600 bis 2000 15 0,200 
oder1O 1,200 

(J) Her8tellung de8 Acetylierung8gemi8che8. Es sind nur absolut 
reine und trockene Reagenzien zu verwenden. Da bei der Be
stimmung der OHZ im allgemeinen 5 ems des Acetylierungsgemisches 
verwendet werden, und da es erwiinscht ist, bei dem Blindversuch mit 
50 cm3 1/2 n-Lauge auszukommen, wird das Acetylierungsgemisch so her
gestellt, daB es in bezug auf Essigsaure etwa 5fach normal ist (2,45 molar 
in bezug auf Essigsaureanhydrid). ZweckmaBigerweise werden 25 g Essig
saureanhydrid in einem 100-cm3-MeBkolben unter Auffiillen bis zur 
Marke in Pyridin gelOst. Das Acetylierungsgemisch ist unter allen 
VorsichtsmaBregeln aufzubewahren, es ist vor Zutritt von Feuchtigkeit, 
Kohlensaure und sauren Dampfen zu schiitzen. Die am Licht auftretende 
Verfarbung ist bisher nicht als schadlich empfunden worden. Sie kann 
durch Aufbewahrung in braungefarbten Flaschen vermieden werden. 
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Anmerkung. Wird nach dem Zusatz von Wasser zu dem Acetylie
rungsprodukt (1 cm3 hochstens) das Auftreten einer Triibung beobachtet, 
so kann diese durch nachtraglichen Zusatz von Pyridin beseitigt werden. 

b) Acetylchlorid-Methode [H.P. Kaufmann und S. Funke (3)]. 
Die zu untersuchende Substanz wird in einen 100-cm3-Rundkolben ein
gewogen. Die Einwaage ist so zu wahlen, daB ein mindestens 100%iger 
"OberschuB von Acetylchlorid vorhanden ist. Die Probe wird in 5 cm3 

trockenem Pyridin gelOst und mittels der "Derona- Biirette" mit 5 cm3 

1-1,5 molarer Acetylchloridlosung versetzt, wobei die Spitze der Biirette 
gerade in die Losung eintaucht. Man hat darauf zu achten, daB von dem 
Addukt aus Pyridin und Acetylchlorid nichts an der Biirette hangen 
bleibt. Darauf wird der Kolben mit einem gut schlieBenden Gummi
stopfen verschlossen und 5 Minuten im Wasserbade unter standigem 
Schiitteln auf 65-70° erhitzt. Man kiihlt dann unter der Wasserleitung 
ab, gibt 10 cm3 Wasser hinzu, schiittelt kraftig durch und erhitzt noch 
5 Minuten auf dem Drahtnetz mit aufgesetztem Steigrohr zum Sieden. 
Nach dem Abkiihlen wird das Steigrohr mit Wasser gut durchspiilt und 
die Mischung nach Zusatz von Phenolphthalein mit 1/2 n-alkoholischer 
KOH titriert. Die Saurezahl des Oles ist gesondert zu bestimmen. Ein 
Blindversuch ohne 01 ist in der gleichen Weise durchzuflihren. Die Be
rechnung geschieht wie bei der Pyridinmethode: 

OH Z hl - (Blindversuch-Hauptversuch)· 28,055 + S·· hI 
- a-E' aureza . mwaage 

Diese Methode hat den Vorzug schneller Durchfiihrbarkeit. Sie dauert 
bei saurefreiem Untersuchungsmaterial 10 Minuten, bei Gegenwart 
groBerer Sauremengen 15-20 Minuten. Die Ergebnisse sind besser als 
bei der Filtrations- und Destillationsmethode und der doppelten Ver
seifung. Hydroxylzahlen von Oxysauren lassen sich bestimmen, wenn 
die zu untersuchenden Stoffe frei von Estoliden sind. 

2. Carbonylzahl (Erg. -Bd. III, 617). Die Carbonylzahl gibt an, 
wieviel Milligramm CO in 1 g der zu untersuchenden Substanz ent
halten sind (vgl. H. P. Kaufmann, S. Funke und F. Y. Liu). 

Da sich das Aquivalentgewicht der CO-Gruppe (28) und des Kalium
hydroxyds (56,11) etwa wie 1: 2 verhalten, ist dem Fettchemiker eine 
einfache Beziehung zwischen der Carbonylzahl und den durch Kalium
hydroxyd ausgedriickten Kennzahlen gegeben. Die Carbonylzahl dient 
z. B. zur Bestimmung der Licansaure: 

CH3 - (CH2la - CH = CH - CH = CH - CH = CH - (CH2)4 - CO - (CH2)2- COOH 

in Oiticicaol und zur Bestimmung der Ketogruppen in synthetischen 
Fettsauren und oxydierten Fetten. 

a) Reagenzien. IX) Hydroxylaminchlorhydratlosung. Man lost 35 g 
Hydroxylaminchlorhydrat reinst in 160 cm3 Wasser und flillt mit 
96%igem Alkohol bis zu II auf. 

(J) Pyridin- und IndicatorlOsung. 20 g Pyridin reinst und 0,25 cm3 

4%iger alkoholischer Bromphenolblaulosung werden mit 96%igem Al
kohol auf 1 I verdiinnt. Falls der zu untersuchende Stoff in kaltem 
Alkohol schwer lOslich ist, verwendet man an seiner Stelle Amylalkohol. 
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y) Die Natriumhydroxyd-Lo8ung ist eine halbnormale Losung von 
Natriumhydroxyd in 90%igem Methylalkohol. Die Verwendung von 
Methylalkohol ist hier vorzuziehen, da sich die Losung bei langerem 
Stehen nicht so leicht verfarbt. 

Das angewandte Hydroxylaminchlorhydrat solI keine freie Saure 
enthalten. Man pruft es, indem man 10 g kristallisiertes Hydroxyl
aminchlorhydrat in 50 cm3 destilliertem Wasser lOst und mit 1/2 n-Natron
lauge mit Bromphenolblau als Indicator bis zum neutralen Endpunkt 
titriert (grun). Dabei sollen nicht mehr als 8 cm3 Lauge verbraucht 
werden. 

b) Arbeitsvorschrift. Man gibt 30 cm3 der HydroxylaminlOsung 
mit Hilfe einer Burette in einen 250-cm3-Erlenmeyerkolben. Dazu gibt 
man aus einem MeBkolben 100 cm3 der PyridinbromphenolblaulOsung. 
Die Mischung solI jetzt grunblau gefarbt sein. Jetzt wird die Probe ab
gewogen und hinzugegeben. Ihre Menge solI so bemessen sein, daB nach 
beendeter Reaktion ein 100%iger UberschuB von Hydroxylamin zuruck
bleibt. Man verbindet den Erlenmeyerkolben mit einem RuckfluBkuhler 
und erhitzt auf dem Wasserbade. Die zum Ablauf der Reaktion erfor
derliche Zeit ist bei den einzelnen Stoffen verschieden und muB bei Be
ginn einer Versuchsreihe erst bestimmt werden. Bei Benzophenon ist es 
z. B. erforderlich, 3 Stunden in einer Druckflasche zu erhitzen, wahrend 
bei Benzaldehyd ein 1/2stiindiges Stehen bei Zimmertemperatur genugt. 
Die erhitzte Probe laBt man von selbst auf Zimmertemperatur abkuhlen. 
Es ist erforderlich, bis zur Titration P/2 Stunde zu warten, da die Indi
catorfarbe sich reversibel beim Erhitzen und Abkuhlen andert. Zum 
besseren Farbvergleich macht man am besten bei jeder Bestimmungs
reihe einen Blindversuch, der ebenso lange erhitzt werden muB wie der 
Hauptversuch. Das gebildete Pyridinchlorhydrat wird jetzt mit der 
methylalkoholischen Lauge titriert, bis die Indicatorfarbe gleich der des 
Blindversuches ist. Der Kolben solI nur langsam geschuttelt werden, 
da sonst Salze ausfallen, die den Endpunkt der Titration teilweise 
unklar machen. 

Die Berechnung erfolgt nach der Formel: 

CO-Zahl = em3 1/2.n-NaOH. 14. 
Emwaage 

Es ist erforderlich, das volumetrische Verhaltnis der Hydroxylamin~ 
und PyridinlOsung konstant zu halten, wenn eine empfindliche grun
blaue Farbe beim Blindversuch erhalten werden solI. Da die alkalische 
Pufferwirkung des Pyridins bei Anwesenheit von Wasser im Reaktions
gemisch zunimmt, wodurch die Indicatorfarbe beeinfluBt wird, solI der 
Wassergehalt nicht mehr als 1 g, hOchstens jedoch 5 g betragen. In 
diesem Fall muB die gleiche Menge Wasser der Blindprobe zugesetzt 
werden. 

Bei Neutralstoffen erhalt man mit Hydroxylamin ausgezeichnete 
Werte. Bei Sauren ist das Verfahren nicht ohne weiteres in der beschrie
benen Weise anwendbar. Wahrend Methylorange sich den schwach dis
soziierten einbasischenFettsauren gegenuber neutral verhalt, ist dies unter 
den gegebenen BEldingungen bei Bromphenolblau nicht der Fall. Da 
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sich die Fettsauren und die aus den Ketosauren gebildeten Oxime aus 
der Fliissigkeit ohne Zusatz von Wasser nicht ausschiitteln lassen, ist 
es erforderlich, bei Fettsauren und Fettsauren enthaltendem Unter
suchungsmaterial in einem Blindversuch die Alkalitat dieser Stoffe gegen 
Bromphenolblau zu bestimmen. 

Zu diesem Zweck lost man 3-5 g der zu untersuchenden Substanz in 
100 ems alkoholischer Pyridin-Bromphenolblau-Losung, gibt 30 ems 0,5 n
Salzsaure zu und titriert mit 0,5 n-Natronlauge zuriick, bis die Farbe des 
Indicators der Farbe beim Blindversuch der Carbonylbestimmung ent
spricht. In gleicher Weise macht man einen Blindversuch. Man kann 
jetzt so vorgehen, daB man den hierbei gefundenen Verbrauch auf Car
bonylzahlen umrechnet und die so gefundene Carbonylzahl von der bei 
der eigentlichen Carbonylbestimmung gefundenen Carbonylzahl abzieht. 
Das Verfahren ist in dieser Form auch auf synthetische Fettsauren an
wendbar, sofern es sich um helle, leicht 16sliche Produkte handelt, deren 
Gehalt an Unverseifbarem nicht zu groB ist. 

3. Fliichtige losliche und unlOsliche Fettsiiuren in Speisefetten 
(Reichert-MeiBI-Zahl (Re-Me-Z) und Polenske-Zahl (Po-Z) 1 (IV, 443, 
445). Definition. Die Kennzahl der loslichen fliichtigen Sauren (ver
einheitlichte Re.Me-Z) gibt die Anzahl der zur Neutralisation der aus 
1 g Fett nach einer bestimmten Vorschrift in Freiheit gesetzten 16s
lichen fliichtigen Sauren notwendigen Milligramm KOH wieder, die 
Kennzahl der unloslichen fliichtigen Sauren (vereinheitlichte Po -Z) 
die Anzahl de;r zur Neutralisation deraus 1 g Fett nach der Analysen
vorschrift in Freiheit gesetzten un16slichen fliichtigen Sauren notwen
digen Milligrp,mm KOH. 

Methode. Man verwendet die Apparatur nach Polenske (vgl. IV, 444). 
Vorher gibt man in den Kolben: 5 g Fett, 20 g neutralisiertes Glycerin 
und 2 ems 50%ige NaOH. Unter standigem Umschwenken erwarmt man 
iiber kleiner Flamme bis zur vollstandigen Verseifung. Nach 5 Minuten 
ist das Wass~r verdampft und die Mischung klar geworden. Man erwarmt 
noch einen Augenblick, kiihlt auf 80° ab und fiigt 90 g frisch abgekochtes, 
ebenfalls auf 80° abgekiihltes Wasser zu. 

Die Seife lost sich im Wasser. Sodann fiigt man 50cm3 verdiinnte 
Schwefelsaure (50 g auf 1000 cm3) und etwas Bimsstein hinzu. Man be
festigt den Kolben sogleich in der Apparatur und erwarmt auf offener 
Flamme, derart, daB in 20 Minuten no cm3 iiberdestillieren. Nun laBt 
man stehen, schwenkt um und filtriert durch ein trockenes Filter von 
8 em Durchmesser. Es werden 100 cm3 aufgefangen, die man mit 1/10 n
NaOH in Gegenwart von Phenolphthalein titriert (Blindversuch und seine 
Beriicksichtigung bei dem Ergebnis notwendig!). 

1st n das Volumen der verbrauchten Natronlauge, vorteilhaft in 
Kubikzentimeter ausgedriickt, dann ist die vereinheitlichte Re-Me-Z, 
wenn p das Gewicht des Fettes ist: 

1 I.C.-Methode. 

Re-Me-Z = 5,6· n . 1,1 • 
P 



524 Fette, Wachse und aus diesen erzeugte Produkte. 

Die an den Wanden des Kuhlers, der Vorlage und auf dem Filter 
verbliebenen unloslichen Sauren werden 3mal mit 15 cm3 95%igen AI
kohol (gut neutralisiert) aufgenommen. Die gesamte Flussigkeitsmenge 
wird mit 1/10 n-NaOH titriert. 1st n' das Volumen der verbrauchten 

Abb.2. 
Rohrchen 

nach 
Beckel 
fiir die 

Halbmikro
buttersaure

zahl. 

1/10 n-Lauge, in Kubikzentimeter ausgedruckt, dann ist die 
vereinheitlichte Po-Z: 

5,6·n' 
Po-Z=----. 

p 

4. Buttt'rsiiurezahl (IV, 454) (J. GroBfeld). 500-550mg 
Fett werden unter Zusatz von etwas BimssteingrieB in 
einem 50-cm3-Stehkolbchen, das mit einem etwa 20 cm 
langen Steigrohr versehen ist, mit 5 cm3 alkoholischer Kali
lauge (40 cm3 waBrige Kalilauge der Dichte 1,5 mit 90%igem 
Alkohol auf 11 aufgefiillt) auf der elektrischen Heizplatte 
zum Sieden erhitzt, und nach Losung des Fettes noch etwa 
5 Minuten in leichtem Sieden gehalten. Dann gibt man 1 cm3 

Glycerin der Dichte 1,23 hinzu und kocht nach Entfernung 
des Steigrohres weiter, bis der Alkohol groBtenteils ver
dampft ist. Diesen Zeitpunkt erkennt man an dem dann 
eintretenden starkeren Schaumen. Zur Beseitigung der 
letzten Alkoholreste bringt man nun die Kolbchen nach 
kurzem Stehen auf der Tischplatte in einen Wasserdampf
heizschrank und belaBt si() dort in liegender SteHung etwa 
1 Stunde. Sofort nach dem Herausnehmen aus dem Schrank 

fiigt man 15 cm3 gesattigte KaliumsulfatlOsung (Dichte 1,08) hinzu, 
laBt auf 20° erkalten, fiigt nacheinander unter Umschutteln 0,5 cm3 

Abb. 3. Destilliervorrichtung flir die HalbmikrobuttersaurezahI und die Gesamtzahl. 

verdunnte Schwefelsaure (1 Volumen konzentrierte Schwefelsaure + 
3 Volumen Wasser), 1 cm3 Cocosseifenlosung und etwa 0,1 g gereinigte 
Kieselgur hinzu. Dann filtriert man durch ein Faltenfilter von 10 cm3 

Durchmesser (z. B. Schleicher & SchuH Nr. 588) in das Rohrchen 
von Beckel (s. Abb. 2), bis das Filtrat die Marke von 12,5 cm3 er
reicht hat. Hierbei kann man den Filtrationsruckstand auf dem Filter 
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mit einem kleinen Reagensrohrchen etwas zusammendriicken. Das 
Filtrat gieBt man in ein 100-cm3-Stehkolbchen und spiilt das Rohr
chen mit 5 em3 Wasser aus, das man ebenfalls in das Stehkolbehen gibt. 
Nun destilliert man 11 em3 in die Vorlage (s. Abb. 3), gibt ebenfalls 
einen Tropfen 1 %iger PhenolphthaleinlOsung zu und titriert naeh Um
gieBen in ein Becherglas mit 0,01 n-Natronlauge bis zur bleibenden 
schwaehen Rotfarbung. Vom Titrationswert zieht man das Ergebnis 
eines an Kakaofett ermittelten Kontrollversuehes ab und multipliziert 
die Differenz mit dem zu der Einwaage gehorigen Faktor, den man aus 
folgender Tabelle entnimmt: 

Einwaage 
Faktor 

Einwaage 
Faktor 

Einwaage 

I 
Faktor 

mg mg mg 

500--501 1,40 518-521 1,35 534-537 1,31 
502-505 1,39 522-525 1,34 538-541 1,30 
506--509 1,38 526-529 1,33 542-545 1,29 
510-513 1,37 530-533 1,32 546-549 1,28 
514-517 1,36 

5. Jodzahl (IV, 447). Die Methode nach Wijs, die international 
noch viel beniitzt wird, ist eine konventionelle Methode. Infolge leichter 
Substitution ergibt sie haufig hohere Werte als den vorhandenen un
gesattigten Fettsauren entspricht. Daher haben die deutschen "Ein
heitsmethoden" neb en dem Verfahren von Hanus die Bestimmung 
der Jodzahl auf bromometrischem Wege nach H. P. Kauf
mann (2) eingefiihrt. 

a) Prinzip. Brom, gelOst in Methylalkohol, der mit Natriumbromid 
gesattigt ist, wirkt nieht substituierend. Diese Losung ist titerbestandig, 
leicht zu pipettieren, riecht wenig und ergibt genaue Werte. Die Rea
genzien sind billig. 

b) Ausfiihrung. Es sind folgende Einwaagen zu wahlen: 0,12 bis 
0,1 g bei Fetten mit hoher Jodzahl (120 und mehr: Leinol, Trane); 
etwa 0,2 g bei Fetten mit mittlerer Jodzahl (61-120: Mandel-, Sesam-, 
Oliven-, Arachisol); 0,5-0,3 g bei Fetten mit kleiner Jodzahl (21-60: 
SchmalZ, Talg, Kakaobutter); 1-0,5 g bei Fetten mit kleinster Jodzahl 
(bis 20: Palmkern -, Cocosfett). 

Die benotigte BromlOsung wird aus Methanol (technisch, iiber ge
branntem Kalk destilliert, oder reine Markenware) und Natriumbromid, 
das bei 1300 getrocknet wurde, hergestellt. In 100 Teilen Methanol 
werden etwa 12-15 Teile Natriumbromid gelOst. Zur Bereitung der 
Bromlosung dekantiert man 11 der Natriumbromidlosung und laBt aus 
einer kleinen Biirette mit Glasstopfen 5,2 cm3 Brom ("zur Analyse") 
zuflieBen. Geht der Titer der BromlOsung zuriick, zum Beispiel bei der 
Verwendung nicht vollig reiner Reagenzien, so kann jederzeit wieder 
Brom hinzugefiigt werden. 

Die Fette werden in Miniaturbecherglasern abgewogen, mit diesen 
zusammen in Jodzahlkolben gebracht und in 10 cm3 Chloroform gelOst. 
Hierzu laBt man 25 em3 der BromlOsung flieBen, wobei ein Teil des 



526 Fette, Wachse und aus diesen erzeugte Produkte. 

Natriumbromids ausfiiJlt, und 30 Minuten, bei Fetten mit hoher Jodzahl 
2 Stunden lang stehen, setzt 15 cm3 lO%ige KaliumjodidlOsung hinzu 
und titriert mit 1/10 n-Thiosulfatlosung zuriick. 

Ein Blindversuch ist in gleicher Weise anzusetzen. SoIl die Jodzahl
bestimmung bei Fetten hoher Jodzahl beschleunigt werden, so werden 
die ReaktionsgefaBe in Wasser von 40-50° gesetzt. Dann kann schon 
nach 30 Minuten Einwirkung zuriicktitriert werden. 

c) Berechnung. 
Gegeben: e = Einwaage, 

a = verbrauchte 1/10 n-Thiosulfatlosung (fiir die Blindprobe), 
b = verbrauchte 1/10 n-Thiosulfatlosung (fiir die Hauptprobe). 

1,269· (a - b) 
Berechnet: JZ = . 

e 

Uber die Durchfiihrung dieses Verfahrens als Mikromethode siehe 
H. P. Kaufmann und L. Hartweg. 

6. Die Bestimmung der Teiljodzahl. Da die iiblichen J odzahlmethoden 
bei Elaostearinsaure enthaltenden Fetten bzw. Fettsauregemischen, bei 
OiticicaOl usw. versagen, wurde die Bestimmung der "Teiljodzahl" mit 
einer Losung von Brom in Tetrachlorkohlenstoff ausgearbeitet, 
beider zwei von den drei Doppelbindungen der Elaostearinsaure durch 
Halogen abgesattigt werden (s. H. P. Kaufmann und Ch. Lutenberg). 
Die Methode ist fiir die Holzolanalyse wichtig. 

A usfiihrung. 0,1-0,2 g ()l werden in 10 cm3 reinem Tetrachlor
kohlenstoff geWst. Dazu fiigt man 30-40 cm3 einer 1/10 n-BromlOsung 
in Tetrachlorkohlenstoff (UberschuB rund 100%). Diese Losung ist bei 
Aufbewahrung in brauner Flasche und Verwendung reiner Reagenzien 
recht titerbestandig. Das ReaktionsgefaB, am besten eine Pulverflasche 
von 250 cm3 Inhalt mit gut eingeschliffenem Stopfen, bleibt 4-5 Stunden 
im Dunkeln bei Zimmertemperatur stehen. Nach dieser Zeit gibt man 
25 cm3 5%iger waBriger Kaliumjodidlosung in einem GuB hinzu, schlieBt 
den Stopfen sofort wieder, schiittelt kraftig um und titriert das aus
geschiedene Jod zuriick. Um auch alteren Holzolen Rechnung zu tragen, 
wird die Aufstellung einer Jodzahlkurve empfohlen. 1-1,5 g Holzol 
lOst man in einem MeBkolben in 100 cm3 reinem Tetrachlorkohlenstoff, 
pipettiert je 10 cm3 hemus und verfahrt dann wie soeben beschrieben. 
Etwa 4-6 Versuche mit einer Einwirkungszeit von 3-10 Stunden sind 
zu empfehlen. 

7. Rhodanzahl (IV, 451). a) Definition. Die Rhodanzahl gibt an, 
wieviel Prozent Rhodan, ausgedriickt durch die aquivalente Menge J od, 
ein Fett unter den Bedingungen des nachfolgend beschriebenen Ver
fahrens binden kann. Mit anderen Kennzahlen kombiniert, dient sie 
ZUlli Nachweis und zur Bestimmung mehrfach-ungesattigter Verbin
dungen [H. P. Kaufmann (3)]. 

b) Reagenzien. Bleirhodanid (bei LichtabschluB aufzubewahren, 
zweckmaBig im braunen Exsiccator), Eisessig 99-100%, Tetrachlor
kohlenstoff (bei Hartfetten), Brom "pro analysi", Essigsaureanhydrid 
fiir a oder Phosphorpentoxyd fiir b, Kaliumjodidlosung 10%, 1/10 n
Natriumthiosulfatlosung, StarkeWsung 0,5 %. 
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c) Herstellung der Rhodanlosung. Als Losungsmittel dient 
Eisessig, der bei in Eisessig allein schwer16slicheIi Fetten (Hartfetten, 
Kakaobutter u. dgl.) mit 30% iiber Phosphorpentoxyd destilliertem 
Tetrachlorkohlenstoff versetzt wird. Infolge der groBen Empfindliehkeit 
des Rhodans gegen Feuehtigkeit und Verunreinigungen der Losungs
mittel (Gefahr der Hydrolyse oder Polymerisation des Rhodans) miissen 
die Reagenzien von groBter Reinheit sein. Zur volligen Entwasserung 
kann Essigsaureanhydrid (s. IX) oder Phosphorpentoxyd (s. (J) angewendet 
werden. 

IX) Eisessig (99-100%) wird mit 10% frisch destilliertem Essig
saureanhydrid, versetzt. Eine Destillation der Mischung ist unnotig. 
Zur besseren Loslichkeit fiir sehwer10sliehe Fette wird der Eisessig mit 
30% i-einem iiber P20 0 destilliertem Tetraehlorkohlenstoff versetzt. Die 
Losung wird in 200-em3-Flasehen mit gut eingesehliffenem Glasstopfen 
gefiillt. Man sehiittet in je 200 em3 6 g Bleirhodanid (Handwaage) und 
laBt die Flasehen mindestens 8 Tage bei LiehtabsehluB stehen. Wenn 
Rhodan16sung benotigt wird, laBt man aus einer Biirette 0,6 em3 Brom 
in jede Flasehe flieBen und sehiittelt bis zur Entfarbung. Man laBt ab
setzen und filtriert dureh einen bei 100° getroekneten Triehter mit 
Doppelfilter. Die erhaltene Rhodanlosung solI wasserhell sein. 

(J) Eisessig (99-100%) wird unter Zusatz von 10% Phosphorpent
oxyd destilliert und die Fraktion mit Siedepunkt 118-120° aufgefangen. 
Um 500 em3 Rhodanlosung zu gewinnen, versetzt man 250 em3 des 
destillierten Eisessigs in einer gut sehlieBenden Sehliffflasehe mit 15 g 
Bleirhodanid (Handwaage), das mindestens 8 Tage lang im braunen 
Exsieeator (bei LiehtabsehluB) iiber Phosphorpentoxyd gestanden hat. 
Dazu werden 4 g (= 1,3 em3 ) Brom ("zur Analyse") in 250 em3 des wasser
freien Eisessigs ge16st, allmahlieh zugegeben. Bei gutem Sehiitteln ent
farbt sieh die Losung. Man laBt absetzen und filtriert wie bei IX). 

Es empfiehlt sieh, eine kleine Biirette mit aufgesehliffenem Stopfen 
voU Brom vorratig zu halten. 

d) Ausfiihrung der Bestimmung. ZweekmaBig wird die Rhodan
losung aus einer Biirette, die mogliehst in 1/20 em3 geteilt ist, entnommen. 
Zur Titerstellung laBt man 20 em3 Rhodanlosung in einen sorgfaltig 
getroekneten J odzahlkolben flieBen, dazu aus einem weiten MeBzylinder in 
sehnellem GuB etwa 20 em3 waBrige lO%ige Kaliumjodidlosung, sehwenkt 
gut urn, verdiinnt mit etwa gleieher Menge Wasser und titriert das aus
gesehiedene Jod mit 1/10 n-Natriumthiosulfat16sung. Zwei in der besehrie
benen Weise mit je 20 em3 Rhodanlosung besehiekte Jodzahlkolben 
bleiben zum Blindversueh wahrend der Rhodanzahlbestimmung stehen. 
Der Titer !loll naeh 24 Stunden unverandert sein. Zur Analyse der 
Fette wagt man in einem Miniaturbeeherglas bei Fetten mit hoher Jod
zahl etwa 0,1-0,12 gab, bei Fetten mittlerer Jodzahl 0,2-0,3 g, bei 
Fetten kleinster Jodzahl 0,5-1,0 g. Die Beeherglasehen werden in die 
Jodzahlkolben gebraeht, in die man dann aus einer Biirette je 20 em3 

RhodanIosung flieBen laBt. Bei Fetten hoher J odzahl (linolensaure
haltigen Olen) sind 40 em3 Rhodanlosung erforderlieh (oder aber 20 em3 

I/o normaler Rhondanlosung zu benutzen). Die LOsungen, die naeh 



528 Fette, Waehse und aua diesen erzeugte Produkte. 

und nach gelbe Rhodanierungsprodukte der Fette abseheiden, bleiben 
24 Stunden im Dunklen stehen. Dann gibt man unter kraftigem Sehiit
teln in einem GuB IO%ige Kaliumjodidlosung dazu, deren Menge un
gefahr gleieh der angewendeten Rhodan16sung sein solI, verdiinnt mit 
der gleichen Menge Wasser und titriert das ausgeschiedene Jod mit 
1/10 n-Natriumthiosulfatlosung zuriick. 

Berechnung. Man stellt die Anzahl der verbrauehten Kubikzentimeter 
Losung fest und errechnet die Rhodanzahl, indem man diesen Verbrauch 
auf J od bezieht. 

Gegeben: e = Einwaage in Gramm, 
a = verbrauehte em3 1/10 n.ThiosulfatliisIDlg fiir die ~lindprobe, 
b = verbrauehte em3 1/10 n-Thiosulfatliisung fiir den Hauptversueh. 

B h t RhZ 1,269· (a - b) 
ereene: = . 

e 

8. Dien-Zahl. Die Dien-Zahl gibt an, wieviel Teile Maleinsaure
anhydrid, auf die aquivalente Menge J od berechnet, 100 Teile Fett unter 
den Bedingungen des naehstehend besehriebenen Verfahrens binden 
konnen. Die Dien-Zahl dient zum Nachweis und zur Bestimmung 
konjugierter Doppelbindungen [H. P. Kaufmann und J. Baltes (1); 
H. P. Kaufmann, J. Baltes und H. BiiterJ. 

Erforderliehe Reagenzien: Maleinsaure-anhydrid, 2mal im Vakuum 
destilliert, Benzol, Toluol oder Xylol puriss., Kaliumjodid, Kaliumjodat 
puriss., Starkelosung 0,5 %. 

Herstellung der Maleinsaure-anhydrid-Losung: 9,8016 g Maleinsaure
anhydrid werden zu 11 des betreffenden Losungsmittels ge16st. Die Kon
trolle des Gehaltes erfolgt auf jodometrisehem Wege. 10 em3 der Losung 
gibt man in eine 250-em3-Flasehe mit eingesehliffenem Stopfen und setzt 
dazu 15 em3 einer 4%igen Kaliumjodat16sung, 15 em3 einer 24%igen 
Kaliumjodidlosung und 25 em3 1/10 n-Thiosulfat. Man sehiittelt wahrend 
2 Stunden ofters um, laBt dann 25 cm31/10 n-Jod zuflieBen und titriert den 
UbersehuB mit 1/10 n-Thiosulfat zuriiek. 1 cm3 1/10 n-ThiosulfatlOsung 
entsprieht 4,9008 mg Maleinsaureanhydrid. 

a) Ausfiihrung der Bestimmung. a) In Ampullen. In einem 
einseitig zugesehmolzenen Rohrchen aus Jenaer Glas von etwa 12 mm 
Lange und 6,5 mm auBerem Durehmesser werden 0,1-0,15 g Fett- bei 
Stoffen mit voraussiehtlieh niedrigerer Dien-Zahl eine entspreehend 
groBere Menge - eingewogen. Darauf bringt man sie in Ampullen 
aus Jenaer Glas, die einen Inhalt von 20 em3 haben. Die Lange des 
Ampullenhalses betragt etwa 10 em, sein innerer Durehmesser 8 mm. 
In die Ampullen gibt man nun aus einer Vollpipette je 10 em3 Malein
saure-anhydrid-Losung und sehmilzt zu. Die GefaBe werden dann in 
einen mit Glycerin gefiillten Thermostaten gebraeht und 20 Stunden 
auf 100° erwarmt. 

Naeh dem Abkiihlen offnet man und spiilt den Inhalt der Ampullen 
mit 20 em3 Benzol und 20-30 em3 Wasser in eine Flasehe von 250 em3 

Inhalt mit eingesehliffenem Stopfen. Die Bestimmung des nicht ver
brauchten Maleinsaure-anhydrids geschieht in gleieher Weise wie beim 
Blindversueh. 
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(J) A1n Riick/lufJkiihler. Die gleich genau abg wog ne M nge Fett 
wie bei ex) wird in ioen Rundkolb n von 2-0 cm3 Inhalt mi auf. 
g tztem cbliff gebracbt und mit 10 m3 eio r 1/10 n·Maleinsiiur . 
anbycirid.Lo ung in Toluol vel' etz. Als RiickfluBkiihler dien ein 
Liebig.Kiibl r von 4 50 cm Lang mit ange tztem chliff, d n 
man mit gegeo Ma.lein aure.anhydrid indifferentem Paraffinol inf tt t. 

er Kuhler wird aufge etzt und die Lo ung 
15 tunden zum gelind n i den rbitz. Urn 
da toB n zu verhind rn, tzt man eini e 

iede teinchen zu. arauf pult man den 
Ow 

KuhleI', ohne ihn vom Kolben abzunebmen, mit 
2 cm3 Toluol und 20 cm3 Wa er au nimmt 

10 

d n Kolb n ab und titri rt, wi unter a) an egeb n, da: 
IInv rbrauchte Malein aure.anhydrid. 

Die Erhohun del' Malein aure.anhydrid. Konzentration 
erlaubt eine Abkurwng d r Reaktionsdauer: Beim Arb iten 
mit 3/5 m.LO ung is di Reaktion bereits oa h 4 tunden 
beendet. 

i M thod nach (J) i t etwas ungenauer als die na hex). 
Die Dien·Zahlen werd n bier dUl'chweg etwa zu niedrig 
gefunden, em Tat ache, di von der Einwirkung de Luft· 
sau rstoffs a.uf die besonder empfindlichen Di n· F ttsauren 
heITiihren di.irlte. 

b) Berechoung. Man stellt die Anzahl del' v rbrauchten 
cm 3.Lo ung f t und IT hn t di ien .Zahl, ind m man 
d n , rbrauch auf Jod b zieh . 

= Einwaage in Gramm, 
a = verbrauehte ems 1/ 10 n.Nat 2 3·L6 ung fut d n Bljndvcrsllch. 
b =- v rbrauchte emS 1/10 n-Nat t03·L6 un:r fur den Hanptversuch. 

DZ = 1,269 (a-b) . 
e 

hent.-t echn. nlenmchllngsntclhodcn, Erg.·Bd . 1 II. 34 

N 
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wegehahn (Dw) mit der AuBenluft, der Vakuumpumpe und der Wasser· 
stoffbUrette verbunden werden kann. Letztere hat einen Inhalt von 
10 em3• Sie besteht aus dem unteren, kugelformigen Teil von 5 em3 

Fassungsvermogen und der eigentliehen MeBburette, die ebenfalls 5 em3 

faBt und in 1/50 em3 geteilt ist. Mit Hilfe eines Capillarsehlauehes ver· 
bindet man die Burette mit dem NiveaugefaB, das mit einem aufgelegten 
Rand versehen ist. Das Aggregat wird mit Hille zweier Haken auf einem 
Sehuttelbrett befestigt. Auf der Vorderseite des letzteren sind zur Er· 
leiehterung der Ablesung ein Spiegel und eine Klemmsehraube (Q) an· 
gebraeht, auf der Ruekseite sitzt am oberen Teil eine Halteklemme fUr das 
NiveaugefaB, unten ein Bajonettstuek, das auf das Gegenstuek an der 
Exzenterstange der Sehutteleinriehtung paBt. Die Sehuttelvorriehtung 
ist. der bei War burg. Apparaturen ubliehen naehgebildet, tragt aber 
noeh einen naeh vom versetzten Bugel mit Halteklemmen, die zum 
Einhangen der NiveaugefaBe dienen. An dem Abstellbrett ist ein bis 
zur Hohe des Dreiwegehahnes reiehender Halter angebraeht, in dem der 
Drueksehlaueh fUr die Wasserstoffzufuhrung befestigt ist (Hersteller: 
H. Bellmann, Munster i. W., Frauenstr. 37). 

i Vor der ersten Verwendung der Hydrierappatur muB ihr Gesamt· 
inhalt bestimmt werden. Zu diesem Zweek sehneidet man die Verbin. 
dungseapillare in dem der Sehliffhaube benaehbarten Kn.iek dureh und 
WIlt das HydriergefaB mit aufgesetzter Sehliffhaube und den ubrigen 
Teil der Apparatur bis zur 10 em3·Marke mit Queeksilber. Aus der 
Menge des Queeksilbers und dem bekannten Fassungsvermogen der 
Burette laBt sieh der Gesamtinhalt des Aggregates leieht ermitteln. 
Nun reinigt man die Apparatur mit Chromsehwefelsaure und setzt die 
Sehliffhaube im riehtigen Winkel wieder an. Als Sperrfhissigkeit dient 
bei der Messung Queeksilber. 

b) Die Reagenzien. Der Wasserstoff kann aus einer Stahlflasehe 
(elektrolytiseh hergestellter Wasserstoff) oder aus einem Kippsehen 
Apparat entnommen werden, der mit reinen Reagenzien besehiekt und 
vollig luftfrei gemaeht ist. Er wird dureh eine Spiralwasehflasehe mit 
alkaliseher PlumbitlOsung (3-4 g Bleiehlorid "zur Analyse" in 100 em3 

20%iger Kalilauge), ein Rohr mit Calciumehlorid und ein weiteres mit 
Watte geleitet. Daran sehlieBt flieh ein T.Stuek, dessen eine Ableitung 
mit einer Olpumpe oder gutwirkenden Wasserstrahlpumpe verbunden 
ist, und ein Zweiwegehahn. 

Als Losungsmittel hat sieh Eisessig (Sehering.Kahlbaum "zur 
Analyse") gut bewahrt, obwohl er Fette verhaltnismaBig schwer lOst. 

Als Katalysatoren werden aussehlieBlieh die Tragerkatalysatoren der 
Mem branfilter· G.m.b.H., Gottingen benutzt. Hervorragend geeignet 
ist fur diesen Zweek der Katalysator: 5 % Palladium auf Bariumsulfat, 
femer Platin auf Kieselgel, und zwar besonders die Katalysatoren Nr. 13, 
13b und 17. 

c) Ausfuhrung der Bestimmung. Auf den Boden des Hydrier. 
gefaBes bringt man mit Hilfe eines EinfUlltriehters 10-12 mg eines der 
oben genannten Katalysatoren und laBt aus einer MeBpipette mit 
lang ausgezogener Spitze genau 2 em3 Eisessig zulaufen, ohne daB die 
Wandungen des Ansatzstuekes benetzt werden. In kleine, einseitig 
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zugeschmolzene Glasrohrchen von 8 mm Lange und 2,5 mm Weite 
wagt man nun das Fett ein, wobei je nach dem vermuteten Sattigungs
grade folgendeMengen zu wahlen sind: 

25--20 mg bei Fetten mit einer HJZ von 250-300, 
30-25 mg "" " 200--250, 
40-30 mg " " 150--200, 
30-20 mg " " 100--150, 
40--30 mg " " unter 100. 

Das Rohrchen mit der Substanz laBtman nun in den seitlichen Ansatz 
gleiten. Damit dies und auch das spatere HerausfalIenlassen bei· der 
Hydrierung reibungslos vonstatten geht,muB darauf geachtet werden, 
daB die "Obergange in diesem Teil des GefaBes dchtig geblasen sind. 
Sodann fettet man den unteren Teil des Schliffes mit Apiezonfett, 
Sorte N (E. Leybolds Nachf.,Kop) ein, setzt das GefaB in die Schliff
haube, ohne daB die Substanz in das Losungsmittel falIt, und befestigt 
es mit zwei Gummibandchen. Der Dreiwegehahn wird ebenfalIs mit 
Apiezonfett eingefettet, ohne daB dieses in die Bohrungen dringt. Nun 
fii11t man die Burette und die Verbindungscapillare bis in die durchgehende 
Bohrung des Hahnes mit Quecksilber, worauf man durch Drehung des 
Hahnes die Verbindung der AuBenIuft mit dem HydriergefaB herstelIt. 
Die Burette ist jetzt abgeschlossen. Das NiveaugefaB wird in die ruck
seitige Klammer gehangt. Auf den Ansatz des Hahnes schiebt man den 
Druckschlauch der Wasserstoffzuleitung und fulIt nun das HydriergefaB 
durch abwechselndes Evakuieren auf etwa 20 mm Hg und Einstromen
lassen von Wasserstoff mit letzterem, durch Drehen des Zweiwegehahnes 
leicht zu bewerkstelligen. Hin und wieder schuttelt man dabei kriiftig 
niitder Hand, urn aIle gelOste und adsorbierte Luft zu entfernen. Nach 
6-7maliger Wiederholung der beiden Operationen ist das GefaB prak
tisch luftfrei. Durch Drehen des Dreiwegehahnes und langsames Senken 
des NiveaugefaBes flilIt man nun die Burette mit Wasserstoff, bei einer 
voraussichtlichen Hydrierjodzahl uber 150 bis etwa 1 cm unter die 
O-Marke, unter 150 1 cm unter die 5 cm3-Marke, wobei fiir einen "Ober
druck von etwa 20 mm Hg gesorgt wird. Dann stelIt man die Verbin
dung zwischen HydriergefaB und Biirette her, quetscht den Capillar
schlauch mittels der Klemmschraube ab und entfernt den Druckschlauch. 
Die Apparatur ist jetzt gegen die AuBenIuft abgeschlossen. Man bringt 
sie auf die Schuttelvorrichtung, hangt das NiveaugefaB in eine Halte
klainmer des Bugels und sattigt durch Schutteln bei 20-30 mm "Ober
druck das Losungsmittel und den Katalysator mit Wasserstoff. Dazu 
braucht man bei den Tragerkatalysatoren meist 1/2 Stunde. Nun stelIt 
man den Meniscus der Sperrflussigkeit genau auf die 0- bzw. 5 cm3-Marke 
ein, quetscht den Schlauch wieder ab und stelIt Zimmertemperatur und 
Barometerstand fest. Mit Hilfe des Dreiwegehahnes fuhrt man den 
Druckausgleich mit der AuBenluft herbei und dreht das HydriergefaB 
um 180°, wobei das Rohrchen mit dem Fett in das Losungsmittel falIt. 
Darauf bringt man das GefaB in die Ausgangslage zuruck. Eine im Wage
rohrchen etwa vorhandene Gasblase wird durch leichtes Klopfen ent
fernt. Bei einem "Oberdruck von etwa 30 mm wird durch Einschalten 
des Motors kraftig geschuttelt (ungefahr eine Hin- und Herbewegung pro 

34* 
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Sekunde) bis kein Wasserstoff mehr aufgenommen wird. Die verbrauchte 
Menge Wasserstoff liiJ3t sich im Verlauf der nun einsetzenden Hydrierung 
leicht ablesen. Schroffe Temperaturwechsel sind wahrend dieser Zeit zu 
vermeiden. Nach Beendigung des Versuches werden Temperatur und 
Barometerstand wieder ermittelt. 

c) Berechnung. Die unter diesen Versuchsbedingungen verbrauchte 
Menge Wasserstoff wird auf Normalbedingungen reduziert und auf die 
aquiv~ente Menge Jod bezogen. 

Abkiirzungen: 
VA = Volumen des Wasserstoffs zu Beginn der Hydrierung, 
VE = V.olumen des Wasserstoffs zu Ende der Hydrierung, 
VAo = VA reduziert auf 0°, 760 mm, 
YEo = VE reduziert auf 0°, 760 mm, 
BtA = TBarometetrstand } zu Beginn der Hydrierung, 

A = empera ur 
BE = Barometerstand } zu Ende der Hydrierung 
tE = Temperatur ' 

e = Einwaage. 

Rechnung: 
VA' BA 

VAO = (1 + 0,00366· tA)' 760 ' 

VE·BE 
VEO = -(1 + 0,00366· tE)' 760 ' 

HJZ = 0,01132· (VAo - YEo) . 100_. 
e 

VA wird aus dem Gesamtvolumen der Apparatur und der Losungs
mittelmenge ermittelt. VE ergibt sich aus der Differenz zwischen VA 
und den abgelesenen cm3 Wasserstoff. Das Volumen des Wagerohrchens 
kann vernachlii.ssigt werden. Bei gleichbleibenden AuBenbedingungen 
kann natiirll,ch die abgelesene Menge Wasserstoff direkt auf Normal
bedingungen reduziert und bei der Berechnung der Hydrierjodzahl an 
Stelle von VAo - VEo eingesetzt werden. 

10. Die Auswertung der "enometrischen" Kennzahlen [nach H. P. 
Kaufmann (4)]. Bei der Auswertung der Analysenergebnisse der Be
stimmung von Doppelbindungen ("Enometrie") errechnete man bisher 
aus den Kennzahlen des Fettes den Gehalt an Glyceriden, aus dem Ge
misch der vorher isolierten Sauren die Zusammensetzung der letzteren. 
So sind in den "Deutschen Einheitsmethoden" (Wissenschaftl. 
Verlagsges. m. b. R., Stuttgart 1930, S.96-97) auch die Gleichungen 
fiir die Errechnung auf beiden Wegen wiedergegeben worden. Diese 
Handhabung ist aus verschiedenen Grunden nicht immer berechtigt. 
Einmal entspricht die Zusammensetzung aines Fettes in Prozenten der 
Glyceride einzelner Sauren nicht den tatsachlichen Verhaltnissen, denn 
einfache Triglyceride liegen in der Regel in Naturprodukten nicht vor; 
zum mindesten der groBere Teil ist in gemischten Glyceriden enthalten. 
Die Methoden der systematischen Fettanalyse sind noch nicht so weit 
vervollkommnet, daB man den Anteil der einzeruen reinen und gemischten 
Glyceride bestimmen kann. Zum anderen ist" es bei vielen hochunge
sattigten Fetten auBerordentlich schwierig, selbst unter Anwendung 
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groBter VorsichtsmaBnahmen, die Fettsauren quantitativ und unver
andert zu isolieren. Dies gilt insbesondere fiir Sauren mit konjugierten 
Doppelbindungen. Die Berechnung des Gehaltes an Fettsauren direkt 
aus den Kennzahlen des Fettes beseitigt die oben angegebenen Unstimmig
keiten und bietet auBerdem den Vorteil, daB die dabei benutzten Glei
chungen nach ganz geringfiigigen Abanderungen auch fUr Fettsaure
gemische benutzt werden konnen. 

Es sei zunachst eine ZusammensteIlung der Gleichungen fiir die in 
der Praxis am haufigsten vorkommenden FaIle angegeben, wobei fol
gende Abkiirzungen gelten: 

Hydrierjodzahl . HJZ Licansaure. Li 
Jodzahl . JZ Linolensaure Le 
Teil·Jodzahl . TJZ Linolsaure . L 
Rhodanzahl RhZ Olsaure 0 
Dien-Zahl . DZ Gesattigte Sauren G' 
Carbonylzahl .. COZ Unverseifbares Uv 
Elaostearinsaure E Glycerinrest Gl 

Die theoretischen Werte der Kennzahlen sind in den Gleichungen 
nur bis auf die erste Dezimale angegeben: 

HJZ TJZ RhZ DZ COZ 
Eliiostearinsaure . 273,7 182,5 91,3 91,3 
Licansaure. . 260,6 86,9 86,9 95,2 
Linolensaure. . . 273,7 182,5 
Linolsaure. . . . 181,2 
Olsaure . . . . . 89,9 

90,6 
89,9 

Die Gleichungen fiir Linolensaure enthaltende Fette sind zum Teil 
Naherungsformeln, in die folgende Werte eingesetzt werden: 

Olsaure ... 
Linolsaure . 
Linolensaure 

JZ RhZ 
90,6 90,6 

2 . 90,6 = 181,2 90,6 
3 . 90,6 = 271,8 2 . 90,6 = 181,2 

Die Verwendung derartiger Naherungsformeln ist vorzuziehen, da die 
exakten Gleichungen umstandlich zu handhaben sind und die dafiir 
notwendige Genauigkeit bei den Kennzahlenbestimmungen bei weitem 
nicht erreicht wird. 

I. Fette, die Linolsaure, Olsaure und gesattigte Sauren ent
halten. 

Es werden bestimmt : 
JZ, RhZ, Uv. 

L+O+G+Uv+Gl= 100 

90,6 L + 89,9 0 = RhZ 
100 100 

181,2 L + 89,9 0 = JZ 
100 100 

Nach Umformung erhalt man: 

L = 1,104 (JZ-RhZ) 

o = 1,113 (2 RhZ-JZ) 

G = lOO-Uv-Gl-L-O 

II. Fette, die Linolensaure, Linolsaure, Olsaure und ge
sattigte Sauren enthalten. 
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Es werden bestimmt: Nach Umformung erhalt man: 
JZ, RhZ, G, Uv. 

Le+L+O+G+Uv+Gl = 100 
100 

2Le +.L+ 0 = 906 RhZ , 

Le= 1,104 RhZ-{100-Uv-Gl-G) 

L={100-Uv-Gl-G)-I,104 {2RhZ 
-JZ) 

3 Le + 2 L + 0 = 100 JZ 
90,6 

O={I00-Uv-GI-G)-I,104 (JZ 
-RhZ) 

. III. Fette, die EHiostearinsaure, Linolsaure, Olsaure und 
gesattigte Sauren enthalten. 

a) Es werden bestimmt: 
TJZ, RhZ, DZ, Uv. 

E+L+O+G+Uv+GI = 100 
91,3 E =DZ 
100 

91,3 E + 90,6 L + 89,9 0 = RhZ 
100 100 100 

182,5 E + 181,2 L + 89,9 0 - TJZ 
100 100 100-

Nach Umformung erhalt man: 
E = 1,095. DZ 
L = 1,104 (TJZ-RhZ-DZ) 
o = 1,1l3 (2 RhZ-TJZ) 
G = 100-Uv-Gl-E-L-Z 

IV. Fette, die Licansaure, 
sattigte Sauren enthalten. 

Es werden bestimmt: 
HJZ, RhZ, DZ, Uv. 

Li+L+O+G+Uv+GI = 100 
86,9 L' - DZ . 
100 1-

86,9 L' + 90,6 L + 89,9 0 = RhZ 
100 1 100 100 

260,6 L' + 181,2 L + 89,9 0 = HJZ 
100 1 100 100 

b) Es werden bestimmt: 
HJZ, RhZ, DZ, Uv. 

E+L+O+G+Uv+Gl = 100 

;~ E=DZ 

91,3 E + 90,6 L + 89,9 0 = RhZ 
100 100 . 100 

273,7 E + 181,2 L + 89,9 0 = HJZ 
100 100 100 

Nach Umformung erhalt man: 
E = 1,095.DZ 
L = 1,104 (HJZ-RhZ-2 DZ) 
0= 1,1l3 (2 RhZ+DZ-HJZ) 
G = 1OO-Uv-Gl-E-L-O 

Linolsaure, Olsaure und ge-

Nach Umformung erhalt man: 

Li = 1,151 . DZ 

L = 1,104 (HJZ-RhZ-2DZ) 

0= I,Il3 (2 RhZ+DZ-HJZ) 

G = 100 Uv-Gl-Li-L-O 

Bei Bestimmung der COZ erhalt man: Li = 1,051 . COZ. 

V. Fette; die Elaostearinsaure, Linolensaure, Linolsaure, 
Olsaure und gesattigte Sauren enthalten. 

a) Es werden bestimmt: 
TJZ, RhZ, DZ, G, Uv. 

E+Le+L+O+G+Uv+Gl = 100 
100 

E = 91,3 DZ 
l\ 100 

2 Le+L+v = 90,6- (RhZ-DZ) 

l\ 100 
3 Le+2 L+v = 90,6 (TJZ-2 DZ) 

b) Es werden bestimmt: 
HJZ, RhZ, DZ, G, Uv. 

E+Le+L+O+G+Uv+GI=100 
100 

E = 913 DZ 
, 100 . 

2 Le+L+O = 906 (RhZ-:-DZ) , 

3Le+2L+O= :O~ (HJZ-3DZ) , 
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Nach Umformung erhiiJt man: 
E = 1,095· DZ 

L _ { -(100-E-Uv-Gl-G) 
e - +1,104 (RhZ-DZ) 

{ (1OO-E-Uv-Gl-G) 
L = -1,104 (2 RhZ-TJZ) 

o {(1OO-E-Uv-Gl-G) 
= -1,104 (TJZ-RhZ-DZ) 

Nach Umformung erhiiJt man: 
E = 1,095·DZ 

L _ { -(100-E-Uv-GI-G) 
e - +1,104 (RhZ-DZ) 

f (1OO-E-Uv-Gl-G) 
L = 1 -1,104 (2 RhZ+DZ-HJZ) 
o {(100-E-UV-Gl-G) 

= -1,104 (HJZ-RhZ-2 DZ) 

VI. Fette, die Licansaure, Linolensaure, Linolsaure, 01-
saure und gesattigte Sauren enthalten. 

Zu bestimmen sind: Nach Umformung erhalt man: 
HJZ, RhZ, DZ, G, Uv. 

Li+Le+L+O+ G+Uv+ Gl=100 

Li= ;~ DZ 

Li = 1,151 . DZ 
L _ { - (100-Li-Uv-GI-G) 

e - +(1,104 (RhZ-DZ) 
r.. 100 { (100 Li-Uv-Gl-G) 

2Le+L+v = 90,6 (RhZ-DZ) L = -1,104 (2 RhZ+DZ-HJZ) 

r.. 100 r.. { (100 Li-Uv-GI-G) 
3 Le+ 2 L+v = 90,6 (HJZ-3 DZ) v = -1,104 (HJZ-RhZ-2 DZ) 

Bei Bestimmung der COZ erhalt man: Li = 1,051. COZ. 

VII. Fette, dieLicansaure, Elaostearinsaure, Linolensaure, 
Linolsaure, Olsaure und gesattigte Sauren enthalten. 

Zu bestimmen sind: Nach Umformung erhalt man: 
HJZ, RhZ, DZ, COZ, G, Uv. 

Li+E+Le+L+O+G+Uv+ Gl=100 

Li = :~ ·COZ 

91,3 .E + 86,9 . Li = DZ 
100 100 

100 
2 Le+L+O = 906 (RhZ-DZ) , 

3 Le+2 L+O = ~~ (HJZ-3 DZ) , 

Li = 1,051. COZ 

E = 1,095 . DZ-COZ 

Le - f -(100-Li-E-Uv-Gl-G) 
-1 + 1,104 (RhZ-Dz) 

{ (100-Li-E-Uv-Gl-G) 
L = -1,104 (2 RhZ+DZ-HJZ) 
o _ { (100-Li-E-Uv-GI-G) 

- -1,104 (HJZ-RhZ-2 DZ) 

Die angegebenen Gleichungen gelten nur fUr. die Auswertung der 
Kennzahlen von Fetten. Sie konnen aber auch fUr die Bestimmung 
der Zusammensetzung von Fettsauregemischen benutzt werden, wenn die 
entsprechenden Kennzahlen dieser Gemische eingesetzt werden. AuBer
dem fallen natiirlich in den jeweiligen Gleichungen die Glieder Uv (Un
verseifbares) und Gl (Glyceridrest) fort. Weiterhin ist zu beachten, daB 
die Gleichungen nur auf Fette, welche ausschlieBlich ungesattigte Fett
sauren der C18-Reihe enthalten, angewandt werden diirfen. Ebenso 
bringt die Gegenwart groBerer Mengen niedriger gesattigter Fettsauren 
Ungenauigkeiten mit sich, da diese ja bei der Bestimmung nach Bertram 
nicht erfaBt werden. Unter Beachtung dieser Einschrankungen kann 
fiir den Glycerinrest der Betrag 4,5 % eingesetzt werden. 
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Wie aus den angefiihrten Gleiehungen ersiehtlieh, konnen in einigen 
Fallen versehiedene Kennzahlen der Erreehnung zugrunde gelegt werden, 
so z. B. die Hydrierjodzahl oder die Jodzahl bzw. die Teiljodzahl oder 
die Hydrierjodzahl. Hier kommt es darauf an, welehe Kennzahl am 
einfaehsten oder genauesten ermittelt werden kann. Bei Fetteq, die 
Lieansaure enthalten, seheidet die Jodzahl aus, da in Anbetraeht der 
Enolisierung der Ketogruppe keine der bisher bekannten Methoden zu 
brauehbaren Werten fuhrt. 

11. Bestimmung der Oxysauren (IV, 469) 1. 5 g 01 werden mit 50 em3 

lit n-alkoholiseher KOH am RiiekfluB verseift. Naeh dem Abtrennen 
des Unverseifbaren mit Ather wird die alkoholisehe SeifenlOsung ein
sehlieBlieh der zum Wasehen des Unverseifbaren verwendeten alkoholi
sehen Wasehwasser von Ather und Alkohol befreit und mit mogliehst 
wenig Wasser in einen 500 em3-Seheidetriehter iiberfiihrt. Darauf werden 
51 em3 1/1 n-HCl zugesetzt. Wird beirn Sehiitteln der Losung Sehaumen 
beobaehtet, wird noehmals etwas 1/1 n-HCl zugesetzt. 

Zur Abtrennung der Sauren werden 100 ems Petrolather (35-50°) 
in den Seheidetriehter gegeben und der Seheidetriehter 1 Minute kraftig 
gesehiittelt. Man laBt bis zur vollstandigen Klarung, gegebenenfalls 
iiber Naeht, stehen. 

Die Petrolatherlosung wird dureh ein Filter vonetwa 90 mm Dureh
messer gegeben. Die Oxysauren haften den Triehterwanden im allge
meinen in Form einer rotbraunen Masse an; sind sie in groBerer Menge 
vorhanden, wird der Petrolather, urn eine Verstopfung des Hahnes zu 
vermeiden, von oben her aus dem Seheidetriehter gegossen. Der Seheide
triehter wird dann 2mal mit je 25 em3 Petrolather ausgespiilt, des
gleiehen wird das Ablaufrohr, der Stopfen und das Filter mit mogliehst 
wenig Petrolather gewasehen. Aueh von auBen ist die obere Offnung 
des Seheidetriehters und weiter der das Filter haltende Triehter mit 
Petrolather abzuspiilen. 

Die in dem Seheidetriehter verbliebenen Oxysauren werden mit einer 
gerade ausreiehenden Menge mogliehst heiBen Alkohols aufgenommen, 
wozu im allgemeinen zur ersten Losung 50 em3 und zum Auswasehen 
25 em3 geniigen. Die warmen Losungen werden unmittelbar hinterein
ander auf das Filter gegeben. Stopfen und Ablaufrohr des Seheidetriehters 
sowie das Filter werden naeheinander mit mogliehst wenig warm em 
Alkohol gewasehen. Die alkoholisehen LOsungen werden in einem etwa 
400 ems fassenden Beeherglas gesammelt. 

Bevor die Behandlung des Sauerwassers aufgenommen wird, ist die noeh 
extrahierbare Menge an Oxysauren zu bestirnmen. Insbesondere ist zu 
priifen, ob dureh Abdestillieren des groBten Teiles Alkohol unmittelbar naeh 
der Verseifung diese Behandlung in Wegfall gebraeht werden kann. 

Erweist sieh eine Behandlung als notwendig, wird das Sauerwasser 
auf einem Sandbad bei 230° auf etwa 250 em3 eingeengt, naeh dem 
Erkalten wird die Losung in einen 1000 em3-Seheidetriehter gegeben 
und die Sehale 2mal mit je 50 ems Petrolather gewasehen. Dabei wird 

1 J.C.-Methode [Fette u. Seifen 41), 236 (1938)]. Statt "Oxysauren" ware 
die Bezeichnung "oxydierte Sauren" richtiger. 
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mit einem Glasstab gesehabt, um jede Fettsaurespur aus der Sehale 
zu entfernen. Der Seheidetriehter wird kraftig gesehiittelt. Naeh 
1/2stiindigem Stehenlassen wird das Sauerwasser abgelassen und ver
worfen. Der Petrolather wird dureh das bereits benutzte Filter gegeben, 
der Seheidetriehter mit 25 em3 Petrolather gespiilt und die Wasehung 
mit Petrolather, wie oben bereits angegeben, beendet. Die Oxysauren 
werden mit warmem Alkohol aufgenommen, und zwar wird die vorher 
benutzte Schale (unter Benutzung eines Glasstabes) und der Scheide
trichter mit je 25 em3 warmem Alkohol gewasehen und der Alkohol 
auf das Filter gegeben; das Filtrat wird zu dem bereits gesammelten 
Alkohol gegeben. Dies wird mit je 15 cm3 warmem Alkohol wiederholt 
und die Waschung, wie oben bereits angegeben, beendet. 

Die vereinigten alkoholischen Losungen werden zunachst in dem 
Becherglas zu einem kleinen Volumen vorsiehtig eingedampft, worauf 
man die konzentrierte Losung in einen gewogenen Porzellantiegel iiber
fiihrt. Es empfiehlt sieh, zum Dberfiihren der letzten Reste aus dem 
Becherglas und zum Ausspiilen statt Alkohol Ather zu verwenden, wo
durch das Abdampfen der letzten Reste an Losungsmittel im Tiegel 
erleichtert wird. Letzteren bringt man im Trockenschrank bei 100° 
zur Gewichtskonstanz, wozu im allgemeinen 1/2 Stunde ausreicht. 

Die Wagung ergibt ein Gewicht p (= Oxysauren + Mineralsalze, die 
in den Oxysauren enthalten sind). Zur Entfernung der Mineralsalze 
caleiniert man und wagt nach Istiindigem Erkalten 1m Exsieeator. 
1st PI das Gewicht der Mineralsalze, so wird das Gewicht der Oxy
sauren ermittelt aus P-P1. - Man bezieht auf 100g des untersuehten 
Fettes. 

Anmerkungen. Bei groBeren Mengen von Oxysauren besteht die Ge
fahr, daB diese beirn Ansauern der urspriinglichen Seifenlosung normale 
Fettsauren einschlieBen. Liegt dieser Verdacht vor, so miissen die ge
wonnenen Oxysauren nochmals verseift werden, wobei man die Seifen
losung wie vorher behandelt. 

Das Emporkriechen des Alkohols im Tiegel kann man entweder 
durch Erwarmung von oben her vermeiden oder durch Aufsetzen eines 
kleinen umgekehrten Trichters unmittelbar iiber den Fliissigkeitsspiegel, 
dureh den die alkoholisehen Dampfe abgesaugt werden. Das Empor
kriechen im Tiegel wird weiterhin vermieden, wenn die alkoholische 
Losung im Becherglas nahezu vollig abgedampft und das Dberfiihren 
der Oxysauren in den Tiegel mit Ather vorgenommen wird. 

1st das Sauerwasser durch feine suspendierte Oxysauren getriibt, so 
filtriert man es zusammen mit der Petrolatherlosung durch einen Filter
tiegel (IG 4) oder durch eine Glasfilternutsehe. 1st auf der Filterplatte 
ein Riickstand zu erkennen, so wird mit wenig Petrolather gewaschen 
und darauf der Riickstand mit warmem Alkohol gelOst. Die Losung 
gibt man zu den iibrigen oxysaurehaltigen alkoholischen Losungen. 

Unter Oxysauren sind nicht Hydroxysauren zu verstehen, sondern 
oxydierte Sauren bisher unbekannter Konstitution. Die Methode ver
sagt bei normalen Oxysauren, z. B. Ricinusol, da diese teilweise petrol
atherloslich sind. 
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12. Die Polybromidzahl (IV, 453) (Abkiirzung PBrZ) [Fette und 
Seifen 45,232 (1938)]1. a) Darstellung der Fettsauren. 5g 01 wer
den dureh 1/2stiindiges Koehen auf kleiner Flamme unter RiiekfluB mit 
25 em3 alkoholiseher n-KOH verseift. Zu Beginn des Erwarmens muB 
gesehiittelt werden, bis die Masse homogen ist, um eine Uberhitzung 
des Oles zu vermeiden. Die Seifenlosung wird mit 50 em3 Wasser auf
genommen und in einen Seheidetriehter gebraeht, indem im ganzen noeh 
80 em3 Wasser zu mehrmaligem Auswasehen verwendet werden. Dann 
fiigt man 50 em3 Ather hinzu und zersetzt die Seife mit einem geringen 
UbersehuB an n-HCI in Gegenwart von Methylorange. Es wird kraftig 
gesehiittelt, damit sieh die freien Fettsauren gut auflosen. Naeh dem 
Abtrennen laBt man das alkohoIisehe Sauerwasser in einen anderen 
Seheidetriehter flieBen und maeht einen zweiten Auszug mit 50 em3 

Ather. Die zwei Atherausziige werden vereinigt und 3mal mit je 50 em3 

einer waBrigen 10 % igen NaCI-Losung kraftig gesehiittelt. Die atherisehe 
Losung wird in einen 100 em3-MeBkolben gebraeht und dieser bis zur 
Marke mit Ather aufgefiillt. Als Troekenmittel fiigt man so viel wasser
freies Na-sulfat hinzu, wie eben notig ist. Man versehIieBt und sehiittelt 
gut um. - Wird die Bromierung nieht sofort ausgefiihrt, so empfiehlt 
es sieh, die Luft im Kolbenhals dureh CO2 zu ersetzen, den Kolben 
zu versehlieBen und ihn vor Lieht gesehiitzt aufzubewahren. 

b) Bromieren. Man wagt ein Zentrifugenglas von etwa 80 em3 

Inhalt, in das man vorher 0,1 g Polybromide desselben oder eines ahn
liehen Oles gebraeht hat. Die Polybromide miissen sehr fein verrieben 
sein. Man gibt genau 20 em3 der atherisehen FettsaurelOsung in das Glas 
und riihrt, um die Polybromide aufzusehwemmen. Das Glas wird ver
sehlossen, 20 Minuten in sehmelzendes Eis gebraeht und umgeriihrt, 
um die Fliissigkeit mit Polybromiden zu sattigen. Vorher hat man eine 
BromlOsung in Ather dureh Auflosen von 4 em3 Brom (pro analysi) von 
0° C in 100 em3 troekenem Ather derselben Temperatur hergestellt. Die 
Zugabe des Broms geschieht in kleinen Mengen entlang der GefaBwand 
und unter standigem Umriihren. Die bei 0° gehaltene Losung wird in 
eine geeignete Biirette gefiillt, die sieh in sehmelzendem Eis befindet. 
In das Zentrifugenglas gibt man als Riihrer ein Thermometer. Wenn 
die Temperatur zwisehen 0 und 1 ° ist, laBt man die atherisehe BromlOsung 
aus der Biirette zufIieBen. Die Zugabe muB in kleinen Mengen erfolgen, 
besonders im Anfang, wobei ununterbroehen mit dem Thermometer ge
riihrt wird. Naeh jeder Bromzugabe wird die Biirette wieder in sehmel
zendes Eis gestellt. Das Bromieren muB langsam erfolgen bis zu etwa 
12 em3 der atherisehen Bromlosung. Die Temperatur darf 1 ° nieht iiber
sehreiten. Der Rest der notwendigen BromlOsung (im ganzen 20 em3 ) 

kann dann sehneller zugefiigt werden. Die letzten Kubikzentimeter wer
den zum Abspiilen des Thermometers benutzt. Man versehIieBt das Glas 
und laBt es 3 Stunden in sehmelzendem Eis stehen. Gleiehzeitig maeht 
man einen Blindversueh mit einem Glas, das dieselben Polybromide ent
halt und ,in das man, naehdem man das Gewieht des Zentrifugenglases 
einsehlieBlieh Polybromiden ermittelt hat, 40 em3 troekenen Ather gibt. 

1 J.C.-Methode. 
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Das Glas wird 3 Stunden in sehmelzendes Eis gestellt und wahrenddessen 
haufig umgesehiittelt, damit sieh der Ather mit Polybromiden sattigt. 

c) Zentrifugieren und Wasehen. Das Glas mit den zu unter
suehenden Fettsauren wird 1 Minute mit voller Gesehwindigkeit zentri
fugiert (3000-4000 Umdrehungen). Die klare Fliissigkeit wird ab
gegossen und das Glas zur Kiihlung in Eis gesteHt. Ferner hat man 
aueh bei 0° mit gleiehartigen Polybromiden gesattigten troekenen Ather 
hergestellt, indem man bei Zimmertemperatur gesattigten und einen 
V-bersehuB an Polybromiden enthaltenden Ather 3 Stunden in sehmel
zendes Eis steHte. Danaeh wird der gesattigte Ather dureh ein Falten
filter filtriert und ins Eis zuriiekgestellt. Man gieBt in das Zentrifugen
glas 20 ems dieses Athers. Man riihrt mit Hilfe des schon einmal benutzten 
Thermometers und kratzt gleiehzeitig die GefaBwande damit ab, damit 
die Polybromide vollstandig in Suspension bleiben. Wenn die Versuehs
temperatur 1_2° betragt, wird zentrifugiert. In ahnlieher Weise waseht 
mail ein zweites Mal mit 20 ems gesattigtem Ather, ein drittes Mal mit 
10 ems und ein viertes Mal mit weiteren 10 ems. Untersueht man Ole, 
die nur wenig Polybromide bilden, kann man das Volumen der Waseh
fliissigkeiten auf 10 ems und ihre Zahl auf 3 vermindern. Naeh Be
endigung des Versuehs sammelt man die am Thermometerende hangenden 
Reste der Polybromide und fiigt sie hinzu. In gleieher Weise arbeitet 
man im Blindversueh, wobei man im Zentrifugieren mit dem Glas, das 
die Analysensubstanz enthalt, abweehselt. 

d) Troeknen und Wagen. Die beiden Glaser werden naeh dem 
letzten Auswasehen in einen Troekensehrallk gebraeht, dessen Tem
peratur allmahlieh auf 95-100° gesteigert wird. Man laBt sie 30 Mi
nuten bei dieser Temperatur stehen. Dann wird naeh dem Erkalten 
gewogen. Die Gewiehtszunahme des Glases mit der Versuehsprobe, ver
mehrt urn den Gewiehtsverlust des Glases mit der Blindprobe, ergibt 
das Gewieht der Polybromide, die man entweder auf 01 oder auf Fett
sauren bezieht. Der Einfaehheit halber wird vorgesehlagen, die Poly
bromidzahl auf 01 zu beziehen. 

Wenn man die Filtration bevorzugt, wird in der gleiehen Weise ge
arbeitet. ZweekmaBig wird ein von sehmelzendem Eis umgebener Glas
sintertiegel (IG 3) verwendet. Man filtriert nur bei sehr geringem Va
kuum, besonders bei Beginn des Versuehes. Naeh jedem Filtrieren muB 
man das Vakuum reehtzeitig abstellen, damit der Polybromidkuehen 
nieht austroeknet und rissig wird. 

C. Bestimmung und Untersuchung der Groppen 
von Fettbestandteilen. 

1. Bestimmung des Unverseifbaren (IV, 458; s. a. Erg.-Bd. III, 619). 
Das Unverseifbare umfaBt die natiirliehen unverseifbaren Stoffe (Sterine 
und auch Kohlenwasserstoffe), ·sowie die bei 100° nieht fliiehtigen un
verseifbaren organisehen Stoffe, wie Mineralol u. dgl. 

a) Petrolather-Methode 1 [Spitz-Honig, abgeanderte Ausfiih
rung, Fette u. Seifen 43, 220 (1936)]. 5 g Fett werden mit 25 ems 

1 J.C.-Methode (Deutscher Vorschlag). 
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alkoholiseher 2 n-Kalilauge (Alkohol 95%ig) 30 Minuten am RiiekfluB
kiihler oder am Steigrohr zum Sieden erhitzt. Nun gibt man 25 em3 

Wasser hinzu, sehiittelt urn und koeht, falls dabei Ausseheidungen auf
treten, noehmals auf. Die erkaltete Losung wird in einen Seheidetriehter 
gegossen, der Rest aus dem Kolben mit 2 X 10 em3 50%igem Alkohol 
iibergespiilt und die Seifenltisung mit 50 em3 Petrolather (Siedepunkt 
40-60°) durehgesehiittelt. Bei Verwendung eines Spezialpraparates 
"Petrolather fiir die Fettbestimmung" (Sehering-Kahlbaum) er
iibrigt sieh ein vorheriges Destillieren des Petrolathers. Das Sehiitteln 
hat, urn einen innigen Kontakt der Fliissigkeit herbeizufiihren, kraftig 
zu erfolgen. Sobald sieh die beiden Sehiehten vollstandig getrennt haben, 
zieht man die Seifenlosung in einen zweiten Seheidetriehter ab, sehiittelt 
wiederum mit 50 em3 Petrolather aus, dekantiett die erhaltene Petrol
atherltisung in den ersten Seheidetriehter und nimmt eine dritte Ex
traktion der Seifenlosung mit wiederum 50 em3 Petrolather vor. 

Ausnahmsweise auftretende Emulsionen werden dureh Zusatz kleiner 
Mengen Alkohol oder konzentrierter Kalilauge beseitigt. 

Die in dem ersten Seheidetriehter vereinigten drei Petrolatherextrakte 
waseht man zur Entfernung mitgerissener Seifenreste 3mal mit je 25 ems 
50%igem Alkohol und wiederholt das Auswasehen, falls die alkoholisehe 
Waseh£liissigkeit naeh Verdiinnung mit der 3faehen Menge Wasser naeh 
Zusatz von Phenolphthalein noeh gerotet wird. 

Die Petrolatherlosung iiberfiihrt man in einen Fettkolben, destilliert 
das Losungsmittel ab und troeknet im Troekensehrank bei 100°, bis sieh 
der Prozentgehalt bei 1/4stiindigem Troeknen um hOehstens 0,1 andert. 
Wenn naeh 3maligem Wiederholen der 1/4stiindigen Troeknung sieh der 
Prozentgehalt urn mehr als 0,1 andert, liegt die Vermutung nahe, daB 
nieht zu dem Unverseifbaren gehorende Fremdstoffe vorliegen. 

b) Athylather-Methode [Fette u. Seifen 43, 221 (1936)]. 5 g Fett 
werden mit 25 em3 alkoholiseher 2 n-Kalilauge (Alkohol 95%ig) 30 Mi
nuten am Riiek£luBkiihler oder am Steigrohr zum Sieden erhitzt. Nun 
bringt man die Losung in einen Seheidetriehter, spiilt den Kolben mit 
3mal 25 em3 Wasser naeh und gibt zu der Seifenlosung 50 ems Athyl
ather, worauf man 1 Minute kraftig. sehiittelt und bis zur vollkom
menen Trennung der Sehiehten stehen laBt. Sollten sieh die Sehiehten 
nieht glatt absetzen,. so laBt man einige Kubikzentimeter Alkohol am 
Rande des Seheidetriehters herabflieBen. Die untere Seifenlosung )Vird 
nun in einen zweiten Seheidetriehter abgelassen, naeh Zugabe von 
50 em3 Athylather wieder 1 Minute gesehiittelt und die Operation ein 
drittes Mal wiederholt. 

Die vereinigten Atherextrakte werden gewasehen, indem man Wasser 
an den Wandungen des Seheidetriehters entlang split, ohne dabei zu 
sehiitteln. Man laBt einige Zeit ruhig stehen, zieht das Wasser ab und 
wiederholt diese Art des Auswasehens bis-das Wasehwasser dureh Phenol
phthalein nieht mehr rosa wird. Naehdem auf diese Weise die Seife 
nahezu vollig entfernt ist, fiigt man erneut destilliertes Wasser zu und 
sehiittelt dieses Mal kraftig urn, um Spuren von Seifen zu entfernen. 
Die Atherlosung filtriert man in einen gewogenen Kolben, verjagt das 
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Losungsmittel und troeknet im Troekensehrank bei 100°, bis sieh das 
Gewieht bei l/"stundigem Troeknen um hoehstens 0,1 % andert. 

Sollen die in Petrolather lOsliehen Anteile abgetrennt werden, so 
nimmt man das erhaltene Unverseifbare in 50 em3 Petrolather auf, 
erhitzt im Wasserbad zum Sieden und laBt den Kolben mehrere Stunden 
bei Zimmertemperatur stehen. Nun wird in einen gewogenen Kolben 
filtriert und wie oben weiter verfahren. 

Es wird darauf hingewiesen, daB bei der Bestimmung des Unverseif
baren die Athermethode in allen Fallen riehtige Werte gibt, die Petrol
athermethode dagegen - und dies ist besonders bei einem hohen Gehalt 
an Unverseifbarem der Fall- oft einen niedrigeren Gehalt anzeigt. Die 
Petrolathermethode hat jedoeh dureh sehnelleres Arbeiten, besonders 
infolge geringer Emulsionsbildung, den Vorteil der einfaeheren Aus
fiihrung und wird deshalb beibehalten. Der Analytiker muB aber in 
jedem FaIle angeben, welehe Methode er verwandt hat. 

2. Untersuchung der Sterine l (IV, 474). a) Rerstellung der Fett
sauren. Ungefahr 50 g Fett werden dureh Erhitzen auf dem Wasserbad 
und gelegentliehem Umriihren mit 100 em3 einer alkoholisehen KOH 
(200 g KOH in 1000 em3 70%igem Alkohol) verseift. Naeh etwa 15 Mi
nuten ist die Losung homogen und die Verseifung beendet. 'Zur Seifen
lOsung gibt man dann 150 em3 warmes Wasserund 50 em3 25%ige Salz
saure. Zur klaren Abseheidung der Fettsauren belaBt man die Losung 
weitere 15--30 Minuten auf dem Wasserbad und gibt sie dann dureh 
ein groBes, zuvor angefeuehtetes Papierfilter. Der waBrige Anteil lauft 
relativ schnell dureh das Filter, wahrend die Fettsauren auf dem Filter 
zuriiekbleiben. Naeh dem Ablaufen des waBrigen Anteiles durehstieht 
man das Filter und sammelt die Fettsauren auf einem groBen Falten
filter, auf dem die Fettsauren troeken und klar zuriiekbleiben. (Haben 
die Fettsauren einen hohen Sehmelzpunkt, ist es zweekmaBig, einen 
HeiBwassertriehter zu verwenden.) 

b) Herstellung der Digitonide. Die Fettsauren werden in einem 
kleinen Becherglas auf etwa 80° erwarmt und mit 20 em3 einer 1 %igen 
alkoholisehen (96 %) DigitoniDlosung (man reehnet etwa 10 em3 Losung 
auf 20 g Fettsauren) versetzt und 15-30 Minuten unter gelegentliehem 
Umriihren mittels eines Glasstabes bei etwa 80° erwarmt. Wahrend
dessen fallen die Digitonide aus. Dann gibt man 20 em3 warmen Tetra
ehlorkohlenstoff hinzu, saugt den Niedersehlag auf einem kleinen Papier
filter ab und waseht ihn 2mal mit Ather. (Raben die Fettsauren einen 
hohen Sehmelzpunkt, ist es zweekmaBig, eine HeiBwassernutsehe zu 
verwenden.) Die Digitonide ve~bleiben in einer diinnen Sehieht auf dem 
Filter, von dem sie leieht entfernt werden konnen. 

c) Herstellung der Sterinaeetate. Man erhitzt die Digitonide 
etwa 15 Minuten mit 3 em3 Essigsaureanhydrid am RiiekfluBkiihler. 
Die erhaltene Losung wird dann auf dem Wasserbad zur Troekne ein
gedampft. Der Riiekstand wird mit lOem3 warmem, 96%igen Alkohol auf
genommen, die Losung naeh einigen Minuten filtriert und ansehlieBend 

1 J.C.-Methode (in Bearbeitung); zur Bes'timmung kleiner Mengen von Sterinen 
verwendet man besser daB Unverseifbare. 
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auf 2-3 em3 eingeengt. Die gebildeten Kristalle werden abgesaugt 
und 2mal aus Alkohol umkristallisiert. Naeh der drittenKristallisation 
und Troeknung bestimmt man den Sehmelzpunkt. Ein Sehmelzpunkt 
von 117° oder hoher zeigt die Anwesenheit von Phytosterin an. (Der 
Sehmelzpunkt der Cholesterinaeetate liegt bei 113-115°, der der Phyto
sterinaeetate bei 126-137°.) 

d) Herstellung der Sterine. Die Sterinaeetate werden mit wenig 
(etwa 3 em3) 1/2 n-alkoholiseher KOH verseift. Die abgesehied~nen Sterine 
werden naeh dem Verdiinnen der Losung mit Wasser mit, Ather aufge
nommen. Die atherisehe Losung wird 1-2mal mit wenig Wasser ge
wasehen, der Ather abgedampft und die so erhaltenen Sterine mit 1 oder 
2 em3 96%igem Alkohol aufgenommen. Man laBt auf einem Objekt
trager auskristallisieren' und beobaehtet mikroskopiseh die Kristall
formen und ihr Verhalten im poladsierten Licht. Die'Phytosterin
kristalle sind langlieh und langer als breit und die AuslOsehungsriehtungen 
im polarisierten Licht parallel, wahrend die Cholesterinkristalle viel 
breiter sind und im polarisierten Licht geneigte AuslOsehungsriehtungen 
zeigen. 

3. Der Nachweis der Erucasiiure (H. P. Kaufmann und H. Fiedler). 
a) Prinzip. Die Fettsauren werden mit Kaliumpermanganat oxydiert, 
wobei die Oxydation der Erueasaure bis zur Dioxybehensaure fiihrt, 
wahrend aIle ungesattigten Sauren der C1s-Reihe gespalten werden. 

b) Durehfiihrung. 1-2 g des zu untersuehenden Fettes werden 
in einem l00-em3-Rundkolben mit 20 em3 2 n-alkoholiseher Kalilauge 
am RiiekfluBkiihler 20 Minuten verseift. Die abgekiihlte Seifenlosung 
wird in eine geraumige Porzellansehale iiberfiihrt, der Alkohol auf dem 
Wasserbad verjagt, der Riiekstand mit etwa 1000 em3 destilliertem Wasser 
in einen 21-Kolben iiberfiihrt und mit 5 em3 50%iger waBriger Kali
lauge versetzt. Zu der auf 15-20° abgekiihlten, klaren, vollig fliissigen 
Seifenlosung wird dann so lange 5%ige waBrige Kaliumpermanganat
lOsung gegeben, bis die Losung, naeh mehrmaligem Umsehiitteln rot
violett bleibt. Darauf laBt man die Losung etwa 5 Minuterr unter mehr
maligem Umsehiitteln des Kolbens stehen,. sauert das Gemiseh mit ver
diinnter Sehwefelsaure an und entfarbt sehlieBlieh dureh Zusatz einer 
konzentrierten NatriumbisulfitlOsung. Naeh kurzem Stehenlassen wird 
der bei Anwesenheit von Dioxy-behensaure auftretende, stark floekige 
Niedersehlag von der Losung dureh Filtration abgetrennt - wozu man 
zweekmaBigerweise ein mogliehst groBes Filter (15 em Durehmesser) 
verwendet -, mehrmals mit Wasser gewasehen, lind zwar so lange, bis 
das Wasehwasser keinen Abdampfriiekstand mehr hintedaat und sehlieB
lieh mit 100 em3 heiBem, 96%igem Alkohol aufgenomtnen. Der Alkohol 
wird dann bis auf etwa 30 em3 abdestilliert und der Riiekstand zum 
Auskristallisieren der Dioxy-behensaure in Eis gestellt. Der erhaltene 
Niedersehlag wird mit eisgekiihltem, 96%igem Alkohol in einen Glas
sintertiegel (1 G 3), in dem sieh ein kleiner Glasstab zum Ruhren befindet, 
iiberfiihrt, einmal unter Umriihren mit eisgekiihltem, 96%igem Alkohol 
und 3mal zur Entfernung der ebenfalls abgesehiedenen und im Riiek
stand enthaltenen gesattigten Fettsauren mit Petrolather gewasehen 
und sehlieBlieh im Troekensehrank bei 70-80° I Stunde getroeknet. 
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Von dem bei Anwesenbeit von Erucasaure erhaltenen Ruckstand (Dioxy
behensaure), den man notigenfalls nochmals aus Alkohol umkristallisiert, 
bestimmt man zur Kontrolle den Schmelzpunkt und die Saurezahl, 
letztere zweckmaBig unter Verwendung von 1/10 n-alkoholischer Kali
lauge. Schmelzpunkt der reinen Dioxy-behensaure: 132-133°, Saure
zahl: 151,5. 

Es solI noch darauf hinge wiesen werden, daB es notwendig ist, die 
Seifenlosung moglichst restlos yom Alkohol zu befreien, da die Anwesen
heit von Alkoholleicht zur Bildung von Emulsionen fiihrt, die ihrerseits 
die Abscheidung der Dioxy-behensaure stark erschweren. Weiterhin 
muB beachtet werden, daB die Seifen restlos gelOst sind und die Losung 
gut flussig ist, andernfalls die Oxydation in der angegebenen Zeit nicht 
vollstandig ist bzw. die Oxydation der Olsaure bei gleichzeitiger Anwesen
heit derselben zum Teil bei der Dioxy-stearinsaure stehen bleiben wurde. 

4. Die Bestimmung der vollgesattigten Glyceride nach der Per
manganat-Acetonmethode (nach Hilditch und Mitarbeitern). Eine 
schwach siedende Losung von 1 Teil Fett in 10 Teilen Aceton wird 
mit insgesamt 4 Teilen pulverigen Kaliumpermanganats portionsweise 
versetzt und nach jedesmaliger Zugabe heftig durchgeschuttelt; nach 
Zusatz des gesamten Permanganats wird noch einige Zeit gekocht, 
das Aceton durch Destillation und Erhitzen des Ruckstandes auf 90 
bis 100° im Vakuum verjagt. Der Ruckstand wird mit festem Natrium
bisulfit und Wasser vermischt, erwarmt und durch allmahliche Zugabe 
verdunnter schwefliger Saure unter Schutteln entfiirbt; die abgekuhlte 
Losung wird mit Ather ausgeschuttelt. Die neutralen und sauren 
Oxydationsprodukte werden, am besten durch wiederholtes Ausschutteln 
der atherischen Losung mit einer lO%igen KaliumbicarbonatlOsung, 
getrennt; das Bicarbonat nimmt die Nonansaure sowie andere ein
basische Sauren, das Triazelain und die Hauptmenge der" diazelao
mono-gesattigten Glyceride auf, laBt aber die Monoazelaoglyceride in 
der Atherlosung fast restlos zuruck. Durch wiederholtes abwechselndes 
Auswaschen der Atherlosung mit lO%iger KaliumcarbonatlOsung und 
Wasser, wobei starkere Emulsionsbildung zu vermeiden ist, wird die 
atherische Fliissigkeit yom Rest der sauren Oxydationsprodukte be
freit. Die alkalischen und waBrigen Waschflussigkeiten werden ihrer
seits mit Ather ausgeschuttelt, um die durch Emulgierung mitgerissenen 
vollgesattigten Glyceridanteile zuruckzugewinnen. 

Bei Gegenwart groBerer Mengen Monoazelaoglyceride kann ein Teil 
davon isoliert werden, indem man die mit Bicarbonat ausgewaschene 
warme atherische Losung mit einer kleinen Menge einer heiB gesattigten 
Natrium- oder KaliumcarbonatlOsung durchschuttelt; nach raschem 
Abziehen der waBrigen Schicht laBt man die klare Atherlosung einige 
Stunden bei 0° stehen; "es scheidet sich ein aus dem kristallinischen AI
kalisalz der Monoazelaoglyceride bestehender Niederschlag aus, der, nach 
Filtration, durch Auswaschen mit kaltem, wasserfreiem Ather gereinigt 
wird. Aus dem Alkalisalz gewinnt man das freie Monoazelaoglyqerid 
durch Ansauren und Kristallisation aus Aceton bei 0°. Aus der atheri
schen Mutterlauge entfernt man die noch in Losung verbliebenen Mono
!1zelaoglyceride durch Auswaschen mit Kaliumcarbonat und hierauf mit 
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Wasser. Die gesamten Atherextrakte enthalten jetzt die rohen voll 
gesattigten Glyceride, die nach Verjagen des Losungsmittels getrocknet 
werden; sie enthalten immer noch eine kleine Menge von sauren Oxy
dationsprodukten. Bei einer Jodzahl des Fettes von iiber 40-50 kann 
es vorkommen, daB die Oxydation der ungesattigten Glyceride un
vollstandig war. Zeigen deshalb die vollgesattigten Glyceride eine Jod
zahl von iiber 2, so empfiehlt es sich, das Produkt einer nochmaligen 
Oxydation zu unterwerfen. 

1st die Ausbeute an rohen, vollgesattigten Glyceriden gering (etwa 
5 g), so ermittelt man deren Verunreinigungen durch Bestimmung des 
Unverseifbaren und der hoheren, in siedendem Wasser unloslichen Fett
sauren. Bei einer groBeren Ausbeute an gesattigten Rohglyceriden (20 g 
und mehr) werden diese durch Auswaschen mit siedendem kalium
carbonathaltigem Wasser bis zur bleibend alkalischen Reaktion gegen 
Phenolphthalein weiter gereinigt. Die waBrige, etwas emulgiertes neu
trales Glycerid enthaltende Schicht wird abgehebert und das Neutral
fett mit Wasser bis zur neutralen Reaktion des letzteren ausgekocht. Man 
erhalt so 80-90% der vollgesattigten Glyceride mit einer ganz geringen 
Saurezahl, wahrend man aus dem Atherextrakt der alkalischen und waBri
gen Waschflii~sigkeiten den Rest der vollgesattigten Glyceride gewinnt, 
welch letztere aber noch eine gewisse Saurezahl zeigen. Aus den mit 
Ather behandelten waBrig-alkalischen Waschfliissigkeiten setzt man die 
sauren Oxydationsprodukte in Freiheit und bestimmt deren Saurezahl; 
diese dient dann als Korrektur fiir die sauren Verunreinigungen in dem 
mit Ather extrahierten Teil der Reaktionsprodukte. Gewohnli!)h ge
lingt es, den Gehalt des urspriinglichen Fettes an vollgesattigten Gly
ceriden mit einer Genauigkeit von mehr als 1 % zu bestimmen. 

Beispiel. Die Oxydation von Butterfett ergab 33,6% roher neutraler 
Produkte; sie wurde an sechs Portionen zu je 100 g Fett vorgenommen. 

Nach Kochen der neutralen Rohprodukte mit verdiinnter Sodalosung 
(s. oben) wurden erhalten: 

a) 163,8 g vollstandig neutrales Fett, Verseifungsaquivalent 229,3 
(Saurezahl 0,4); 

b) 22,9 mit Ather extrahiertes Fett, Verseifungsaquivalent 234,1 
(Saurezahl 6,4); 

c) 12,5 g saures Material, Verseifungsaquivalent 167,9 (Saurezahl 
211,2). 

In der Voraussetzung, daB der saure, in b) noch enthaltene Teil die 
gleiche Saurezahl hat wie c), errechnet sich fiir das urspriingliche Fett 
folgender Gehalt an vollgesattigten Glyceriden: 

~~ (163 8 + 22,9.204,8) = 3140/, 
199,2 ' 211.2 ' o. 

Nach Hilditch und Mitarbeitern zeigen Pflanzenfette eine aus
gepragte Neigung zur gleichmaBigen Verteilung der ungesattigten 
Sauren, so daB das Vorkommen einsauriger, ja selbst gemischtsauriger 
gesattigter Glyceride in dieser Fettklasse auBerst beschrankt ist. Solange 
die Menge der gesattigten Sauren keine 60% der Gesamtsauren aUs
macht, bleibt der vollgesattigte Glyceridanteil sehr niedrig. Sind iiber 
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60 Mol.- % gesattigte Sauren im Fett enthalten, so produziert das Fett 
gesattigte Glyceride in einer solchen Menge, daB in den verbleibenden 
gesattigt-ungesattigten Glyceriden etwa 60 Mol.- % gesattigte Sauren Emt
halten sind. Die tierischen Fette sind dagegen viel reicher an gesattigten 
Glyceriden. Der molare Gehalt an gesattigten Glyceriden steigt regel
maBig mit dem Verhiiltnis gesattigte: ungesattigte Sauren im Gesamt
fett. Bei Gegenwart von 30-60 Mol.- % gesattigter Fettsauren enthiilt 
das Fett weitmehr gesattigte Glyceride als ein Samenfett mit gleichem 
Gehalt an gesattigten und ungesattigten Sauren. 

II. Technische Untersnchnng von Fetten, 
Erzengnissen der Fettindnstrie nnd Wachsen. 

A. Rohstoffe uud N ebeuprodukte der Olmiillerei. 
1. Olsaaten und Olfriichte 1 . a) Probenahme. a) Vorbemerkungen. 

Zur Probenahme werden die Olsaaten und -friichte zweckmaBig in 
drei Gruppen eingeteilt: 

1. Copra, Babassu-, Palm- und Tukumankerne; 
2. ungeschalte Erdniisse; 
3. geschalte Erdniisse, Baumwollsaat, Sonnenblumenkerne, Soja

bohnen, Leinsaat, Raps, Riibsen, Sesam, Leindotter, Mohn usw. 
(J) Probenahme bei Abnahme der Lieferung (Schiffsproben). Hier 

kommt die Probenahme aus offenen Ladungen, Tanks, Silos u. dgl. oder 
aus Sacken in Frage. Je nach den obengenannten Saatgruppen wird 
sie folgendermaBen ausgefiihrt: 

Zu !x, 1. Von jeder Partie werden fiir je 100 t 10 Sack als Probe 
entnommen, die je zur Halfte von dem Vertreter des Kaufers und des 
Verkaufers ausgewahlt werden. Der Gesamtinhalt der Sacke wird zu 
einem Haufen aufgeschiittet und dieser zunachst durch Umschaufeln 
griindlich gemischt. Der Haufen wird darauf nach der bekannten Art 
der Kreuzmethode, wie sie auch bei Erzen, Kohlen usw. iiblich ist, 
quadratisch ausgebreitet und in den Diagonalen geteilt. Zwei gegeniiber
liegende Viertel werden mit dem zugehorigen Staub verworfen, die 
iibrigbleibenden Viertel wieder gemischt und in der gleichen Weise 
wie vorher weitergeteilt. Die Vierteilung ist so lange fortzusetzen, bis 
eine Probe von mindestens 25 kg zuriickbleibt, die zu je 5 kg auf 
gutschlieBende Blechdosen verteilt wird. Die Dosenverschliisse und 
Bezeichnungen sind mit beweiskriiftigen Siegeln zu sichern. Der Rest 
der Proben dient beiden Parteien als Ansichtsmuster. 

Zu !x, 2. Bei den ungeschalten Erdniissen werden die Proben nach 
den internationalen Bestimmungen (Bordeaux Usance) gezogen. 

Zu !x, 3. Die Proben werden aus Sacken mit Probestechern ent
nommen. Aus offenen Ladungen, Tanks, Silos u. dgl. werden an ver
schiedenen Stellen Proben gezogen, die wie bei Gruppe 1 zu behandeln 
sind. 

1 Der J. C. vorgeschlagen yom Kennzahlen-AusschuB der D. G. F. (Einheits
methoden). 

Chern.·techn. Untersuchungsrnethoden, Erg.-Bd. III. 35 
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y) Probenahme inder Fabrik. Beim Loschen der Saaten ist nach den 
vorhergehendenVorschriften· zu verfahren. Sollen Proben der zur Ver
arbeitung gehenden Saaten (Betriebs- oder Fabrikationsproben) gezogen 
werden, so miissen sie so entnommen werden, daB sie einen wirklichen 
Durchschnitt der verarbeiteten Saat darstellen. Daher muB sich die 
Probenahme im Betrieb auf eine geniigend lange Zeit erstrecken, min
destens auf 8 Stunden. 

Zu IX, 1. Die Proben werden 1/2stiindlich hinter dem Vorbrecher 
entnommen, in geschlossenen BlechgefaBen aufbewahrt und nach Schicht
oder Tagesdurchschnitt gut durchgemischt. Auch hier solI die Menge 
einer Probe mindestens 5 kg betragen. 

Zu IX, 2 und 1X,3. Die Proben werden aus den senkrechten Zufiih
rungsrohren zu den Reinigungsmaschinen oder Schalmaschinen genom
men und sonst nach IX, 3 behandelt. 

b) Vetpackung der Proben. Alle Proben sind in gutschlieBende Blech
(oder auch Glas-) Behalter zu geben. (Bei der friiher iiblichen Verwen
dung von Jutebeuteln konnten erhebliche Verluste an Staub und Wasser 
entstehen.) - Die Art der Verpackung ist in dem Untersuchungsbericht 
anzugeben. 

b) Vorbereitung zur Analyse (IV, 495). Von den Saaten oder 
Friichten sind stets mindestens 2 kg zu zerkleinern oder zu mischen. 
Bei auBergewohnlich hohem Schmutzgehalt ist der Schmutz vor der 
Zerkleinerung abzusieben und gesondert zu untersuchen. Bei auBer
gewohnlich hohem Wassergehalt (vorhanden in feuchten, frischen Saaten, 
wie Raps und Riibsen, ferner Getreidekeimen sowie Olfriichten, die 
durch feuchte Lagerung, Briihschaden oder Seewasser gelitten haben), 
wird vor der Zerkleinerung vorgetrocknet. 

IX) Copra, Babassukerne und geschalte Erdniisse werden auf einer 
Raspelmiihle 1 geschabt. 

(J) Palmkerne, Tutumankerne, ungeschalte Erdniisse, Sojabohnen, 
Sonnenblumenkerne und ahnliche werden in einer Laboratoriumsmiihle 
mit Zahnscheiben zu ungefahr 2 mm groBen Stiicken zermahlen. Fiir 
Palm- und Tukumankerne empfiehlt sich dabei einer Vorzerkieinerung 
mit einem kleinen Brecher. 

y) Bei Baumwollsaat, Raps, Riibsen, Leinsaat, Mohn, Ranf, Sesam 
und ahnlichen erfolgt die Zerkleinerung in einer Scheiben- oder Kaffee
miihle. Wenn die maschinelle Zerkleinerung Schwierigkeiten machen 
sollte, werden etwa 25 g in einer Reibschale vorsichtig angequetscht. 

c) Wasserbestimmung. Bei den unter b, IX) und b, (J) genannten 
Saaten werden sofort nach der Zerkleinerung etwa 5 g in einem ver
schlieBbaren Glaschen abgewogen und bei 105° (bei trocknenden Olen 
unter CO2) oder im Vakuum bei 60/70° bis zur Gewichtskonstanz ge
trocknet. Das Gewicht ist als konstant anzusehen, wenn sich der 
Prozentgehalt nach nochmaliger 1/4stiindiger Trocknung um hochstens 
0,1 andert. Nach Erkalten im Exsiccator wird gewogen, der Gewichts
verlust ist Wasser. 

1 Zu weitgehende Zerkleinerung und Quetschung sind zu vermeiden. Besonders 
bewahrt hat sich eine Raspelmiihle des Alexanderwerks mit der Raspelscheibe 9. 
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Bei auBergewohnlich hohem Wassergehalt wird vor der Zerkleine
rung vorgetrocknet, zerkleinert und dann das Restwasser bestimmt. 

Bei den unter b, y) angefiihrten Saaten werden etwa 25 g in einer 
Reibschale vorsichtig angequetscht. Von diesem Gut wiegt man 5-10 g 
in ein verschlieBbares Wageglas und trocknet bei 105° bis zur Gewichts
konstanz. Nach Erkalten im Exsiccator wird gewogen, der Gewichts
verlust ist Wasser. - Haben diese Saaten auBergewohnlich hohen 
Wassergehalt, wie z. B. Rap!!, so werden 25 gin eine Schale eingewogen" 
und zunachst 3/4 Stunde bei 105° vorgetrocknet. Der hierbei entstehende 
Wasserverlustwird gewichtsmaBig bestimmt. Diese vorgetrocknete 
Probe wird entweder in einer Reibschale oder ineinem kleinen Riffel
stuhl zerkleinert und dann in 5 g das Restwasser bestimmt, wie oben 
angegeben. Der Gesamtwassergehalt der Probe wird errechnet unter 
Beriicksichtigung des bei der Vortrocknung gefundenen Wasserwertes. 
Zu Saaten mit auBergewohnlich hohem Wassergehalt sind auch see
wasserbeschadigte Partien zu rechnen. Bei deren Untersuchung ist sinn
gemaB wie bei Raps mit hohem Wassergehalt zu verfahren. 

Bei den Saaten, die trocknende' Ole enthalten, wie Lein-,Perilla-, 
Oiticica-, Kiefernsamen u. dgl., erfolgt die Trocknung im Vakuum bei 
60-70° oder unter CO2 bei 105°. 

d) Fett bestimm ung (IV, 496). ex) Erliiuterung. Die Fettbe
stimmung wird mit Petrolather ausgefiihrt. Der Extrakt besteht in 
der Hauptsache aus Fett (Glyceriden und freien Fettsauren), dem das 
natiirliche Unverseifbare und unwesentliche Mengen anderer petrol
atherloslicher Stoffe (Lipoide u. a.) beigemengt sind. Zweck. Bewertung 
der Olsaaten und Olfriichte nach dem "Fettgehalt". 

(J) Ver/ahren. Die Einwaage fiir die Bestimmung betragt 5-10 g 
je nach dem Fettgehalt der Saat. Eingewogen wird in Hiilsen, die zur 
Extraktion mit einem Wattebausch 1 verschlossen werden. Hierbei 
empfiehlt es sich, zwischen Wattebauschund zu extrahierendem Gut 
ein Filterscheibchen einzufiigen. Rasches Arbeiten von Zerkleinerung 
bis Extraktion ist wegen der schnellen Zersetzung des Fettes in der 
zerkleinerten Saat von Wichtigkeit 2. 

Copra, Babassu-, Palm- und, Tukumankerne werden nach der Zer
kleinerung ohne weitere Behandlung extrahiert 3 ; 

Erdniisse, Sojabohnen, Sonnenblumenkerne und ahnliche werden in 
der ~xtraktionshiilse in ein Glaschen ,gestellt und 3/4 Stunde bei 105° 
vorgetrocknet. Etwa ausgetretenes Fett wird mit einem mit Petrol
ather getrankten Wattebausch aufgenommen, mit dem die Hiilse dann 
verschlossen wird; 

Baumwollsaat, Raps, Riibsen, Leinsaat, Mohn, Hanf, Sesam und 
ahnliche werden ebenfalls in der Extraktionshiilse in ein Glaschen 

1 Es ist darauf zu achten, daB die Watte extraktfrei ist; dies ist oft nicht der Fall. 
2 Besonders zu beachten, wenn in den Extrakten die freien Fettsauren be· 

stimmt werden sollen. 
a Die Vortrocknung bei Copra, Babassu·, Palm· und Tukumankernen ist an 

sich schon nicht notwendig, darf aber auch nicht erfolgen, weil mit Verlusten an 
fliichtigen Fettsauren zu rechnen ist. Nur bei wasserbeschadigten Mengen dieser 
Art hat eine Vortrocknung zu erfolgen. 

35* 
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gestelit und 3h Stunde bei 105° vorgetrocknet. Hiernach wird die Saat 
in einer Reibschale mit Seesand 1 angequetscht und das zerkleinerte 
Gut wieder restlos in die Extraktionshiilse zuriickgegeben. Mit einem 
mit Petrolather getrankten Wattebausch werden Reibschale und Reib
keule und bei ausgetretenem Fett auch das zur Vortrocknung benutzte 
Glaschen nachgewischt, mit dem Bausch wird die Extraktionshiilse 
geschlossen. 

Bei Saaten, die trocknende Ole enthalten, ist die V ortrocknung 
unter CO2 bei 105° oder im Vakuum bei 60-70° vorzunehmen. 

Wasserbeschadigte Mengen alier Olsaaten und -friichte werden vor
getrocknet entsprechend der Wasserbestimmung in Saaten mit auBer
gewohnlich hohem Wassergehalt (Raps) und dann weiter wie gewohn
liche Saaten behandelt. 

Die Extraktion erfolgt in einem Durchtropfapparat. Benutzt wird 
Petrolather, der zwischen 45 und 55° siedet, im iibrigen folgender An
forderung geniigt: 100 cm3 Petrolather werden iiber 3 g eines wasser
freien, entsauerten und gedampften, nichttrocknenden Oles abdestilliert 
und 2 Stunden bei 105° getrocknet, die Gewichtszunahme darf dabei 
nicht mehr als 5 mg betragen. 

Nach 4stundiger, lebhafter Extraktion wird die HUlse mit dem Ruck
stand 114 Stunde bei 105° getrocknet. Bei trocknenden und halbtrocknenden 
Olen geschieht dieses im Vakuum bei 60-70° oder unter CO2 bei 105°. 
Dann wird der Extraktionsriickstand in einer Schale mit Seesand ver
rieben und nochmals 2 Stunden extrahiert. Bei der zweiten Extraktion 
ist fiir jede Probe dieselbe Hulse und derselbe Wattebausch zu verwenden, 
wie bei der ersten Extraktion, da beiden leicht Saatteilchen anhaften. 

Aus dem Extrakt wird der Petrolather abgetrieben, der Ruckstand 
bei 105° oder im Vakuum bei 60-70° getrocknet und gewogen (diese 
Trocknung dauert meist 2-3 Stunden bzw. 3/4 Stunde), bei trocknenden 
Olen ist entweder im Vakuum oder unter CO2 zu trocknen. Das Gewicht 
des Petrolatherextraktes ist als konstant anzusehen, wenn sich sein 
Prozentgehalt nach nochmaliger 1/4stundiger Trocknung um hochstens 
0,1 andert. 

Verfahren bei feuchten Saaten und Friichten. Bei den 
Gruppen Abs. blX) wird die ExtraktionshUlse nach der Einwaage des 
zerkleinerten Gutes in ein Glaschen gestelit und 1 Stunde bei 105° 
vorgetrocknet. Etwa ausgetretenes Fett wird mit einem mit Petrol
ather getrankten Wattebausch 'aufgenommen, mit dem die Hulse ver
schlossen wird. Dann wird extrahiert und weiterbehandelt wie bei 
normalen Saaten. 

Bei der Gruppe b (J) werden etwa 25 g in eine Schale eingewogen und 
1 Stunde bei 105° vorgetrocknet und zerkleinert. Es wird dann weiter 
verfahren wie bei gewohnlichen Saaten, der Fettgehalt errechnet sich 
unter Beriicksichtigung der Vortrocknung. 

2. Olkuchen und Schrote. a) Vorbereitung zur Analyse. Die 
Proben werden mit einer geeigneten Miihle so weitgehend zerkleinert, daB 

1 Der Seesand wird wie folgt vorbereitet: Auskochen mit konzentrierter Salz
saure, saurefrei waschen, trocknen durch Gliihen. 
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die gesamte Menge restlos durch das 1 mm-Sieb geht. Sofort anschlieBend 
wird nochmals griindlich durchgemischt und nach der Kreuzmethode 
(vgl. 1, IX, (J) geteilt, so daB schlieBlich die Mischung zweier Viertel gerade 
fUr die Einwaage ausreicht. Falls das Einwiegen nicht sofort erfolgen 
kann, ist die Probe zur Vermeidung von Wasserverlust in einem dicht 
schlieBenden GefaB aufzubewahren. 

Bei Kuchen und Schroten, die Schaden gelitten haben und deshalb 
einen auBergewohnlich hohen Wassergehalt aufweisen, ist die vor
geschriebene Zerkleinerung nur moglich nach einer Vortrocknung, die 
sinngemaB erfolgt wie unter 1 c beschrieben. 

b) Wasserbestimmung. Etwa 5 g werden 3 Stunden in einem 
verschlieBbaren Wageglaschen bei 1050 getrocknet. Nach Erkalten in 
einem Exsiccator wird gewogen. 

c) Fett bestimmung. Die Bestimmung wird mit Athylather aus
gefUhrt. Vom Material werden etwa 10 g in eine Extraktionshiilse ein
gewogen und P/2 Stunden bei 800 vorgetrocknet. Die Hiilse wird mit 
einem Bausch von extraktfreier Watte verschlossen, die Extraktion 
erfolgt in einem der handelsiiblichen Apparate 1. Nach 4stiindiger 
Extraktion wird der Athylather abdestilliert und der Riickstand getrock
net, wie bei Olsaaten beschrieben 2. 

Kuchen und Schrote werden im Gegensatz zu den Olsaaten mit 
Athylather extrahiert, weil hierbei neben den reinen Olen auch die 
ernahrungstechnisch wichtigen Lipoide und verwandte Korper erfaBt 
werden sollen. 

d) Proteinbestimmung nach Kjeldahl (IV, 498). 1 g der fein 
vermahlenen Substanz wird in einem Kj eldahl-Kolben eingewogen und 
hier mit 20 cm3 stickstofffreier konzentrierter Schwefelsaure, 1 g Queck
silber oder Quecksilberoxyd und etwa 20 g Kaliumsulfat versetzt. Diese 
Mischung schlieBt man zunachst mit kleiner Flamme auf, zum SchluB 
erhitzt man mit groBer Flamme, bis das Gemisch farblos geworden ist. 
N ach einer weiteren Kochdauer von 10-20 Minuten laBt man die Losung 
erkalten. Darauf setzt man 250 cm3 destilliertes Wasser, 1 g Zinkstaub 
und ein Gemisch von Lauge, welches aus 80 cm3 Natronlauge (D = 1,38) 
und 20 cm3 gesattigter Kaliumsulfidlosung (40 g Kaliumsulfidin 1000 cm3 

Wasser) besteht, zu 3. Inzwischen hat man in eine Vorlage 75 cm3 

1/10 n-Schwefelsaure 4 gebracht, der man als Indicator einige Tropfen 
Methylorange zugesetzt hat. Jetzt treibt man das freigewordene Am
moniak unter Kochen in die Vorlage iiber, welches ungefahr einen Zeit
raum von 20 Minuten erfordert. Die unverbrauchte Schwefelsaure wird 
mit 1/10 n-Natronlauge zuriicktitriert. 

Berechnung. 
Gegeben: e = Einwaage, 

-----

a = vorgelegte Saure, 
b = zuriicktitrierte Saure, 

a-b = c = verbrauchte Lauge. 

1 Der Ather mnB peroxydfrei sein, sonst Explosionsgefahr. 
2 Durch die Trocknung konnen extrahierte Lipoide iitherunloslich werden. 
3 Starkes Schaumen kann durch Zugabe von etwa 0,5 g Paraffin verhindert 

werden. 
4 Als Vorlage ist auch Salzsaure zulassig, andere Sauren sind nicht zulassig. 
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%N = c· 0,0014 . 100 
e 

%Protein = %N· 6,25. 

Weiter sei an dieser Stelle auf die neuerdings empfohlene AufschluB
methode mit Selen nach Wieninger hingewiesen. Diese Methode kann 
selbstverstandlich angewandt werden, doch diirfte es sich in diesem Fall 
empfehlen, in dem Attest aufzugeben, nach welcher Methode gearbeitet 
worden ist. 

2. RefraktometriseheFettbestimmung(IV,420) (W.Leithe,W.Leithe 
und H. Lamel, W. Leithe und E. Miiller). Das Prinzip der refrakto
metrischen Fettbestimmung besteht darin, das Fett der Probe in einer 
gemessenen Menge eines geeigneten Losungsmittels aufzunehmen und 
aus der Veranderung, die das Losungsmittel hierbei beziiglich seines 
Lichtbrechungsvermogens erfahrt, den Fettgehalt zu berechnen. 

Die fiir diesen Zweck in Frage kommenden Losungsmittel lassen 
sich in zwei Gruppen einteilen: In solche, deren Refraktion kleiner ist als 
die der Fette (unter 1,46-1,48) und die daher durch Fettaufnahme eine 
Erhohung des Brechungsvermogens erleiden, und in solche mit hoherem 
Brechungsindex, der durch Fettaufnahme erniedrigt wird. 

Ais geeigneter Vertreter aus der ersten Gruppe wurde ein schwer
fliichtiges Spezial benzin gewiihlt, aus der zweiten das stark licht
brechende at-Bromnaphthalin. Bei Verwendung von Benzin wird das 
ZeiBsche Eintauchrefraktometer benutzt, bei Verwendung von 
Bromnaphthalinwirdmit dem Abbe-Refraktometer gemessen. Da 
die Methoden untereinander gleichwertig sind, richtet sichdie Auswahl 
des anzuwendenden Verfahrens nach dem jeweils vorhandenem MeBgerat. 

a) Benzinverfahren. at) LOsungsmittel. Benzin fiir refraktome
trische Zwecke nach Leithe (Schering - Kahlbaum) d20 = 0,706, 
n17•5 = 1,3967. 

(J) A usfuhru1tg der Bestimmung. Es werden 2 g des Durchschnitts
musters (z. B. Olsaaten) mit etwa der doppelten Menge Seesand und der 
halben Menge wasserfreiem Natriumsulfat in einer Porzellanreibschale 
3-5 Minuten lang sehr sorgfaltig und kraftig verrieben. Man fiillt in 
Zentrifugengliiser von etwa 20 cm3 Inhalt iiber und entfettet die Reib
schale durch Nachreiben mit einer kleinen Menge Seesand. Hierauf 
werden 5 cm3 Spezialbenzin hinzu pipettiert, mit fehlerfreiem Kork
stopfen verschlossen und etwa 2 Minuten lang geschiittelt. Man zentri
fugiert kurz und gieBt die klare Losung moglichst vollstandig in die 
Refraktometerglaschen, die sofort mit Korkstopfen verschlossen und in 
das zum Eintauchrefraktometer gehorige Temperierbad eingesetzt werden. 
Hierauf wird die Refraktometeranzeige (R) der Losung und gleich
zeitig bei denselben MeBbedingungen (Temperatur auf 0,1 0 genau) die 
des reinen Benzins (Prisma III) gemessen und die Refraktometerdifferenz 
(,6. R = RFettlsg. ~RBenzin) gebildet. Dadurch hat man nicht nur sub
jektive MeBfehler ausgeglichen, sondern man ist auch yom Absolutwert 
derMeBtemperatur unabhiingig. Es hat sich namlich gezeigt, daB die 
Refraktometerdifferenz bei verschiedenen Zimmertemperaturen praktisch 
gleichbleibt, so daB man das Temperierbad der jeweiligen Raumtemperatur 
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anpassen kann. Die seharfsten Ablesungen werden erhalten, wenn das 
Temperierbad um etwa 10 warmer ist als die Zimmerluft. 1m iibrigen ist 
auf gute Beleuehtung (mattierte Gliihlampe) und ausreiehende Temperier
zeit zu aehten. Offenes Stehenlassen der Losungen und Erwarmen des 
Prismas beim Abwisehen ist zu vermeiden. 

Haufig kann die gewogene Probe unmittelbar, d. h. ohne Verreiben 
in der Reibsehale, ausgesehiittelt werden, und zwar, wenn sie sehon 
fein vermahlen vorliegt (Sojamehl, Pulverkakao). 

Da bei MeBtemperaturen von iiber 22 0 die Refraktometeranzeige des 
Benzins nieht mehr in die Skala von Prisma III falit, wird bei hOheren 
Zimmertemperaturen eine leieht herstellbare Misehung aus 4,40 Gew.-T. 
Spezialbenzin und 1,0 Gew.-T. reinem Cyclohexan verwandt. 

y} Berechnung. Zur Ermittlung des Fettgehaltes lassen sieh zwei 
Wege einsehlagen: Man kann sieh eine empirisehe Eiehkurve herstellen, 
indem man auf der Abszisse die eingewogenen Gramm Fett und auf der 
Ordinate die jeweils gefundene Refraktometerdifferenz auftragt, oder 
man bereehnet den Fettgehalt aus der fiir das Benzinverfahren giiltigen 
Gramm-Misehungsregel 

% Fett = gBenzin • nL~g.--::_nLsgE1' .100. 
gEinwaage nF - nLsg. 

Das nF dieser Formel ist nieht mit dem Breehungsindex des reinen 
Oles identiseh; es ist dafUr der Breehungsindex des Fettes in Benzin 
einzusetzen, dessen Abhangigkeit von der Konzentration des Fettes in 
Benzin zu beriieksiehtigen ist. Die Formel wurde den Tabellen, die fiir 
die einzelnen Fette ausgearbeitet wurden, zugrunde gelegt, so. daB man 
sofort dureh Bestimmung der Refraktometerdifferenz den Fettgehalt in 
Prozent ablesen kann. Die Tabellen sind fiir 2 g Einwaage (bei Kakao 
und Sehokolade 3 g) und 5 em3 Benzin aufgestelit. 5 em3 Spezialbenzin 
fUr refraktometrisehe Zweeke (Spezialbenzin I) entspreehen bei 200 

Zimmertemperatur = 3,52 g. 5 ems Misehung mit Cyclohexan (Spezial
benzin II) bei 200 = 3,58 g. Bei von 200 stark abweiehenden Temperaturen 
sind Korrekturen an der Pipette anzubringen. Besteht bei fettreiehen 
Proben der Verdaeht eines starker ais 0,001 von der Norm abweiehenden 
Breehungsindex (Leinsaat unbekannter Herkunft, Copra, Palmkerne), 
dann empfiehlt es sieh, in einer kleinen Presse einige Tropfen 01 aus
zupressen und den Breehungsindex zu bestimmen und den Wert ent
spreehend einer Korrekturtabelie zu beriehtigen. 

b} Bromnaphthalinverfahren. ex} Losungsmittel: Bromnaphtha
!in n~o = 1,6575 ± 0,0005. 

(J) Auslilhrung der Bestimmung. Die Probe wird so weit zerkleinert, 
als zur Einwaage eines riehtigen Durehsehnittsmusters notig ist. 2 g 
hiervon werden in einer Porzellanreibsehale mit etwa der doppelten 
Menge Seesand kraftig vermahlen. Hierauf fiigt man ex-Bromnaphthalin 
aus einer auf den AusfluB von genau 3 em3 dieser Fliissigkeit naehge
eiehten Pipette zu, d. h. die Marke ist so anzubringen, daB das Gewieht 
der bei 200 ausflieBenden Menge Bromnaphthalin, dividiert dureh die 
Diehte bei 200 , genau 3. betragt. Fiir Temperaturen, die von 200 stark 
abweiehen, ist die Pipette mit entspreehenden Korrekturmarken zu 
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versehen. Dann wird weitere 2 Minuten gut verrieben, an einer· kleinen 
Porzellannutsche abgesaugt (zweckmiU3ig am sog. Hirschtrichter mit 
weitporiger Siebplatte von 21/2 cm Durchmesser; ala Filter bewahrt sich 
Schleicher-Schilll Nr.598). Einige Tropfen der klaren Losung werden 
im Abbe-Refraktometer gemessen. Zu Anfang und Ende einer MeB
reihe bestimmt man bei gleicher Temperatur auch den Brechungsc 

index des reinen L6sungsmittels und bildet die Brechungsdifferenz 
(LI = nLsgm. - nLsg.) Diese BrechUligsdifferenz ist innerhalb Tempera
turen von 15-25° vom Absolutwert der Temperatur unabhangig. Es 
geniigt, das Temperierwasser des Refraktometers auf Raumtemperatur 
zu bringen und wahrend der MeBreihe konstant (± 0,1-0,2°) zu halten. 

Berecknung. Zur Auswertung der gefundenen Brechungsdifferenz 
kann eine empirische Eichkurve oder. die Berechnung nach der fUr 
Bromnaphthalin giiltigen Volumenmischungsregel verwandt werden. 

% Fett = VLm.· dF • nLm. - nLsg .. 100. 
!lEinwaage nLsg. - nF 

Fiir nF ist der Brechungsindex von Fett in Bromnaphthalin einzu
setzen, der allgemein um 0,0010 h6her liegt als die Brechungsindices der 
reinen Ole. Aus den Tabellen, die nach obiger Formel aufgestellt wurden, 
ist der Fettgehalt in Prozent sofort aus der Brechungsdifferenz LI n er
sichtlich, unter der Voraussetzung, daB genau 2 g Einwaage und 3 cm3 

Bromnaphthalin von n211 = 1,6575 ± 0,0005 verwandt worden sind. 
Hat das zu verwendende Bromnaphthalinpraparat einen von 1,6575 
starker abweichenden Brechungsindex, so ist es nochmals zu destillieren 
und bei zu niedrigem n die entsprechende Menge Vorlauf, bei zu hohem n 
der Nachlauf zu entfernen. 

3. Die Bestimmung der Rohfaser in olhaltigen Samen und deren 
Pre8riickstanden (IV, 498) (J. Hladik). Vorerst wird 1 g der zu unter
suchenden Substanz abgewogen und in einem weiten Reagensglas mit 
Tetrachlorkohlenstoff gekocht, sodano dutch Filtrierpapier filtriert und 
mit Tetrachlorkohlenstoff gewaschen. Trichter samt Papier niit der Sub
stanz werden bei 100° getrocknet, dann wird der Riickstand vom Papier 
in einen 100 cms fassenden Erlenmeyerkolben gebracht. Weiter wird 
die nun entfettete Substanz im Sinne der Methode von Bellucci mit 
3-4 cm3 Salpetersaure und 30 cm3 konzentrierter Essigsaure unter 
RiickfluB (mit eingeschliffenem Kiihler) auf sehr kleinerFlamme bei 
ofterem Umschiitteln 1/2 Stunde lang gekocht. Man leert hierauf den 
Kolbeninhalt in ein 500 cm3 fassendes Becherglas, fiillt mit Wasser 
und kocht 10 Minuten lang. Man laBt absetzen, fiigt zu dem Zwecke 
etwas kaltes Wasser zu und stellt das Becherglas in kaltes Wasser. 
Dann dekantiert man die iiberstehende, geklarte Fliissigkeit, fillltwieder 
mit Wasser auf etwa 500 cm3 auf, fiigt 5 cms konzentrierte Schwefel
saure zu und kocht 10 Minuten lang. Man laBt wieder absetzen wie vor
hin, dekantiert, erwarmt den Rest fast bis zum Sieden und filtriert auf 
der Saugflasche im Sintertiegel. Man wascht einige Male mit heiBem 
Wasser nach, dann 3mal mit Alkohol und Ather. Man trocknet bei 105° 
wahrend 1/2 Stunde, laBt abkiihlen, wagt, gliiht und wagt wieder. Die 
Differenz ist die aschefreie Rohfaser. 
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Wahrend des Filtrierens mul3 man die Rohfaser im Tiegel notigenfalls 
mit einem Glasstabchen aufruhren. Die zu filtrierende Flussigkeits
menge ist bei dieser Methode bisweilen sehr gering, wenn man die letzte 
Fliissigkeitsmenge samt Rohfaser zentrifugiert, mit Wasser einige Male 
aufschuttelt und wieder zentrifugiert, weiter ebenso mit Alkohol und 
Ather behandelt und dann im Sintertiegel abfiltriert. 

B. Speisefette (IV, 509). 

1. Probe nach H. Kreis (K. Taufel, P. Sadler und F. K. Russow, 
R. Taufel und P. Sadler). a) Prinzip. Der beim oxydativen Ver
derben der Fette durch Abbau gebildete bzw. praformierte Epihydrin
aldehyd wird durch konzentrierte Salzsaure in Freiheit gesetzt und in 

Abb.5. Appnrot 7.\IT Krels·Probe (noeh T B u ! c I). 

Phloroglucin-Salzsaure ubergeleit~t (Vermeidung von Storungen der 
Reaktionsfarbe durch Eigenfarbe der Fette oder sonstige Stoffel. Dabei 
tritt eine Rot£arbung (Phloroglucidbildung) auf. 

b) Arbeitsweise. cx.) Genaues Verfahren (s. Abb. 5). In die Bu
rette b gibt man 1 cm3 einer 1 %igen alkoholischen Losung von Phloro
glucin und 1 cm3 konzentrierte Salzsaure; das Gemisch wird unter der 
Wasserleitung abgekuhlt. In das Entwicklungsge£al3 a bringt man 1 cm3 

des Oles oder vorsichtig gerade geschmolzenen Fettes und 1 cm3 Salzsaure. 
Nun wird die Apparatur zusammengestellt und mittels der Wasser

strahlpumpe Luft so Tasch durchgesogen, dal3 die Flussigkeit in der 
BUrette b bis zur oberen Erweiterung aufsteigt. Die Schuttelmaschine 
wird in kurzen Abstanden in Betrieb gesetzt. Beim Festwerden von 
Fetten erwarmt man durch Eintauchenlassen des Rohres a in warmes 
Wasser auf 40-45°. Nach 30 Minuten ist die Reaktion praktisch beendet. 

(J) Einfaches Verfahren (s. Abb. 6). In das EntwicklungsgefaB a 
gibt man 1 cm3 01 oder vorsichtig gerade geschmolzenes Fett sowie 
1 cm3 konzentrierte Salzsaure. Man setzt sofort mittels Gummistop£ens 
das Auffanggefal3 b auf, in dem sich in der Erweiterung ein ligninfreier 
Wattebausch befindet, der mit 3-5 Tropfen einer 1 %igen alkoholischen 
Losung von Phloroglucin und 3-5 Trop£en konzentrierter Salzsaure 
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getrankt ist. Der Wattebausch soIl so groB sein, daB er das Verbindungs
rohr zum EntwicklungsgefaB a verschlieBt. 

Man schlieBt die Apparatur an die Wasserstrahlpumpe an und stellt 
das Saugen so stark ein, daB das Fett-Saure-Gemisch hochstens bis zur 
Erweiterung des EntwicklungsgefaBes a hochsteigt. Die Schuttel
mas chine wird in kurzen Abstanden in Gang gesetzt. Beim Wiederfest
werden von Fetten laBt man das GefaB a in warmes Wasser (40-45°) 
eintauchen. Nach 30 Minuten kann der: yersu(jh beendet werden. 

c) Erge bnis. Die Kreisreaktion ist lediglich eine qualitative 
Probe, deren Farbstarke abgeschatzt werden kann. Genime colori
metrische Bestimmungen erscheinen nur in l\usnahmefallen erfotder
lich. Durch Messen eines bis zum geraden Verschwinden der roten 

Kreisfarbe zugesetzten Verdunntmgsmittels 
(Alkohol) erhalt man eine ausreichend genaue 
quantitative Vorstellung. Die beiden "Obertreib
verfahren nach Abb.5 und 6 sind etwa gleich 
em pfindlich. 

d) Hinweise. a) Die Fette diirfen nicht 
iiber 40-45° erwarmt werden, da , sonst Epi
hydrinaldehyd durch Verdunsten od!;lr Zersetzung 
zu Verlust geht. 

(J) Der Wattebausch im AuffanggefaB b 
(Abb. 6) darf nicht trocken werden, weil dann 
die Gefahr einer fehlerhaften leichten Rotung 
(Phloroglucinumsatz) besteht. --

Abb.6. erelnfachteApparntur y) Fiir das Wattebauschverfahren ist lignin-
zur Kr is-Probe (T ute I), freies Material erforderlich; eventuell blinde 

Probe anstellen. 
(5) Die Reaktionsfliissigkeit aus GefaB b nach Abb. 1 kann gegebenen-

falls colorimetriert werden. • 
s) Mittels Kreisreaktion sind rund 0,1 y Epihydrinaldehyd nach

weisbar. 
C) Bei sehr empfindlichen Fetten (stark ungesattigt) besteht die Ge

fahr einer Erzeugung von Epihydrinaldehyd durch den Sauerstoff 'del' 
Saugluft; man wendet in solchen Fallen zweckmaBig Kohlendioxyd als 
durchzuleitendes Gas an. 

2. Probe nach C. H.Lea(2). a) Prinzip, Die wahrend der Autoxydation 
der Fette entstandenen peroxydischen Verbindungen setzen aus Kalium
jodid die aquivalente Menge Jod in Freiheit. Letzteres wird mit einer 
Natriumthiosulfatlosung bekannten Gehaltes titrimetrisch ermittelt, 
Der Verbrauch an Thiosulfat ist ein MaBstab fUr den Zustand des Fettes. 

b) Arbeitsweise. Zu 1 g Fett oder 01 in einem weithalsigen Eden
meyerkolben gibt man fein gepulvertes Kaliumjodid (annahernd 1 g) 
und genau 20 cm3 (Pipette!) eines Gemisches aus 2 Volumteilen Eis
essig und 1 Volumteil Ohloroform. Auf dem Wasserbad wird zum 
Sieden erhitzt, so daB die schweren Ohloroformdampfe das GefaB sicht
bar ausfiillen (Vertreiben des Luftsauerstoffs) , Nach dem Abkiihlen 
unter der Wasserleitung (bei genauer Arbeit eventuell unter Einleiten 
von Kohlendioxyd) setzt 'man 25 cm3 waBrige Kaliumjodidlosung 
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(annahernd 1 %ig), sowie 2 cm3 Starkelosung zu und titriert das aus
geschiedene Jod mit Ihoo n-Natriumthiosulfatlosung. Eine Blindprobe 
ohne Fett wird in gleicher Weise durchgefiihrt. 

c) Erge bnis. Man gibt am besten in Kubikzentimeter 1/500 n-Na2S20S 
fiir 1 g Fett an. Umrechnung auf Sauerstoff ist moglich: 1 cms 
1/500 n-Na2S20 3 = 0,016 mg Sauerstoff. 

d) Hinweise. at) Es ist bei diffusem Lichte zu arbeiten. Unmittel
bares Sonnenlicht ist zu meiden. 

(J) Der Umschlag ist wegen der Eigenfarbung der Fette manchmal 
schwer zu erkennen. Durch leichtes Neigen des Erlenmeyerkolbena 
umgeht man die Schwierigkeit, da die waBrige Phase keine Eigen
farbung hat. 

y) Fiir praktische Arbeiten geniigt eine Abwagung des Fettes (1 g) 
mit einer Genauigkeit von 10 mg (=1 % Fehler). 

15) Bei Beginn der Autoxydation titriert man mit 1/500 n-Natrium
thiosulfat; bei starker ranzigen Fetten verwendet man starkere Losungen. 
Die Ergebnisse rechnet man zweckmaBig auf 1/500 n-Losung um. 

s) Arbeiten in Kohlendioxyd-Atmosphare ist immer zweckmaBig. 
C) Die Einwaage von 1 g Fett ist groBenordnungsmaBig einzuhalten. 
1]) Bei stark ungesattigten Fetten und bei Gegenwart von EiweiB 

(Butter!) treten Storungen auf. 
3. Nachweis und Bestimmung der Ketonigkeit [K. Taufel und 

H. Thaler; H. SchmalfuB, H. Werner und A. Gehrke (1)]. 
a) Grundgedanke. Salicylaldehyd gibt mit (den fliichtigen) Ketonen 
der Formel X-CH2-CO-CH3 uhd starker Saure in der Hitze nicht naher 
bekannte rotviolette Farbstoffe, die in Choroform loslich sind. Das 
Anreichern des Ketons vollfiihrt man durch Destillation iiber Kochsalz
lOsung. Bei Gegenwart von Methylacetylcarbinol (Butter, Milchmarga
rine) wird statt mit KochsalzlOsung mit starker EisenchloridlOsung 
destilliert, wodurch das storende Methylacetylcarbinol in nicht storen
des Diacetyl umgewandelt wird. Zur Bestimmung der Ketonigkeit 
verdiinnt man die Probe mit unketonigem 01 und ermittelt diejenige 
Verdiinnung, die gerade noch den Nachweis des Ketona gestattet .. 

b) Gerate und Stoffe. 1 Erlenmeyerkolbchen von 10 cms Inhalt 
mit einfach durchbohrtem, grauem, kochfestem Kautschukstopfen. 
1 Winkelrohr von 0,6 cm lichter Weite; Lange des aufsteigenden Schenkels 
4,5 cm; Lange des absteigenden Schenkels 15 cm; der absteigende 
Schenkel ist an seinem freien Ende zu einer Traufelspitze ausgezogen. 

c) Vorversuch. 1 cm3 KochsalzlOsung wird mit einem Siede
steinchen in das Erlenmeyerkolbchen gebracht. Das Kolbchen wird mit 
dem Kautschukstopfen verschlossen, in dem der kurze Schenkel des 
Winkelrohres steckt. Der geneigte Schenkel dient als Kiihler. Die 
Kochsalzlosung wird auf einem Drahtnetz iiber kleiner Flamme zum 
Sieden erhitzt. Die ersten 5 Tropfen (je etwa 0,05 cm3) des Destillates 
werden in 5 Priifrohrchen aufgefangen, die im Halter stecken. In jedes 
Rohrchen bringt man 1 Tropfen (etwa 0,01 cm3 ) Salicylaldehyd und 
3 Tropfen (insgesamt etwa 0,15 cmS) der- Salzsa1ire und hangt die Rohr
chen fiir 3 Minuten in das siedende Wasserbad, auf dessen Rand der 
Halter aufliegt. Dann fiigt man 1 Tropfen (etwa 0,02 cm3) Chloroform 



556 Fette, Wachse und aus diesen erzeugte Produkte. 

hinzu und mischt durch Gegenklopfen mit dem Finger, bis sich ein 
Chloroformtropfchen auf dem Boden gesammelt hat. Die Chloroform
tropfen miissen vollig farblos bleiben (fiir 1/2 Stunde). 

d) Hauptversuch. Man gieBt den Inbalt des ErlenmeyerkOlbchens 
yom Vorversuch aus und schleuderl aus dem Winkelrohr das Wasser 
weg. Mit demselben Gerat wird der Hauptversuch genau so ausgefiihrt 
wie der Vorversuch, nur daB auBer der KochsalzlOsung noch 1 em3 des 
Fettes in das Gerat eingebracht wird. War das Fett ketonig, so sind die 
Chloroformtropfen sofort,oder spatestens nach 2 Minuten rot bis blau
rot, sonst,farblos. Grenzgehalt 1: 500000; Erfassungsgrenze 0,000002 g 
Methylnonylketon. 

e) Gegenversuch. Blieben die Chloroformtropfen farblos, so gieBt 
man den Inhalt des Erlenmeyerkolbchens aus, bringt 1 cm3 Kochsalz
IOsung und 1 cm3 des Fettes, dem man 0,00001 g Methylnonylketon 
zugesetzt hat (Verdiinnungsreihe I), hinein, und verfahrt im iibrigen 
genau wie beim Vorversuch. Die Chloroformtropfen miissen jetzt deut
Hch rot sein. 

f) Bestimmung des Ketons. Man verdiinnt eine Probe des Fettes 
fortlaufend mit unketonigem Fett oder Paraffinol derart, daB man die 
gleiche Menge unketonigen Fettes zugibt, nach griindlichem Mischen die 
Halfte weiter verdiinnt usw. Die Verdiinnungen werden genau wie beirn 
Nachweis der Ketonigkeit gepriift. Durch den Nachweis lassen sieh 
2 y Methylnonylketon gerade noeh erkennen. 1st also z. B. die aehte 
Verdiinnung des zu priifenden Fettes noeh naehweisbar ketonig, die 
neunte hingegen nicht mehr, so enthalt 1 g des Fettes etwa" 28 y Keton 
(= 0,256 mg bezogen auf Methylnonylketon). 

4. Bestimmung der Freialdehydigkeit [Th. v. Fellen berg; J. Pritzker 
und R. Jungkunz; H. SehmalfuB, H. Werner und A. Gehrke (2)]. 
a) Grundgedanke. Fuchsinschweflige Saure wird dureh freie Alde
hyde blau bis rotviolett gefarbt. Zur annahernden Bestimmung der 
Aldehyde vergleicht man die unter bestirnmten Bedingungen auftretende 
Farbtiefe mit einer geeiehten Vergleiehsfarbreihe. (Qualitativer Nach
weis der Aldehyde s. IV, 509ff.) 

b) Bestimm ung. IX) Her8tellen der Vergleichsfarbreihe. Ausgehend 
von einer Losung von 0,0100 g Kristallviolett in 100 em3 Wasser stellt 
man eine Reihe absteigenden Gehalts an Kristallviolett her, indem man 
2 em3 davon mit Wasser aufs Doppelte verdiinnt, hiervon wieder 2 em3 

auf 4 em3 verdiinnt usw. Je 2 em3 dieser Losungen versetzt man in 
Priifglasern mit 2 em3 eines Gemisehes gleieher Teile ErdnuB- oder 
Sojaol und Petrolather oder Tetraehlorkohlenstoff. Man versehlieBt die 
Priifglaser mit einem Kork und verwahrt sie irn Dunklen. 

(J) ,Eichen der Vergleichsreihe. Ausgehend von einer Losung von 
0,100 g (= 0,124 em3) Heptylaldehyd in 4 em3 Petrolather, stellt man eine 
Reihe absteigenden Gehalts an Aldehyd her, indem man 1 em3 davon 
mit Petrolather aufs Doppelte verdiinnt usw. Je 1 ems dieser Losungen 
versetzt man in Priifglasern mit 1 ems nieht freialdehydigem 01, z. B. 
reinem Sojaol. Dann bringt man jeweils in eines der Priifglaser 2 em3 

fuehsinsehweflige Saure und sehiittelt sofort genau 2 Minuten lang. Binnen 
der naehsten Minute, wahrend der nieht mehr gesehiittelt wird, aber 



Speisefette. 557 

die Farbtiefe noch zunimmt, sucht man aus der Kristallviolettreihe die 
Gemische ahnlicher Farbtiefen heraus und eicht mit Ablauf der Minute 
das Passende. 

Ais Anhalt diene: 
2,56% Heptylaldehyd im 01 entsprachen 0,005% Kristallviolett im Wasser, 
0,16% Heptylaldehyd entsprachen 0,0025% Kristallviolett, 
0,020% 0,00125% 
0,005% 0,00063% 
0,0025% 0,00031 % 
0,0012% 0,00016% 

Den letzten Wert betrachtet man zweckmaBig als Grenzwert, weil 
man bei noch schwacheren Gehalten nicht mehr sicher entscheiden kann. 

y) Das Messen. Man lost 1 cmll des Oles in 1 cm3 Petrolather oder 
Tetrachlorkohlenstoff. 

Feste Fette verfliissigt man vorsichtig im warmen Wasserbad. 1 cm3 

davon lOst man in 1 cm3 Tetrachlorkohlenstoff und kiihlt auf 20°. Dann 
schiittelt man wie beim Eichen der Vergleichsreihe mit 2 cm3 fuchsin
schwefliger Saure genau 2 Minuten lang und miBt mit Ablauf der 
nachsten Minute an der Vergleichsreihe. 

5. Nachweis und Bestimmung von Diacetyl in Margarine, Butter usw. 
(H. SchmalfuB und H. Barthmer). a) Grundgedanke. Diacetyl 
ist mit Wasserdampf fliichtig; es bildet mit Hydroxylamin Diacetyl
dioxim, das mit Nickelsalzen rotes Nickeldioximin ergibt. 

Methylacetylcarbinol, das in Milch und in Milcherzeugnissen als Vor
stufe des Diacetyls vorkommt, bildet in der Warme mit Luftsauerstoff 
Diacetyl und konnte so Diacetyl vortauschen. Legt man aber die Schwelle 
der Empfindlichkeit fUr den Diacetylnachweis so, daB unter den Versuchs
bedingungen die Menge Diacetyl, die aus dem Methylacetylcarbinol 
bestenfalls entstehen kann, unterschwellig bleibt, so ist der Nachweis des 
Diacetyls eindeutig. Hat man die Erfassungsgrenze fiir Diacetyl unter 
den gegebenen Bedingungen bestiinmt, so stellt man mit der kleinsten 
Einwaage, die noch den Nachweis des Diacetyls erlaubt, zugleich den 
Gehalt der Einwaage an Diacetyl fest. Die Erfassungsgrenze wurde zu 
0,000026 ± 0,000002 g (in 0,65 g Margarine) bestimmt. 

b) Gerate und Stoffe. 1 Erlenmeyerkolben von 150 cm3 Inhalt, 
nebst grauem Kautschukstopfen mit Ableitungsrohr von 0,6 cm lichter 
Weite, dessen absteigender Schenkel 35 cm lang ist; beide En9.en sind 
abgeschragt; 1 Dberziehkiihler von 20 cm Kiihllange und 1,2 cm lichter 
Weite. 

c) Blindversuch. Man bringt in ein Priifrohr (10 cm lang, 1,4 cm 
Durchmesser) je 2 Tropfen (insgesamt 0,06 cm3 ) Hydroxylamin-hydro
chlorid- (22,5%ig), Nickelsulfat- (1,25%ig) undAmmoniaklosung (20%ig). 
In den Erlenmeyerkolben gibt man drei Siedesteinchen und 10 cm3 ge
sattigte Kochsalzlosung. Nachdem der Kolben durch den Stopfen mit 
dem Ableitungsrohr nebst Kiihler verbunden ist, treibt man auf dem 
Drahtnetz ,bei maBiggroBer Flamme 20 Tropfen (insgesamt 0;5 cm3 ) 

iiber und fangt sie in dem beschickten Priifrohrauf. Nun verdampft 
man aus dem Priifrohr iiber freier Flamme 0,5 cm3, kiihlt dann 1/2 Minute 
griindlich unter der Wasserleitung, setzt 1 Tropfen (0,02 cm3) Essigsaure 
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(lO%ig) zu und schiittelt urn. Die Losung muB jetzt farblos bis schwach 
griinlich sein. 

d) Hauptversuch. Der Hauptversuch wird genau so ausgefiihrt 
wie der Blindversuch, nur werden nach der Kochsalzlosung noch 50 g 
der zu priifenden Margarine, Butter usw. zugesetzt. 1st Diacetyl zugegen, 
so zeigt die Endlosung einen roten Schimmer. Fehlt Diacetyl, so ist die 
Endlosung farblos bis schwach griinlich. 

e) Gegenversuch. Trat im Hauptversuch kein Rot auf, so ver
knetet man 1 Tropfen (0,05 cm3 ) einer 2%igen witBrigen Diacetyllosung 
mit 50 g der Margarine, Butter oder dgl. und wiederholt mit 1 g davon 
den Hauptversuch. Jetzt muB in der EndlOsung ein Rot auftreten. 

f) Bestimm ung des Diacetyls. Die Erfassungsgrenze des Diacetyls 
liegt bei 0,000026± 0,000002 g (in 0,65 g Margarine). Durch Eingabeln be
stimmt man die kleinste Gewichtsmenge der Margarine, Butter oder dgl., 
die gerade noch einen roten Schimmer in der EndlOsung erkennen litBt. 

0/ D' t 1 0,000026. 100 /olaceY=G· . renzemwaage 

C. Gehartete Fette. 
Nachweis gehiirteter Fette und Trane (IV, 519). [Amtliche Zoll

vorschrift; Nr.39 des Reichsministerialblattes Yom 17.10.36 (Nr.31a, 
zu Nr. 207 A und 250).] Die geharteten fetten Ole und Trane enthalten 
haufig Nickel, das bei der Fetthartung als Katalysator verwendet wird. 
Neuerdings werden jedoch zum GenuB bestimmte gehartete Erzeugnisse 
meist so weitgehend gereinigt, daB in ihnen Nickel nur ausnahmsweise 
nachzuweisen ist. Auch sind Harteverfahren ausgebildet worden, bei 
denen Nickel iiberhaupt nicht verwendet wird. Die Feststellung, daB 
Nickel in einem Erzeugnis nicht vorhanden ist, ist daher kein Beweis 
dafiir, daB eine Hartung nicht stattgefunden hat. 

Bei der Hartung erfahren die fetten Ole und Trane gewisse Anderungen 
ihrer physikalischen und chemischen Kennzahlen, die von der Art und 
Dauer der Hartung abhangig sind. Ein besonderes Merkmal der gehar
teten fetten Ole und Trane ist fur Gehalt an Isoolsaure, der zu der Dauer 
der Hartung in gewissen Beziehungen steht. Wahrend ungehartete 
fette Ole und Trane fast frei von Isoolsaure sind, enthalten gehartete 
fette Ole und Trane meist mehr als 5 %, in anderen Fallen mehr als 40 % 
Isoolsaure. Ungehartete andere tierische Fette als Trane enthalten dagegen 
in der Regel nicht mehr als 2 % Isoolsaure; praktisch kommt die Hartung 
von anderen tierischen Fetten als Tranen kaum in Frage. Pflanzliche 
Fette, die gelegentlich gehartet werden, sind an ihren physikalischen und 
chemischen Kennzahlen zu erkennen. 

Sofern iiber die Beschaffenheit eines aus fettem Ol oder Tran her
gestellten Erzeugnisses nach seinen sonstigen Eigenschaften Zweifel be
stehen, ist der Gehalt an Isoolsaure nach dem nachstehend beschriebenen 
Verfahren zu ermitteln. Das V orliegen von gehartetem fetten 01 oder 
Tran ist in solchen Fallen nur dann als erwiesen anzusehen, wenn die 
Ware mehr als 2,5% Isoolsaure enthaIt. 
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a) Bestimmung der Isoolsaure. 1-1,5 g der Probe werden in 
einem 200-Gm3-ErlenmeyerkQlben abgewogen und unter Zugabe von 
etwas grobkornigem Bimssteinpulver mit 25 em3 weingeistiger Kalilauge.1 

15.Minp.ten lang am RiiekfluBkiihler verseift. Die noeh heiBe Seifenlosung 
wird mit 100 em3 weingeistiger Bleiaeetatlosung 2, 5 em3 Eisessig und 
20 em3 heiBem Wasser versetzt und auf dem siedenden Wasserbade am 
RiiekfluBkiihler bis zur vollstandigen Losung des bei Gegenwart groBerer 
Mengen fester Fettsauren entstehenden Niedersehlages erwarmt. Aus 
der Losung seheiden sieh beim Erkalten auf Zimmertemperatur 
die Bleisalze der festen Fettsauren (einsehlieBlieh der der Isoolsauren) 
abo Die Abseheidung ist dureh wiederholtes Umsehwenken zu fordern. 

Am naehsten Tage wird der Niedersehlag auf einem Glasfilter
tiegel (Schott & Gen. ,2 G/3) gesammelt und mit 50 em3 Branntwein 
mit einem Weingeistgehalt von 70 Raumteilen in 100 ausgewasehen. 
Naeh griindliehem Absaugen wird der Glasfiltertiegel mit Inhalt um
gekehrt in das abgebildete Extraktionsgerat naeh Abb. 7 gebraeht. 
Naehdem auf dem Siedboden 5 em3 Eisessig und in den vorher be
nutzten Erienmeyerkoiben 100 em3 

weingeistige Bleiaeetatlosung 2 ge-~ d t 
geben sind, wird unter lebhaftem ~ _ ~ 
Sieden am RiiekfIuBkiihler bis zur i---15Omm 

vollstandigen Losung der Blei- Abb.7.· 

saize extrahiert. Urn den Wein-
geistdampfen den Durehgang dureh dep. Extraktionsapparat zu ermog
lichen, wird in diesen ein dreistrahliger Glasstern eingeIegt oder der 
obere Rand des Glasfiltertiflgels an mehreren Stellen ausgesehliffen. 
Naeh beendeter Extraktion werden zu der heiBen Losung 15 em3 heiBes 
Wasser gegeben. Ein etwa entstehender Niedersehlag wird dureh noeh
maliges .Erhitzen am RiiekfluBkiihler gelost. Aus der Losung laBt man 
die Bleisaize wiederum bei Zimmertemperatur bis zum naehsten Tage 
auskristallisieren und fordert die Abseheidung dureh wiederholtes Um
sehwenken. 

Die ausgesehiedenen Bleisalze werden wie oben abgesaugt und mit 
50 em3 Alkohol (70 vol.- %ig) ausgewasehen. Darauf wird der Glas
filtertiegel wiederum umgekehrt in das Extraktionsgerat gebraeht. 
Naehdem auf den Tiegelboden 5 em3 Eisessig gegeben sind, wird mit 
25 em3 Alkohol von 90 Vol.- % in gleieher Weise wie vorher am Riiek
fluBkiihler extrahiert. 

Zu der weingeistigen Losung der Bleisalze werden etwa 75 em3 Wasser 
und 100 em3 Salpetersaure (D = 1,2) gegeben. Die Losung wird im 
Seheidetriehter Imal mit 60 em3 und danaeh 2mal mit je 30 em3 

Ather ausgesehiittelt. Die vereinigten atherisehen Ausziige werden 
3mal mit je 25 em3 Wasser gewasehen und iiber wasserfreiem Natrium
sulfat getroeknet. Die atherisehe Losung wird nunmehr unter NaehspUlen 

1 Weingeistige Kalilauge: 40 em3 waBrige Kalilauge (500 g KOH: 1000 em3 ) 

werden mit Alkohol, Gehalt 96 Raumteile in 100, auf 1000 ema aufgefiillt. 
2 Weingeistige Bleiaeetatliisung: 50 g neutrales Bleiaeetat werden in 150 em3 

Wasser geliist, mit 5 em3 Eisessig versetzt und mit Alkohol (96%ig) auf 1000 em3 

aufgefiillt. 
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mit Ather in einen gewogenen Jodkolben gebraeht und in letzterem 
zunaehst auf einem sehwaeh siedenden, naeh dem Verjagen des Athers 
auf einem krii.ftig siedenden Wasserbade unter Einblasen von Luft so 
lange erhitzt, bis Essigsauredampfe nieht mehr wahrnehmbar odermit 
angefeuehtetem blauen Laekmuspapier nieht mehr ilaehweisbar sind. 
Naeh dem Erkalten wird der Jodkolben gewogen und mit 15 em3 

Chloroform und 25 em3 Jodlosung naeh Hanus 1 besehiekt. Naeh 
20 Minuten wird unter Zugabe von 15 em3 JodkaliumlOsung (10%) und 
etwas Wasser mit Thiosulfatlosung von bekanntem Wirkungswert in 
iiblieher Weise titriert. 

Berechnung. Naeh der Gleiehung: 
C1sH340 z (IsoOlsaure = 282,3) + 2 J = C1SHa,JZOz 

entsprieht 1 em3 1/10 Normaljodlosung 0,01412 g Isoolsaure. 
Bezeiehnet man die angewandte Probemenge in Grammen mit s, 

die gewogene Menge der festen Fettsauren (einsehlieBlieh der Isoolsaure) 
mit a und die Anzahl der verbrauehten auf 1/10 Normal umgereehneten 
Kubikzentimeter ThiosulfatlOsung mit b, so betragt: 

der Gehalt der Probe an festen Fettsauren (einschlieB-

lich der Isooisaure) in Gewichtshundertteilen . . = 100· ~, 
8 

die Jodzahl der festen Fettsauren (einschlieBlich der 

lsoolsaure). . . • . . . . . . . . . . • . . • 

der Gehalt der Proben an Isoolsaure in Gewichts

hundertteilen. . . ... . . . . . . . . . . . • 

100 . 0,012692 . b 
a 

100 . 0,01412· b 
8 

Beispiel. Aus s = 1,060 g gehartetem ErdnuBol (Sehmelzpunkt 
= 31,4° C, Erstarrungspunkt = 25,4° C, Jodzahl = 67,9) wurden a = 
0,5873 g feste Fettsauren (einsehlieBlieh der Isoolsaure) abgesehieden 
und bei der Bestimmung der Jodzahl b = 20,9 em3 1/10 Normalthiosulfat
losung verbraueht. Demnaeh betragt der Gehalt des geharteten ErdnuB
ols an festen Fettsauren· (einsehlieBlieh der Isooisaure) 

100.0,5873 = 55 40/ 
1,060 ' /0. 

Die Jodzahl der festen Fettsauren (einsehlieBlieh der Isoolsaure) ist 
1,269 . 20,9 _ 45 2 

0,5873 - ,. 

Der Gehalt des geharteten ErdnuBols an Isoolsaure ist 
1,412 . 20,9 = 27 8 C){ 

1,060 ,0. 
b) Bestimmung des Erstarrungspunktes. Bei Bestimmung 

des Erstarrungspunktes zur Unterseheidung der geharteten fetten Ole 
und Trane der Nr. 207 A von den geharteten fetten Olen und Tranen, die 
als Kerzenstoffe naeh Nr. 250 zu behandeln sind, ist naeh der in TeilIII, 14 
enthaltenen Anweisung zu verfahren. 

1 JodlOsung nach Hanus: 20 g Jodmonobromid werden in Eisessig zu lOOO cm3 

gelOst. 
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Lipoide. 
Von 

Dozent Dr. phil. Wilhelm Halden, Graz. 

A. Allgemeines. 
1. EJnleitung. Durch die physiologisch-chemische Forschung der 

letzten Jahre ist die Bedeutung der in kleinen und kleinsten Mengen 
vorkommenden WirkBtoffe lebender Organismen klar geworden. Man 
hat erkannt, daB nur durch geregeltes Zusammenwirken der im Gleich
gewicht befindlichen Enzyme und Hormone, Vitamine, Lipoide und 
Mineralstoffe ein biologisch richtiger Geschehensablauf gewahrleistet ist 
und bei Storungen dieses "bioharmonischen" Gleichgewichtes Ausfalls
erscheinungen verschiedenster Art auftreten. 

Daher ist es Aufgabe der analytischen Chemie, insbesondere der 
Lebensmittel{lhemie, die natiirlichen Rohstoffe auf ihren Gehalt an lebens
wichtigen Wirkstoffen zu priifen, denn gerade diese sind oft das MaG 
fiir die biologische Unversehrtheit des betreffenden Materials. Ge
winnung und Bearbeitung, Haltbarmachung und Zubereitung det: 
Lebensmittel miissen unter hochstmoglicher Schonung der Rohstoffe 
und Fertigprodukte erfolgen. Vor alIem fiir die Verarbeitung des 
Getreidekornes, des Obstes, der Gemiisearten, sowie der pflanzlichen 
und tierischen Ole und Fette, als Trager der fiir viele Lebensvorgange 
auGerordentlich wichtigen Lipoide, ergeben sich neue Richtlinien. 

Ebenso gilt fiir die Analyse auf aIle Wirkstoffe die Forderung hochster 
Schonung bei der Vorbereitung und Ausfiihrung der Untersuchungs
verfahren. 

1m vorliegenden Beitrag kann nur eine Auswahl von Richtlinien 
fiir dieUntersuchung: einiger Lipoide und Lipovitamine {"Vitaide") 
Aufnahme £lnden. 

2. Zur chemischen Bestimmung von Vitamin en. Wahrend man 
frUher zum Nachweis und zur quantitativen Bestimmung der Vitamine 
auf den langwierigen und kostspieligen Tierversuch angewiesen war, 
kann nunmehr eine :Reihe von Vitaminen und Provitaminen durch 
chemische bzw. physikalisch-chemische Verfahren auch mengenmiiBig 
erfaBt werden. Allerdings muB bei den chemischen Verfahren zur Be
stimmung von Vitaminen immer beriicksichtigt werden, daB es sich dabei 
nur um chemisch faBba.re Vitamineigenschaften handelt, niemals um die 
eigentliche biologische Vitaminwirkung, die nur durch den Tierversuch 
bestimmbar ist. 

3. Definition des Li~loidbegriffes. Lipoide sind biogenetisch zueinander 
in naber Beziehung stehende, nicht fliichtige Substanzen des pflanzlichen 
oder tierischen OrganiHmus, die wegen ihrer Loslichkeit in Fetten oder 
Wachsen, sowie in FettlOsungsmitteln fast immer mit den genannten 
Hauptgruppen in Mischung vorkommen oder isoliert werden. Zu den 
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Bestandteilen lipoider Stoffgemische gehoren Glyceride, Fette und Ole, 
Wachsalkohole und -ester, hohere Fettsauren, Phosphatide, hohere 
Glycerinather und Kohlenwasserstoffe, Sterine, Steroide, Lipochrome 
und fettlOsliche Vitamine. 

Die Tabelle 1 bringt eine "Obersicht, aus der auch die chemischen 
Zusammenhange einzelner Lipoidstoffe hervorgehen. 

B. Phosphatide!. 
1. Allgemeines. Entscheidend Iiir das besondere Verhalten und die 

physiologische Wirkung der Phosphatide ist ihre Zusammensetzung aus 
hydrotropen und lipotropen Gruppen,. woraus sich ihre Fahigkeit zur 
Ausbildung waBriger und lipoider Systeme ergibt. Dadurch gewinnen 
die Phosphatide Iiir den gesamten Zellstoffwechsel die groBte Bedeutung, 
denn sie konnen durch Emulsionsbildung als Vermittlerzwischen den 

beiden Hauptgrappen der Protoplasma
bestandteile, der waBrigen und lipoiden 
Phase wirken. Hiermit steht auch die 
wichtige Rolle in Beziehung, die den 
Phosphatiden Iiir die Regelung der 
Durchlassigkeit der Zellwande zu
kommt. Insbesondere sind es Kohle
hydrate und EiweiBkorper, die durch 
adsorptive Bindungen von den Phos
phatiden festgehalten und im Bedarfs
falle wieder abgestoBen werden konnen. 
Eine einzigartige Zusammensetzung er
moglicht es den Phosphatiden aber 
auch, den Transport verschiedenster 
Stoffgruppen, wie z. B. der Fettsauren 
im Organismus vorzunehmen. 

OHR 

ORR 

CR-·O-COR' 

ORH 

HOR 

Glycerin. Phosphor-· Stiekstoff-
sa ure . base 

R und R': Reste von Fett,sauren FUr praktische Zwecke ist es 
gleichgultig, ob die verwendeten Phos

phatide pflanzlicher odeJr tierischer Herkunft sind, denn in beiden Arten 
finden sich dieselben Grundelemente der Zusammensetzung, die in dem 
oberen Schema klar auseinandergehalten sind. 

Man erkennt, daB nicht weniger als vier Esterbindungen, eine saure 
und eine basische Gruppe, im Phosphatidmolekul die ungewohnliche 
Reaktionsfahigkeit und Reaktionsbreite bedingen. 

Die Glycerinphosphorsauren sind die esterartigen Grundstoffe, an 
denen die Fettsauren bzw. die Stickstoffbasen wieder esterartig angelagert 
sind. Hieraus ergibt sich auch die hohe Empfindlichkeit der Phosphatide 
gegenuber auBeren Einwirkungen, wie Veranderungen des PH oder des 
Wassergehaltes, der Temperatur und des kolloiden Zustandes. Dieser 
wird wesentlich durch Begleitstoffe beeinfluBt, mit denen die Phosphatide 
Adsorptionsverbindungell eillgehen ("Lipoproteide", "Lecithalbumille" 
usw.). 

1 Bei der Abfassung dieses Kap. leistete Herr Dipl.-Ing. F. Folkmann wert
volle Mitarbeit. 
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2. Einteilung. Die lipoiden Ester der Phosphorsaure werden in zwei 
Hauptgruppen eingeteilt: a) Glycerophosphatide sind mehrsaurige 
Triglyceride, in denen ein organisches Acyl durch den Phosphorsaurerest (I) 
oder den Amino-Alkylphosphorsaurerest (II) vertreten ist. I. Die ein
fachen Diglyceridphosphorsauren bezeichnet man als Phosphatid
sauren. II. Die Aminoalkoholester der Phosphatidsauren sind die 
Lecithine (Cholinester) oder Kephaline (Colaminester). 

b) Sphingomyeline sind Ester der Phosphorsaure mit Cholin 
einerseits und einem Acylsphingosin andererseits. Das Acylsphingosin 
der Sphingomyeline ist ein Sphingosinderivat, in dem die Aminogruppe 
mit einer hochmolekularen Fettsaure verbunden ist. Schematisch driickt 
sich dies folgendermaBen aus: 

CHa-(CH2)12-CH=CH-CH-CH-CH2 
I I I 

NH OH 0 
I 1/0-C2H 4 

O=C· R r"'O-~(CHala 
o 

III. Lysolecithine und Lysokephaline sind Zwischenprodukte 
bei der Entstehung oder Spaltung von Lecithinen und Kephalinen als 
Derivate der Monoglyceridphosphorsaure. 

Acetalpho8phatide. 1m Gegensatz zu den bisher beschriebenen Ester
phosphatiden enthalten die neu entdeckten (R. Feulgen und Mitarbeiter) 
Acetalphosphatide ("Plasmalogen") keine esterartig gebundenen Fett
sauren, sondern an ihrer Stelle die den Fettsauren entsprechenden 
Aldehyde in acetalartiger Bindung. 

3. "Anhydro"- und "Hydrat"-Formeln. Die verschiedene Auffassung 
iiber die Molekulargewichte von Phosphatiden hangt ZUlli Teil damit 
zusammen, daB manche Bearbeiter die wasserhaltige Verbindung, andere 
die wasserfreie Form (Endosalz) der Berechnung zugrunde legen. In der 
Tabelle 2 sind fiir die Kephaline beide Formen, fiir die Cholinphosphatide 
nur die Anhydroformen und die sich damus ergebenden Zahlenwerte 
angegeben. 

Tabelle 2. Molekulargewichte und Kennzahlen ellllger Phosphatide. 
a) Cholinphosphatide (Lecithine und Sphingomyeline). 

Mol.-Gewicht Fett-
Name Anhydro- P N saure Jodzahl 

form in% 

Palmito-oleo-Iecithin 759,7 4,08 1,84 70,48 33,4 
Palmito-arachidono-Iecithin . 781,7 3,97 1,79 71,72 129,9 
Stearo-oleo-Iecithin . 787,7 3,94 1,77 71,91 32,2 
Distearo-Iecithin (synthetisch) . 789,7 3,93 1,77 71,96 0 
Stearo-arachidono-Iecithin . 809,7 3,83 1,73 72,68 125,4 
Stearo-sphingomyelin . 730,7 4,25 3,83 38,83 0 
Nervono-sphingomyelin . 812,8 3,82 3,45 45,08 0 
Lignocero-sphingomyelin 814,8 3,81 3,43 45,18 0 
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b) Colaminphosphatide (Kephaline). 
ex) Hydratform. 

Name 

Distearo-kephalin . . . . 
Stearo-linolo-kephalin . . 
Stearo.arachidono-kephalin 

Distearo-kephalin . . . . 
Stearo-linolo.kephalin . . 
Stearo-arachidono-kephalin 

Mol.- Fett-
Gewicht P N saure 

in% 

765,6 4,05 1,83 74,2 
761,7 4,07 1,84 74,17 
785,7 3,95 1,79 74,94 

fJ) Anhydroform. 

· 1 747,6 14,1511,871 76,0 · 743,7 4,17 1,88 75,9 
· 767,7 4,04 1,83 76,7 

Jodzahl 

0 
66,6 

129,2 

o 
68,25 

132,24 

4. Phosphorbestimmung in Phosphatiden. Das Ursprungsmaterial 
(Sojabohnen u. dgl.) wird nach einer Vorschrift der Hansamiihle A. G. 
mit Benzol-Alkohol (4: 1) in einer Extraktionsvorrichtung erschOpfend 
behandelt, das Losungsmittelgemisch abdestilliert und der Riickstand 
mit Ather extrahiert. Nach dem Abdampfen des Athers trocknet und 
wagt man den Riickstand und bestimmt in einem aliquoten Teil den 
P-Gehalt. Die Veras chung erfolgt mittels konzentrierter Schwefelsaure, 
der man tropfenweise konzentrierte Salpetersaure oder Perhydrol zufiigt, 
bis sie vollstandig ist. Dann wird die Bestimmung des Phosphors nach 
bekannten Verfahren durchgefiihrt (z. B. III, 610. - Gravimetrische 
Mikromethode nach Lorenz-Lieb, I, 1190. - MaBanalytische Mikro
bestimmung nach R. Kuhn, vgl. H. Lieb, 1,1191). Nahere Einzelheiten 
zur Phosphatidbestimmung in Lebensmitteln finden sich im Handbuch 
der Lebensmittelchemie, Berlin: Julius Springer 1939. 

Kombinierte Phosphatidpraparate, wie z. B. Lecitamin, werden im 
Soxhletapparat mit Ather extrahiert, der Auszug vom Ather befreit 
und mehrere Male mit Aceton durchgeknetet. Der Atherriickstand ergibt 
nach der Trocknung das Phosphatid, der Riickstand des Acetonauszuges 
enthii.lt die iibrigen Lipoide. 

0. Richtlinien ffir die Darstellung. a) Vorbereitung. Produkte, die 
langere Zeit an der Luft lagen, wie z. B. Heu, verlieren einen GroBteil 
ihres Phosphatidgehaltes. Die Trocknung des Ausgangsmaterials1 muB 
daher mit besonderer Sorgfalt erfolgen, am besten mittels Aceton oder 
Aceton-Athergemisch, wodurch auch gleichzeitig eine Befreiung von den 
Fettstoffen moglich ist. 

Fiir die weitere Verarbeitung miissen wasserfreie Losungsmittel ver
wendet werden, bei Ather ist besonders darauf zu achten, daB er vollig 
trocken und frei von I'eroxyden ist. Hohere Temperaturen sind zu ver
meiden, ebenso Zutritt von Licht (braune GefaBe!) und Luft (Durchleiten 
von Stickstoff oder Kohlendioxyd). Die Losungsmittel sind vor der 
Verwendung mit einem inerten Gas zu sattigen. Das Einengen oder Ein
dampfen der Extrakte hat bei vermindertem Druck, bei Abwesenheit 
von Sauerstoff und Temperaturen unter 35° zu geschehen. 

1 Als Trocknerfiirempfindliche StoHe istder von E. Jantzen und H. Schmal· 
fuB angegebene zu empfehlen: Chem. Fabrik 7, 112 (1934). 
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b) Reinigung. Bei pflanzlichen Produkten, deren Phosphatid
fraktionen fast immer mit groBeren Mengen von Kohlehydratstoffen 
verunreinigt sind, ist unter allen Umstanden zur Entfernung dieser ad
sorptiv gebundenen Beimengungen eine Behandlung mit lauwarmem 
Wasser (dem zur Verhinderung von Emulsionsbildung etwas Kochsalz 
zugefiigt werden kann) vorzunehmen, und zwar in den siruposen Riick
standen der Alkohol- bzw. Atherextraktion vor der Ausfallung der Roh
phosphatide durch Aceton. Die in Ather aufgenommenen, von Kohle
hydraten befreiten Phosphatide werden unter Eiskiihlung zwecks Aus
fallung bzw. Umfallung mit eisgekiihltem Aceton behandelt. Urn die 
Fallung der Rohphosphatide vollstandig zu gestalten, kann man die 
Ather-AcetonlOsung im Vakuum eindampfen und den Eindampfriickstand 
in einen OberschuB von Aceton (etwa 100 cm3 auf 4 cm3 Phosphatid
sirup) eingieBen, in dem eine. geringe Menge Calciumchlorid oder Magne
siumchlorid gelOst ist. 

c) Loslichkeits beeinflussung. Bei der Reindarstellung von Phos
phatiden durch Fallung mit Aceton ist zu beriicksichtigen, daB nur die 
aus unveranderten frischen Ausgangsmaterialien gewonnenen Roh
phosphatidextrakte mit Aceton schwerlosliche Additionsprodukte geben; 
samtliche Spaltprodukte der Phosphatide sind dagegen in Aceton leicht 
loslich. Ferner wird die Loslichkeit weitgehend durch andere Stoffe 
(z. B. Sterine und Fette) beeinfluBt, die in der betreffenden Losung mit 
enthalten sind. Cholesterin kann durch Of teres Umfallen und wieder
holtes Auskneten mit Aceton entfernt werden. In atherischen Phosphatid
lOsungen befinden sich neben Fetten und Lipochromen (Carotinoide, 
Chlorophyll) die Phosphatide im urspriinglichen, aber auch in chemisch 
verandertem Zustand. 

Aceton nimmt hauptsachlich Phosphatidspaltungsprodukte auf, 
wahrend Methylacetat einen GroBteil des aufgespaltenen, sowie Anteile 
des unversehrten Phosphatids lOst (B. Bleyer und W. Diemair). 
Zur Abtrennung fetter Begleitstoffe von den Phosphatiden eignet 
sich am besten Methylalkohol [W. Diemair, B. Bleyer u. M. Ott (1)]. 

Bei der Reindarstellung von Phosphatiden ist wahrend der 
ganzen Folge von TeilmaBnahmen auf weitestgehende Schonung des 
Materials Riicksicht zu nehmen. Bei Nichtbeachtung der auBer
ordentlichen Zersetzlichkeit der Phosphatide gelangen in die einzelnen 
Fraktionen bei der Aufarbeitung die verschiedensten Abbauprodukte, 
deren spatere Entfernung kaum mehr gelingt, wodurch sich verunreinigte 
Endprodukte ergeben, deren Zahlenwerte schwankend und daher fUr 
quantitative Bestimmungen und Berechnungen ungeeignet sind. Hier
auf beruht auch zum groBen Teil die Unsicherheit der bisherigen Phos
phatidanalysen. 

6. Fettsauren. Zur Trennung der festen und fliissigen Fettsauren 
erfolgt die Aufspaltung des Phosphatides mit lO%iger Salzsaure (250 cm3 

fUr 15 g Phosphatid) (W. Diemair u. B. Bleyer), Filtration der salz
sauren Losung iiber Asbest und Ausschiittelung mit peroxydfreiem 
Ather. Dann engt man die atherische Losung unter vermlndertem Druck 
iin Kohlensaurestrom ein, trocknet iiber Natriumsulfat und behandelt 
die erhaltenen Fettsauren nach der Bleisalzmethode von J. Twitchell 
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(IV, 462). Das Gemiseh der rohen fliissigen Fettsauren wird durch mehr
malige Vakuumdestillation gereinigt. 

Die festen Fettsauren werden iiber die Blei- oder Bariumsalze ge
reinigt, in manchen Fallen hat sich auch die Destillation im Hochvakuum 
unter Kohlensaure bewahrt [W. Diemair, B. Bleyer u. M. Ott (2)], 
Zur fraktionierten DastillJ1tion von Fettsauren finden die Vorrichtungen 
von E. Klenk (I), F. Jantzen, und K. Tiedtke, sowie W. Diemair 
und W. Schmidt Verwendung. 

7. Glyeerinphosphorsiiuren. Zur Beurteilung der Einheitlichkeit von 
Lecithin- und Kephalinpraparaten kann die quantitative Bestimmung 
der Glycerinphosphorsauren dienen. Diese treten in zwei isomeren 
Formen auf, und zwal' als optisch aktive Ot;- und als {I-Glycerinphosphor
saure, deren Natriumsalz gut kristallisiert. 

Eine analytisch brauchbare Trennung der beiden lsomeren wird iiber die 
Bariumsalze vorgenommen: Mit Bariumnitrat Iiefert die fJ-Glycerinphosphorsaure 
ein sehr schwer losIiches, gut kristallisierendes Doppelsalz, zum Unterschied von 
der IX-Modifikation [Po Karrer und Mitarb. (1)]. 100 Teile Wasser von 18° nehmen 
von der fJ-Molekularverbindung 2 C 3 H 7 06 PBa. 1 Ba (NO 3) 2 nur 0,8 Teile auf. 
Zur quantitativen Bestimmung verseift man die Lecithinprobe mit wallrigem 
Bariumhydroxyd, schlagt das iiberschiissige Bariumhydroxyd mit Kohlendioxyd 
nieder und fallt aus dem konzentrierten FiItrat die Bariumsalze der Glycerin
phosphorsaure mit Alkohol. Da sich in der wallrigen Losung stets ein Gleich
gewicht zwischen' dem narium- und dem ChoIinsalz der Glycerinphosphorsaure 
einstellt, mull die AlkohoHallung in Gegenwart von iiberschiissigem Barium
hydroxyd erfolgen, wodurch das Gleichgewic,ht zugunsten der Bariumverbindung 
verschoben wird; In der Praxis wird die Alk6hbHallung Ofters wiederholt, das Filtrat 
von der Barytfallung eingeengt ~d daraus das rohe glycerinphosphorsaure Barium 
mit Alkohol gefallt. Um aus den alkoholischen Filtraten, die noch viel Glycerin
phosphorsaure als ChoIinsalz enthalten, das Bariumsalz zu gewinnen, verdampft 
man zur Trockne und versetzt den Riickstand mit alkohoIischer Bariumhydroxyd
liisung, wobei Bariumglycerophosphat ungeliist bleibt. Das abfiltrierte Salz be, 
freit man von kleinenMengen anhaftendem Bariumhydroxyd, indem man in die 
wallrige Liisung Kohlendioxyd einleitet, das ausgeschiedene Bariumcarbonat £iI, 
triert und aus dem Filtrat das Salz wieder mit Alkohol ausfallt. 

Fallung der fJ-Glyoerinphosphorsaure als schwerliisliches Barium
doppelsalz. 1 g Barium-glycerophosphat wird in 10 cms Wasser geliist, mit 0,8 g 
Bariumnitrat in 10 cms Wasser versetzt, nach 12 Stunden .!Ier Niederschlag ab
gesaugt, mit 4 cms eiskaltem Wasser, dann mit Alkohol und Ather nachgewaschen, 
getrocknet und gewogen. Die freie Glycerin-fJ-phosphorsaure kann aus dexp Doppel, 
salz durch Schwefelsaure abgetrennt und in das einfache, nunmehr einheitliche 
Bariumsalz zuriickgefiihrt werden. 

Unter schonenden Bedingungen erfolgt keine Umlagerung der IX-Glycerin
phosphorsaure in die isomere fJ-Modifikation. Tierische Phosphatide sind meist 
durch ein 'Oberwiegen der fJ-Form gekennzeichnetl, wahrend bei pflanzIichen 
Phosphatiden die IX-Verbindung vorherrscht. 

8. Stiekstoffbasen. Die Phosphatide werden mit lO%iger Salzsaure 
(250 cms fiir 15 g Phosphatid) aufgespalten und die Stickstoffbasen in 
der nach der AbE:!cheidung der Fettsaur~.n anfalIenden waBrigen Losung 
bestimmt. Zunachst entfernt man den Ather durch Behandeln auf dem 
Wasserbad, neutralisiert· mit Soda, engt schonend ein und verdiinnt je 
nach Bedarf in einem MeBkolben. Der Gesamtstickstoff wird nach 
Kj eldahl in 100 cms der Losung ermittelt. 

1 Bei der chemischen Hydrolyse des Eigelblecithins erhiilt man etwa 80 % 
fJ-Glycerinphosphorsaure. 
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Cholin bestimmt man naeh W. Roman. Das Cholin wird mit Jod 
als Perjodid gefallt und der JodiibersehuB mit Natriumthiosulfat zuriiek
gemessen. 1 em3 1/10 N-ThiosulfatlOsung = 1,335 mg Cholin. Die naeh 
der Hydrolyse der Phosphatide erhaltene neutralisierte und eingeengte 
Losung wird auf 50 em3 aufgefiilIt und in drei Parallelproben zu 2-5 em3 

der Cholingehalt ermittelt. N aeh derVorsehrift von F. E. Not t b 0 hm und 
F. Mayer (1) wird die Fallung des Enneajodids in einem sta.rkwandigen 
Zent:.;ifugenrohrehen von etwa 30 em3 Inhalt mit 4 ems Jodlosung 
(16 g Jod und 20 g Kaliumjodid in 100 em3 Wasser) vorgenommen. 
Naeh dem Jodzusatz zu der eisgekiihlten Losung wird mit einem Glas
stab umgeriihrt und etwa 15 Minuten in Eiswasser stehengelassen. 
Der kristallinisehe Niedersehlag wird zentrifugiert, die iiberstehende 
Fliissigkeit dureh den Asbestbelag eines Allihnsehen Rohrehens oder 
einer kleinen Nutsehe gegossen und mit Eiswasser in kleinen Anteilen 
ausgewasehen. Der allenfalls dureh Umfallung mit Silberoxyd gereinigte 
Niedersehlag (Enneajodid) wird in Alkohol gelost, mit Wasser auf etwa 
500 em3 aufgefiilIt und mit 1/10 n-ThiosulfatlOsung titriert. 

Oolorimetrische OhoZinbestimmung mittels der Reineokate (F. J. R. Beattie). Das 
Verfahren beruht auf der von Kapfhammer und Bisehoffl angegebenen FiUlung 
von Cholin (Acetyleholin) als Reineekat 2, das in Eiswasser und in absolutem AI
kohol unloslieh, in Aeeton dagegen mit roter Farbe leieht loslich ist. NaehBeattie 
wird die Acetonlosung mit einer Standardlosung von Cholin-Reineekat bekannteq 
Gehaltes eolorimetriert, wobei sich Cholinmengen von 0,3 mg in 0,003 %iger Losung 
mit einer Fehlergrenze von ± 3 %. bestimIl).en lassen. Bei der Untersuehung gibt 
man zu 1 ems einer Cholin-Chloridlosung, die 0,2-2 mg Cholinsalz im Kubikzenti
meter enthaIt, 1 ems einer friseh bereiteten, gesattigten Losung von Ammonium
Reineekat. Das schwer lOsliche Cholin-Reineekat falit innerhalb von 10 Minuten 
quantitativ aus. Naeh volistandiger Faliung wird dureh einen kleinen Asbest
flltertiegel abgesaugt, mit 2 ems Eiswasser und 2mal mit je 2 ems. absolutem AI
kohol gewasehen, bis das Filtrat nieht mehr rot ablauft. Die Saugflasehe wird nun 
ausgeleert und unter den Trichter ein Reagensglas zur Aufnahme der Aeetonlosung 
gestelit. Vor dem Absaugen gieJ3t man 1 em3 Aeeton auf den Niedersehlag, der sieh 
raseh auflost. Hierauf saugt man schnell ab und waseht mit kleinen Aeetonmengen 
naeh. Die Losung wird quantitativ in einen graduierten MeJ3zylinder mit 0,05 em3 

Teilung unter Naehspiilen mit Aeeton iibergefiillrt. Man liest genau ab und ver
gleieht im Colorimeter mit der Standardlosung, die 0,78 mg Cholin-Reineekat pro 
Kubikzentimeter Aeeton oder Methylrot gleieher Farbung enthiilt. Der Standard 
entsprieht 0,26 mg Cholinehlorid bzw. 0,42 mg Aeetyleholinbromid fiir 1 em3• 

Betragt die gesamte Cholinmenge nur etwa 0,2-0,3 mg, so wird bei einem Volumen 
der Aeetonlosung von 1-2 ems die Bestimmung im Mikrocolorimeter durehgefiillrt. 
Die kiinstliche Rotlosung wird hergestellt dureh Auflosen von 0,0134 g Methylrot 
in 5 ems Nj5-Natronlauge und Auffiillen auf 500 ems. Man verwendet 4 ems dieser 
Losung, versetzt mit 10 ems NjlOO Sehwefelsaure und fiilit auf 100 emS auf. 

Der Nachweis von freiem Cholin erfolgt dureh Versetzen der 
benzolisehen Losung mit einer alkoholiseh-atherisehen Losung von Platin
ehlorwasserstoffsaure; hierbei fallt Cholin als Doppelsalz aus, wahrend 
reines Lecithin keine Fallung gibt. 

Colamin. Nachweis und Bestimmung werden naeh D. D. van Slyke 
vorgenommen. Ergibt die Priifung naeh diesem Verfahren die Abwesen
heit von Colamin, so ist aueh kein Kephalin zugegen. Zur Identifizierung 

1 Siehe aueh C. Bischoff, W. Grab und J. Kapfhammer. 
2 {tber Reineekate siehe H. Carlsohn und C. Mahr. Als Reineekate bezeiehnet 

man Salze der sog. Reinecke-Saure = Tetrarhodanatodiamminehromisaure. 



570 Lipoide. 

von Colamin kann das Goldchloriddoppelsalz dienen (H. Thierfelder 
und E. Klenk). Zur Priifung auf Abwesenheit von Lecithin bestimmt 
man in einem aliquoten Teil der Losung den Stickstoff nach Kj eldahl. 
Die nach beiden Verfahren erhaltenen Stickstoffwerte miissen iiberein
stimmen, wenn kein :Lecithin vorhanden ist. 

Eine Trennung von Lecithin und Kephalin beruht auf der 
verschiedenen Loslichkeit der Cadmiumchloridverbindung (P. A. Le
vene und J. P. Rolf; E. H. Winterstein und A. Wiriterstein). In
folge der leichteren Loslichkeit der Kephalinverbindung kann ihre Ab
trennung von Lecithin erfolgen. 

Liegen reine, saurefreie Praparate"vor, so kann eine Unterscheidung 
von Lecithin und Kephalin auch durch Titration mit atherisch-alko
holischer oder benzolisch-alkoholischer Kalilauge gegen Phenolphthalein 
vorgenommen werden, wobei Lecithin als Endosalz neutral reagiert, Ke
phalin dagegen als einbasische Saure (A. Griin und R. Limpacher). 
Eine quantitative Bestimmung von Cholin neben Colamin in Phospha
tiden beruht auf der Oxydation mit Kaliumpermanganat in alkalischer 
Losung, wobei Cholin quantitativ in Trimethylamin, das Colamin in 
Ammoniak iibergeht (W. Lintzel und S. Fomin; W. Lintzel und 
G. Monasterio). Die Bestimmung der Basen erfolgt auf Grund ihres 
verschiedenen Verha1t.ens gegeniiber Formaldehyd. 

9. Auswertung von Analysenergebnissen. Aus der Zusammensetzung 
der Phosphatide ergibt sich, daB die Beziehung Phosphor: Stickstoff bei 
den natiirlichen PhosJPhatiden durch einfache ganzzahlige Verhaltnisse 
gekennzeichnet ist. }'iir die Monoaminophosphatide gilt P: N = 1: 1 ; 
fiir Diaminophosphatide ist P: N = 1: 2. Abweichungen konnen aus 
verschiedenen Griinden vorkommen, z. B. deutet ein Mehrgehalt an P 
auf die Gegenwart von organischen P-Verbindungen, die nicht Lip~ide 
sind. Mehrgehalt an N deutet auf Verunreinigung durch EiweiB (oft 
aus "Lipoproteiden" stammend). Mindergehalt von "Phosphatid"
praparaten an den beiden charakteristischen Elementen P und N ist 
ein Zeichen von Beimengungen, von denen besonders Fette oder Kohle
hydrate durch mangellhafte Reinigung wahrend des Aufarbeitungsvor
ganges haufig sind. 

Bei den eigentlichen Lecithinpraparaten muB die Berechnung des 
Phosphatidgehaltes aus den P- oder Cholinwerten zum gleichen Er
gebnis fiihren [F. E. Nottbohm und F. Mayer (I)). Die Zahlenangaben 
betreffend Molekulargewicht, Phosphorgehalt und Umrechnungsfaktor 
schwanken innerhalb weiter Grenzen. In der Praxis wird vielfach das 
Durchschnittsmolekulargewicht 787 oder 788 1 verwendet, das ungefahr 
dem Molekulargewicht eines aus gleichen Teilen Dioleo-, Distearo- und 
Dipalmitolecithin zusammengesetzten Phosphatides entspricht. Nun ist 
aber die Zusammensetzung der natiirlichen Phosphatide eine viel mannig
faltigere [vgl. eiben, sowie Fette u. Seifen 44, 61 (1937)]. 

Die Umrechnung der analytisch ermittelten P-Werte auf den Phos
phatidgehalt sollte nur bei reinen oder zumindest genau gekennzeichneten 

1 Das im Handbuch der Ole und Fette von L. Ubbelohde und H. Heller 
(2. Auf!., S. 253. 1929) angegebene Mol.-Gew. von 880 ist auf einen Druckfehler 
zuriickzufiihren. 
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Verbindungen erfolgen, wahrend man sich bei Phosphatidgemischen 
mit der Angabe der Phosphorwerte begniigen sollte. Zur Bewertung 
als physiologisch wirksames Agens kommt jil. ohnedies nur der organisch 
gebundene, im Phosphatid eingebaute Phosphor in Betracht. 

Benennung. 1m Einklang mit der wissenschaftlichen Einteilung des 
Gesamtgebietes gilt die Bezeichnung Lecithin nur fiir die Mono-amino
phosphatide mit Cholin als basischer Komponente. Fiir Handelsprodukte 
wird wohl auch weiterhin der Name "Lecithin" Verwendung finden, 
wenn auch die Praparate neben dem Cholin-mono-aminophosphatid das 
entsprechende atherlosliche Colaminderivat und vielleicht auch noch 
andere Phosphatide enthalten. 

Zur Kennzeichnung des aus Phosphatiden stammenden Phosphors 
sollte der Ausdruck "Lecithin-Phosphor" bzw. "Lecithin-Phosphorsaure" 
nur dann gebraucht werden, wenn es sich um reine, eindeutig als Cholin
mono-aminophosphatide erkannte Verbindungen handelt; andernfalls ist 
nur die ~zeichnung Phosphatid-Phosphor bzw. Phosphatid-Phosphor
saure berechtigt. 

10. Acetalphosphatide (,,Plasmalogen"). Analytisch bisher noch nicht 
in Betracht gezogen wurden die Acetalphosphatide "Plasmalogen" 
(s; S.565), die in der Phosphatidfraktion von Organlipoiden aufgefunden 
wurden. Da sich Plasmalogen gegeniiber Alkalien als sehr widerstands
fahig erwies, konnte es durch Verseifen von den Esterphosphatiden ge
trennt werden. Hierbei wurde zunachst eine Saure ("Plasmalogensaure") 
erhalten, die auf Kosten des Plasmalogens entsteht und somit ein sekun
dares Spaltprodukt des Plasmalogens ist. Ihre lsolierung erfolgte als 
Lithiumsalz, dessen Anion aus Glycerin, Phosphorsaure und "Plasmal" 
(einem Gemisch von Aldehyden, die denbekannten hoheren Fettsauren 
entsprechen) besteht. Das Vorliegen einer Acetalbindung erklart die 
Widerstandsfahigkeit des Plasmalogens gegeniiber Alkalien, seine Emp
findlichkeit gegeniiber Saure sowie die leichte Spaltbarkeit durch Schwer
metallsalze (Quecksilberchlorid). Das Plasmalogen enthaIt als esterartig 
gebundenen Basenanteil Colamin. Der Gehalt natiirlicher Phosphatide 
an Acetalphosphatid unterliegt starken Schwankungen und betragt bei 
Muskel- und Gehirnphosphatiden etwa 20-25 %, bei Leberphosphatiden 
etwa 0,1 % und bei Eierphosphatiden nur 0,01 %. 

"Ober die quantitative Bestimmung des Plasmals (Plasmalogens) in 
lipoiden Gemischen und Organen s. R. Feulgen und H. Griinberg. 

11. Phosphatide in tierischen Produkten. Auf Grund neuer Beob
achtungen befinden sich die Phosphatide im tierischen Organismus im 
dauernden Umbau, woraus sich auch zum Teil die Schwierigkeiten er
klaren, die einer genauen analytischen Erfassung der Phosphatide ent
gegenstehen. 

a) Vorbemerkungen iiber die Extraktion und quantitative 
Bestimmung. Verwendet man Alkohol-Xther zur Extraktion, so 
konnen auch P -Verbindungen vomXther aufgenommen werden, die wasser
loslich und keine Phosphatide sind. Andererseits werden die atherlos
lichen Phosphatide, wie Sphingomyelin, nicht mitgelOst. Fiir tierische 
Produkte geniigt oft die Behandlung mit heiBem Alkohol, wobei jedoch 
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die gleichzeitige Extraktion von Nichtlipoid-P-Verbindungen verhindert 
werden muB. 

b) Phosphatide der 'Leber. Zur Vorbereitung fiir die Unter
suchung werden die frischen Lebern zerkleinert, sorgfii.ltig getrocknet 
und erschOpfend extrahiert. Die Abtrennung eines GroBteils des Fettes 
erfolgt mittels Aceton, dem man etwas Calciumchlorid- oder Magnesium
chloridlosung zusetzt, wodurch auch die sog. acetonloslichim Phosphatide 
ausgefallt werden. DILS Gemisch der Rohphosphatide enthalt nun noch 
Reste von Neutrillett, Cholesterin, Nichtlipoid-Phosphor sowie stick
stoffhaltige Verbindungen, deren Entfernung schwierig ist. Bei der Fal
lung der Rohphosphatide aus atherischer Losung mittels Aceton wirkt 
auBerdem storend, daB Glyceride mit zwei und drei gesattigten Fett
sauren (z. B. Oleopalmitostearin bzw. Palmitodistearine), wie sie in tieri
schen Fetten haufig vorkommen, in Aceton nur wenig IOslich sind, daher 
mitgefallt werden. Um diese Fehlerquelle zu vermeiden, kann nach dem 
Vorschlage von T. P. Hilditch und F. B. Shorland eine "Zwischen
fraktion" eingeschaltet werden, wonach sich der Analysenvorgang fol
gendermaBen darstellt: 

Herauslosung des Leberfettes (Rindslebern) durch Extraktion mit der 4fachen 
Menge siedenden Acetons wahrend 15 Minuten, Kaltstellen im Eisschrank iiber 
Nacht, Abdekantieren der klaren iiberstehenden Fliissigkeit vom ungelosten "Phos
phatid". 4malige Wiederholung der Extraktion ("Glyceridfraktion"). 

Die harte, von einer kristallinen Schicht bedeckte Masse wird mit kaltem Aceton 
gewaschen, der kristallinische Antell gesondert mit Aceton geschiittelt und diese 
Suspension ("Phosphatid-Glyceridgemisch") aufbewahrt. Man wiederholt diesen 
Vorgang bis zur vollstandigen Abtrennung der Kristallmasse vom Phosphatid, 
wascht dieses noch 2-3mal wie oben, dekantiert die iiberstehende Fliissigkeit ab 
und vereinigt die ungelost gebliebenen Fraktionen. Aus dem acetonloslichen Anteil 
werden die letzten Phosphatidreste durch eine Losung von wasserfreiem Calcium
chlorid in Methylalkohol ausgefallt (W. R. Bloor und R. H. Snider). Den Nieder
schlag gibt man zu dem "Phosphatid-Glyceridgemisch", wascht mehrere Male 
mit der 9fachen Menge eisgekiihlten Acetons und erhalt so die Leberphosphatide 
frei von Fetten. 

Tabelle 3. Beispiele fiir die Zusammensetzung der Fettsauren von 
Phosphatiden [nach E. Klenk (2)]. 

Feste Sauren Fliissige (ungesattigte) 
Sauren 

Organ Palmitin- Stearin-
saure saure 018 018 0 20 0 22 

% % % % % % 

Gehirn 8 21 2 40 9 20 
Rindsleber 12,5 27 5 27 18 10,5 
Rinderherzmuskel 14 21 5 45 14 1 

c) Gehirnphosphatide. Schwierig ist die einwandfreie Heraus
losung der Phosphatide aus der Hirnmasse infolge wes Reichtums an 
organischen P-Verbindungen und an atherunloslichen Phosphatiden. 
Ebenso wie beirn Muskelgewebe handelt es sich darum, eine Trennung 
der wasser- und saurelOslichen P -Verbindungen (Kreatin -Phosphor
saure, Adenyl-Pyrophosphorsaure, Hexosemonophosphorsaure (M. B ue II, 
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M. Strauss und E. Andris) von den Phosphatiden und den P-haltigen 
Nucleoproteiden vorzunehmen. Bei der Behandlung mit 5-IO%iger 
Trichloressigsaure bleiben die letzteren mit den EiweiBstoffen im Riick
stand, wahrend die iibrigen organischen P-Verbindungen neben an
organischem Phosphat in Losung gehen. Hierauf beruht die Bestimmung 
der Phosphatide im Trichloressigsaureriickstand nach B. Norberg und 
T. Teorell. 

Eine brauchbare Vorschrift fiir die Phosphatidbestimmung im Him stammt 
von G. Fawaz, H. Lieb und M. K. Zacherl. Eine Probe des moglichst frischen, 
feinst zerriebenen Materials (1-2 g) wird in einer Porzellanschale bis auf 1 mg 
genau abgewogen, mit kleinen Anteilen von 5 %iger Trichloressigsaure und einer 
gewogenen Menge gereinigten Quarzsandes (1 g) verrieben und quantitativ in ein 
Zentrifugenglas iibergefiihrt. Hierfiir verwendet man etwa 15 cm3 Trichloressig
saure. Nach dem Zentrifugieren wird die Fliissigkeit abgegossen, der Riickstand 
mit frischer Trichloressigsaure (14 cmS) aufgeriihrt und wieder scharf zentrifugiert. 
Zwecks volliger Entfernung des Nichtlipoidphosphors wiederholt man den Vorgang 
noch 2mal. 

Dei: Niederschlag (mit ··Sand) wird mittels Alkohol in ein 50-cm3-MeBkolbchen 
gebracht, aber hiichstens auf 40 cms aufgefiillt. . Dann kocht man etwa 6 Minuten 
unter dauerndem Schiitteln auf dem Wasserbad, fiillt mit siedendem Alkohol zur 
Marke auf, schiittelt vorsichtig, erhitzt nochmals etwa 1 Minute und filtriert heiB 
durch einen Warmwassertrichter. Eine auf den Trichter gesetzte Schale mit kaltem 
Wasser verhindert das Verdampfen des Alkohols. Bei kalter Filtration kann es 
zu einer Triibung des anfangs klaren Filtrates kommen. 

Fiir die P-Bestimmung wird ein aliquoter Teil des zum Sieden erhitzten Filtrates 
in einer auf gleiche Temperatur erwarmten Pipette abgemessen. Man kann auch 
das auf Zimmertemperatur abgekiihlte Filtrat verwenden, einen Teil der um
geschiittelten, triiben Losung abmessen und eine Korrektur wegen der Volum
anderung einfiihren. Nach dem Verdampfen des Alkohols wird der Riickstand mit 
konzentrierter Schwefelsaure ·und Salpetersaure verascht, worauf der Phosphatid
phosphor gravimetrisch oder maBanalytisch bestimmt wird. 

d) Phosphatide in Eiern (s. a. S. 575). Die Tabetie 4 enthalt 
Zahlenangaben iiber den Phosphatidgehalt in Hiihnereigelb bei friseher 
bzw. trockener Ware, nebst Durehschnittswerten des Lecithin- bzw. 
Kephalinanteils [nach F. E. Nottbohm und F. Mayer (2)]. 

Frischei. 
Trockenei 

Tabelle 4. Phosphatide im Hiihnereigelb. 

Gesamt
phosphatide in % 

8,'53-10,9 (9,6) 
17,8 -22,8 (20) 

Lecithin in % 
(M~ttelwert) 

6,85 
14,3 

Kephalin in % 
(Mittelwert) 

2,74 
5,7 

Von F. E. Nottbohm undF. Mayer (I, 2) stammen Untersuchungen 
iiber den "Cholinfaktor von Eigelb und die Phosphatidlecithinzahl des 
Eierlecithins" . 

e) Bestimmung der Lecithinphosphorsaure als Stryehnin
molybdanphosphat (J. Tillmans, H. Riffart und A. Kiihn). 

Reagenzien. 1. 1,5%ige Losung von Stryehninnitrat in Wasser. 
2. Molybdan-Salpetersaure, bereitet durch Auflosen von 33,33 g Ammon
molybdat mit Wasser auf IOQ cm3 und EingieBen dieser Losung in 
300 cm3 einer Salpetersaure, die aus einer Mischung von 200 em3 Sal
petersaure von der Dichte 1,40 und 100 cm3 Wasser besteht. Diese 
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LOsung ist so lange brauehbar, als kein 'Molybdat ausfallt. Das Fallungs
reagens wird erst vor dem Gebraueh dureh Hinzufiigen von 5 ems Stryeh
ninlosung zu 15 ems Molybdansalpetersaure bereitet. 3. "Perhydrol"
Merck. Das Fallungsreagens darf mit dem zu verwendenden Perhydrol 
keinen Niedersehlag geben. 

Aus/1ihrung. 10 g der feinst gepulverten und gesiebten Durehsehnitts
probe1 werden in einer Extraktionshiilse im Troekensehrank 1 Stunde 
lang bei 105° getroeknet und 3 Stunden mit stark siedendem absolutem 
Alkohol extrahiert. Naeh dem Abdestillieren des Alkohols unter seho
nenden Bedingungen wird der Riiekstand im Extraktionskolben mit 
15 ems Perhydrol und 5-10 ems konzentrierter Sehwefelsaure versetzt, 
der Kolben mit einem abgesprengten Triehter versehlossen und das Ge
miseh zuerst langsam bis zur beginnenden Braunfarbung erhitzt. Naeh 
kurzem Stehen laBt man tropfenweise Perhydrol zulaufen und priift, 
ob sieh bei kraftigem Erhitzen der Kolbeninhalt noeh braunt. 1st das 
nieht mehr der Fall, dann lii.Bt man erkalten und bringt die Losung 
dureh Verdiinnen mit Wasser im MeBkolben auf ein Volum von 100 ems. 
25 ems dieser Losung werden in einem Beeherglas unter Zusatz eines 
Tropfens Methylorange mit Ammoniak neutralisiert, das Volum auf 
60 ems gebraeht und die kalte Losung (ungefii.hr 15°) unter Umsehiitteln 
mit 20 ems des Fii.llungsreagens versetzt. Der augElllblicklieh entstehende 
Niedersehlag setzt sich sehr rasch ab und kann naeh 15-20 Minuten 
(ofteres Umsehwenken) dureh einen gewogenen Porzellanfiltertiegel 
filtriert werden. Das "Oberspiilen und Auswaschen des Niedersehlages 
erfolgt zunaehst mit 25 ems eisgekiihltem, auf das 5faehe mit Wasser 
verdiinntem Fallungsreagens, hierauf noeh so lange' mit eisgekiihltem 
Wasser, bis das Wasehwasser Laekmus nieht mehr rotet. SehlieBlieh 
wird der Tiegel im Troekensehrank bei etwa 100° bis zur Gewiehts
konstanz getroeknet und gewogen. 

Zur Ermittlung der Prozente Leeithinphosphorsaure in der troekenen 
Teigware muB der Wassergehalt oeriieksiehtigt werden, worauf die 
Bereehnung naeh folgender Formel erfolgt: 

01 PO' d' T k _ lOO.4Q·Auswaage 
10 :I 6 ill eI roc enmasse - (100-% Wassergehalt). 39 . 

Dieses Verfahren ist ffir die gravimetrisehe Bestimmung besonders 
geeignet, da sieh das Mol.-Gew. des Niedersehlages zu dem des Pbos
phorsaurerestes (P20 5 ) verbii.lt wie 39: 1. 

f) Colorimetrisehes Verfahren mit MolybdanblaulOsung. 
Zur Herstellung des Reagens [Zinzadze, R.: Ztsehr. f. P£lanzenern. A 
16, 129 (1930)] verreibt man 3 g reines, gepulvertes Molybdantrioxyd 
in einem Porzellanmorser mit etwas reiner konzentrierter Sehwefel
saure (d = 1,48). Die sehr feine Aufschwemmung wird mit konzentrierter 
Sehwefelsaure in einen Kjeldahl-Kolben gespiilt. Ffir das Anreiben 
und "Oberspiilen sollen genau 50 ems der SehwefeIsaure verbraueht 
werden. Man erbitzt den Kolben unter Umsehiitteln iiber freier Flamme, 
wobei sieh das Trioxyd leieht lost.' Naeh volligem Abkiiblen gieBt man 
die Losung in 50 ems Wasser. Zu der noeh heiBen Losung gibt man 

1 Gleichzeitig witd eine Bestimmung des Wassergehaltes durchgefiihrt. 
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0,15 g reines, pulverformiges Molybdanm.etall und erhitzt 1-2 Minuten 
zum Sieden, wobei das Trioxyd zu blauem Dioxyd reduziert wird. Nach 
10 Minuten wird die blaue Fliissigkeit von den Metal1resten durch einen 
Glasfiltertiegel G 3 abgesaugt. Die Molybdanlosung nach Zinzadze 
wird beim Verdiinnen mit Wasser farblos und gibt mit phosphorhaltigen 
Verbindungen eine dem P-Gehalt proportionale Blaufarbung. Hierauf 
beruht das von C. v. d. Heide und K. Hennig zur Gesamt-P-Bestim
mung ausgearbeitete Verfahren. Fiir die Ermittlung des Lipoid-Phos
phors in Eierteigwaren schlug P. Stadler (1) eine Schnellmethode 
vor, bei welcher eine Ausschiittelung mit Tetrachlorkohlenstoff den 
dem Phosphatidgehalt entsprechenden P-Anteil colorimetIisch erfaBbar 
macht. 

Man extrahiert 2 g der feingemahlenen und gesiebten, bis zur Ge
wichtskonstanz getrockneten Probe (Teigware) mit 20 em3 absolutem 
Alkohol wahrend 2 Stunden, engt den Extrakt etwas ein, filtriert und 
bringt in einem MeBzylinder auf 20 cms. Davon werden 5 cm3 in ein 
100-cm3-MeBkolbchen pipettiert, 2 cm3 Molybdanlosung nach Zinzadze 
hinzugefiigt, umgeschiittelt und mit 70 cms kaltem Wasser aufgefiillt. 
Den MeBkolben erwarmt man 30 Minuten im Wasserbad auf 55°, kiihlt 
ab und versetzt die blaue Losung mit 20 em3 Tetrachlorkohlenstoff. 
Nach dem Durchmischen fiillt man mit Wasser bis zur Marke auf, bringt 
quantitativ in einen Scheidetrichter, schiittelt 10 Minuten, laBt bis zur 
volligen Klarung absitzen und colorimetriert die blaue Tetrachlorkohlen-

. stofflosung gegen einen auf gleiche Weise hergestellten alkoholischen 
Auszug von bekanntem Phosphatidgehalt. Nach einer neueren Vor
schrift von P. Stadler (2)' verwendet man zur Farbwertbestimmung 
das Stufenphotometer von ZeiB mit Filter S 66 und Tetrachlorkohlen
stoff als Kompensationsfliissigkeit. Bei Anwendung von 2,5 cm3 des 
Extraktes ergibt der gefundene Extinktionswert an Hand einer Eich
kurve den P 20o-Gehalt in 100 g Trockensubstanz. Durch Multiplikation 
des Extinkt.-Wertes mit 0,095 wird der Prozentgehalt an P 20 S in der 
Trockensubstanz errechnet. 

g) Phosphatide in Eierteigwaren. Verschiedentlich hat man in 
mit Eiern zubereiteten Teigwaren eine Abnahme der alkoholloslichen 
Phosphorsaure "beim Lagern beobachtet. Dieser sog. "Lecithinriickgang" 
ist - bei AusschluB einer hydrolytischen Zersetzung - zum Teil auf eine 
Anderung des kolloiden Zustandes infolge Wasserverlust (Entquellung), 
andernteils auf adsorptive Bindungen der Phosphatide an die Kohle
hydrate oder das EiweiB der Teigware zuriickzufiihren. 

Nach W. Diemair wird zur Bestimmung des Eigehaltes in Teigwaren 
in zweifelhaften Fallen vergleichsweise eine Cholesterinbestimmung vor
genommen. 

h) Phosphatide der Milch. Eine zusammenfassende Darstellung 
iiber die Gewinnung von Phosphatiden aus Trockenmilch, die Analyse 
des gereinigten Phosphatids und seiner Spaltungsprodukte stammt von 
W. Diemair, B. Bleyer und M. Ott (1). 

12. "Lipoproteide". Fiir die Untersuchung der Phosphatide in tieri
schen und pflanzlichen Produkten ist das Auftreten von "Obergangs
gliedern der Lipoide zu den EiweiBstoffen ("Lipoproteine" oder "Lecith-
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albumine") sowie von Anlagerungsverbindungen der Lipoide an Kohle
hydrate in Betracht lm ziehen. Durch diese Verbindungstypen wird im 
lebenden Organismus ein Heranbringen von EiweiB oder Kohlehydrat 
in die Lipoidphase ermoglicht. Die Schwierigkeit der vollstandigen 
Extraktion von Lipoiden aus den Geweben hangt zum Teil mit del 
Bindung dieser Stoffe an EiweiB oder Kohlehydrat zusammen. So kann 
Lecithin aus seiner Verankerung an Proteine nur nach vorangegangener 
Spaltung, z. B. durch Alkoholfallung, herausgelOst werden. 

Wahrend eine Lecithin-Wasser-Emulsion nach lstundiger Trocknung 
auf siedendem Wasserbad praktisch vollstandig alkoholloslich bleibt, 
wird ein Gemenge von Lecithin und Starke nach kurzer Quellung in 
Wasser und anschlieHender Trocknung nahezu alkoholunlOslich. Bei 
gleichzeitig anwesendem Fett tritt keine Verminderung der Loslichkeit 
ein, da durch das Fett die Bildung adsorptiver Bindungen weitgehend 
verzogert wird (W. Diemair, F. Mayr und K. Taufel). 

13. Pflanzliche Ausgangsstoffe. Die HerauslOsung der' Zellinhalts
stoffe ist bei pflanzlichen Produkten wegen ihrer weitaus starkeren Zell
wande schwieriger und daher lassen sich die fur tierische Ausgangs
materhlien geltenden Extraktionsvorschriften nicht allgemein anwenden. 

a) Phosphatide der Gerste, des Weizens und des Hafers. Nach 
den umfangreichen Untersuchungen von W. Diemair und B. Bleyer 
geschieht die Aufarbeitung in folgender Weise: 

GroBere Mengen des grob gemahlenen Materials werden 1 Tag lang 
bei 30-35° vorgetrocknet und dann 2-3 Tage mit einem Gemisch von 
Aceton-Ather (4: 1) unter standigem Ruhren von Fett befreit, wozu 
etwa 7-81 Losungsmittel fur 5 kg Mehl erforderlich sind. Hierauf wird 
scharf abgesaugt, wiederholt mit Aceton nachgewaschen, mehrere 
Stunden getrocknet und mit einem Alkohol-Benzolgemisch (1: 4) unter 
standigem Ruhren 88tunden lang extrahiert. An diese Behandlung 
schlieBt sich eine ebensolche zweite an. Versuche mit verschiedenen 
Losungsmitteln ergaben, daB kohlehydratfreie Phosphatide nur unter 
den angegebenen Extmktionsbedingungen erhalten werden. Fur 1 kg 
entfettetes Material sind etwa 4 1 Losungsmittel notig; durch Behandlung 
bei maBig erhohter Temperatur (z. B. 35° auf dem Wasserbad unter 
RuckfluB) verringert sich die Extraktionsdauer auf 6 Stunden. Die phos
phatidhaltige Losung wird dann im Vakuum unter Stickstoff bei 25-30° 
eingeengt, das hierbei entstandene Produkt zwecks ERtfernung der 
Kohlehydrate in viellauwarmes Wasser eingetragen und die entstandene 
Emulsion wiederholt mit Ather ausgeschuttelt. Die mit Natriumsulfat 
getrocknete atherische Losung filtriert man, dampft den Ather im 
Stickstoffstrom ab und nimmt den Ruckstand wieder mit trockenem, 
peroxydfreiem Ather auf. 

b) Ausfallung der Rohphosphatide. Die atherische Losung 
wird nun unter Eiskuhlung mit etwa dem 3-4fachen V olumen eisge
kuhlten Acetons tropfenweise unter Umruhren versetzt, wodurch die 
Rohphosphatide meist in Form eines dickflockigen, nahezu farblosen 
Niederschlages ausfallen. Diese Fallung soIl 2-3mal wiederholt werden. 
Bei Gegenwart groBerer Mengen fettiger Verunreinigungen fallt das 
Rohphosphatid anfang8 nicht in farblosen Flocken aus, sondern in Form 
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eines dicken samigen Ols. In diesem Falle mull die phophatidhaltige 
Losung nochmals schonend im Vakuum eingeengt und hierauf vorsichtig 
tropfenweise mit eisgekiihltem Aceton gefallt werden. Die so erhaltenen 
Rohphosphatide bilden eine gelbbraun gefarbte Masse von fettartigem 
Aussehen. 

c) Darstellung der Reinphosphatide. Das "Rohphosphatid" 
wird zur Befreiung von fettigen Beimengungen ofters mit Aceton bei 
etwa 30° auf dem Wasserbad durchgeknetet. Dann lOst man in wenig 
peroxydfreiem Ather, fallt mit eisgekiihltem Aceton und wiederholt 
diese Umfallung 4-5mal. Das so gereinigte Phosphatid wascht man auf 
einer Porzellannutsche mehrere Male mit Aceton und trocknet iiber 
Phosphorpentoxyd im dunklen Vakuumexsiccat0r. Bei dieser Behandlung 
erhalt man aus Gerste und Weizen fast farblose, leicht verreibbare 
Reinphosphatide, die allmahlich hellgelbe Farbe annehmen. Phos
phatide aus Hafer sind infolge Verunreinigungen durch Chlorophyll 
olivgriin gefarbt, konnen aber auch durch mehrmalige Verteilung in 
lauwarmem Wasser und darauffolgendes Herauslosen mit Ather in fast 
farblosem Zustand gewonnen werden. 

Tabelle 5. Ausbeute an Reinphosphatiden aus Gerste, Weizen, Hafer 1• 

Ausgangs- Rein- Ausbeute Getreideart material phosphatid in % in kg in g 

Gerste 18 28,0 0,16 
Weizen 17 20,5 0,12 
Hafer. 19 26,6 0,14 

Uber ein Phosphatid der Mohrriibe siehe B. Bleyer und W. Die
mair; iiber das Phosphatid der Lupine vgl. W. Diemair und K. Weiss. 

C. Vitamine nnd Provitamine A. 
1. Allgemeines. Vitamin A kommt als solches nur im menschlichen 

und tierischen Organismus vor. Seine Vorstufen (Carotine, Krypto
xanthin) werden in der Leber in das eigentliche Vitamin umgewandelt 
und diese aktivierende Umformung findet z. B. beim (J-Carotin unter 
symmetrischer Aufspaltung des Molekiils und Aufnahme von Wasser 
statt. Als Fundstatten der Provitamine A sind in pflanzlichen Produkten 
hauptsachlich die griinen Blatter und manche gelbe oder gelbrot ge
farbte Friichte und Wurzeln zu erwahnen, vor allem Karotten, Tomaten, 
Aprikosen. Bei den griinen Pflanzenteilen ist die gelbrote Farbe des 
Carotins durch Blattgriin verdeckt. Alle pflanzlichen Ole enthalten 
wechselnde Mengen von Carotin, wodurch ihre gelbe Farbung zustande 
kommt. Beim Olivenol stammt die griinliche Farbe vom Chlorophyll 
des Fruchtfleisches der Olive. 

In tierischen Organen finden sich wechselnde Mengen von Carotin 
und Vitamin A. Die Gesamtmenge A-wirksamer Stoffe im tierischen 

1 Nach W. Diemair, B. Bleyer und W. Schmidt. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Ed. III. 37 
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Tabelle 6. Vitamin A bzw. Carotin in verschiedenen Nahrungsmitteln 
(nach L. K. Wolff). 

Carotin in Y Coward· Scheunert- Sherman-
fur 100 g IE IE Einheiten 1 

Ananas - - - 250 
Apfel .. - - - 80 
Apfelsinen 360 300 50 67 
Aprikosen 470 - - 5400 
Bananen. 250 80 - 275 
Bete (Rote Rube). 200 50 - 75 
Bleichzichorie . 130 - - -
Bohnen, Schnitt- 170 - - -~ 

Bohnen, Schnitt-, gesalzene . 170 - - -

Bohnen, Brech- 220 600 -~ -"~ 

Bohnen, Brech-, gesalzene . 180 - - -~ 

Bohnen, braune. 20 - - -

Butter (Sommer-) . 1650 2 20000 8500 3 3500 
Butter (Winter-) 650 2 800 3500 1200 
Ei. 500 3000 - 1000 
Erbsen (griine) 170 700 2500-4000 1250 
Erbsen (Pahl) 430 - - -
Erbsen mit Schoten. 430 - - --

Erdbeeren 60 -~ - - -

Fischrogen . - -~ 300-600 -
Fleisch, mageres - - 25 75 
Karotten (Winter-) 6600 1900 2000--4000 5000 
Karotten (Sommer-). 9100 - - 3000 
Kartoffeln . Spur ~- bis 50 40 
Kase. 370-750 - 2500-5000 3 80-3500 
Kirschen. 300 -- - 20-800 
Kohl, Blumen- 10 - sehr wenig 3 50 
Kohl, Grlin- 5500 900? sehr wenig 3 2000 

(chin. Kohl) 
Kohl, Rot-. 10 - - -
Kohl, Savoyer- . 30 -- - -

Kohl, WeiI3- 10 - sehr wenig 3 50 
Kohlrabi. - -~ sehr wenig 3 -
Leber (Rinder-) . bis 30000 - 250-7000 -

Leber (Kalbs-) - - - 7300 
Mandarinen 360 - - -
Milch (Sommer-) 272 700 13003 250 
Milch (Winter-) . 222 140 3503 80 
Muscheln - - 300-600 -
Pfirsiche (gelb) . - -- - 1000 
Pflaumen, getrocknete . 250 - - 2500 
Rosenkohl ...... 650 - - 300 
Rubenstielchen 2060 - - -
Salat, Endivie 1160 - - -
Salat, Endivie, gesalzene 1160 - - -

Salat, Koch- . 2000 - 10000-30000 25000 
Salat, Kopf- 1430 - - 4000 
Sellerieknollen 10 - - -
Spinat . 4390 13000 12000-30000 3 25000 
Tomaten. 300 3000 2500 1500 
Weizenkeime - 650 500 -

1 Sherman-Einheit = ± 1,4 IE, also 1 IE = ± 0,7 Sherman-Einheit. 
2 = Vitamin A als Carotin. 
3 Nach neueren Arbeiten von A. Scheunert: Forschungsdienst 3, 523 (1937). 
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Korper ist von der Zufuhr durch die Nahrung abhangig, der Anteil an 
den beiden Komponenten, namlich Vitamin bzw. Provitamin, wird von 
dem Grade der Umwandlung beeinfluBt. 

2. Einheiten. lin allgemeinen wird die biologische Standardisierung 
von Vitaminpraparaten dem Tagesbedarf der betreffenden Versuchstiere 
angepaBt. Die Tagesdosis an Vitamin A liegt fiir die wachsende Ratte 
zwischen 0,5 und I y. Als internationale Einheit (IE) fiir die Vitamin A
Wirkung wird die Wirkung von 0,6 y an {I-Carotin angenommen. Das 
standardisierte Vitamin A-Praparat "Vogan" ist eine olige Losung eines 
hochaktiven Vitamin A-Konzentrates1 und enthaIt auf I cm3 40000 alte 
biologische = 120000 auf biologischem Wege bestimmte internationale 
Einheiten. 

Tabelle 7. Vitamine und natiirIiche Provitamine A. 

Name Vorkommen Formel Absorptions- Opt. Schmelz-
Banden Akt. punkt 

Vitamin Ai . In tierischen C2oH30O 328 m!J.* ±Oo 7,5--8° 
Organismen 

Vitamin A2 . Hauptsachlich in C2zH32O 346,284 m!J. ±Oo -
SiiBwasserfischen 

Ot-Carotin . Neben {J-Carotin, C,oHse in CS2: 511, [Ot]Cd= 187° 
besonders im roten 478,446 m!J. + 380° 

Palmal 
{J -Carotin . Karotte, Beeren- ,C'OH56 in CSz **: 520, ±Oo 1840 

friichte, Paprika 484, 452m!J.. 
u. a. chlorophyll- Benzin: 485, 

fiihrende Pflanzen- 452, 424m!J. 
teile 

y-Carotin. Friichte von (ffino- 040Hse in OSz: 533, ±Oo 178° 
caryum, 0,1 % im 496,463m!J.. 
Handels-Carotin Benzin: 495, 

462,431 m!J. 
Kryptoxanthin Physalisarten, C''oHseO in C82: 520, ±Oo 169° 

Mais, Carica papaya, 484, 452m!J.. 
Paprika Benzin: 485, 

452,424 m!J. 

3. Vitamin A. a) Der Nachweis erfolgt mittels der Blaufarbung, 
die eine Losung des zu untersuchenden Oles mit einer nach bestimmter 
Vorschrift hergestellten Antimontrichloridlosung gibt (Reaktion naOO Carr 
und Price). DieseReaktion ist niOOt spezifisch, da auBer Vitamin A auch 
manche Derivate des Jonons [H. Willstadt (I)], Carotinoide (Milas 
und McAlevy), schlieBlich geschmolzenes Cholesterin und einige seiner 
Oxydationsprodukte (Moore und Willimott) mit dem genannten 

1 CocoSlluBal oder Baumwollsamenol sind am geeignetsten. - V gl. E. M. H ume 
u. H. Chick: Med. Res. Council, Rep. on BioI. Standards IV. 

* Zur Berechnung der Vitamin A-Menge in 1 g Substanz aus der Absorptions-

intensitat muB der gefundene Absorptionskoeffizient E ~;m 328 m!J. mit dem 

Faktor 1600 multipliziert werden. 
10/. ** In Chloroform: E 1 ~m bei 463 m!J. = 1900. 

37* 
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Reagens Blaufarbungen geben. Nochungiinstiger verhalt sich die von 
Rosenthal und Erdelyi vorgeschlagene Abanderung der Carr-Price
Reaktion mittels Brenzcatechin und Guajacol. Durch diese Reagenzien 
wird namlich nicht Vitamin A, sondern Cholesterin erfaBt (M. van 
Eekelen). Trotzdem bietet die Antimontrichloridreaktion ein fiir viele 
Zwecke hinreichend genaues Mittel, um bei sorgfaltiger Arbeitsweise 
Vitamin A auch quantitativ zu bestimmen. Wichtigste Voraussetzung 
ist die Entfernung storender Stoffe vor der Messung, insbesondere emp
'fiehlt sich in manchen Fallen die Zerlegung der Vitamin A-Carotinoid
Gemische mittels der chromatographischen Adsorptionsmethode. Fiir 
die Priifung selbst kommt das Stufenphotometer von ZeiB-Pulfrich 
immer mehr in Verwendung (vgl. M. van Eekelen, A. Emmerie, 
H. W. Julius und L. K. Wolff; A. Emmerie, H. W. Julius und 
L. K. Wolff); es hat vor dem Lovibond-Tintometer den Vorteil einer 
gleichmaBigeren Verteilung der MeBgenauigkeit iiber einen groBeren 
Konzentrationsbereich. 

b) .vitamin A-Bestimmung mit dem Pulfrich-Photometer. 
Von den beiden bei der Antimontrichloridreaktion auftretenden Ab
sorptionsbanden im Bereich von 610-620 m [L und 572-583 m[L ist nur 
die Bande bei 610-620 m[L fiir Vitamin A charakteristisch. Diese Ab
sorption mBt sich im Pulfrich-Photometer in einfacher Weise mit 
Hilfe des Filters S 61 bestimmen, dessen DurchlaBgebiet ungefahr dem 
Bereich der genanntenAbsorptionsbande entspricht. 

c) Herstellung des Antimontrichlorid-Reagens 1. Bei der 
Bereitung der Antimontrichloridlosung konnen Spuren von Alkohol 
oder Feuchtigkeit im Chloroform nicht nur die Loslichkeit von Antimon
trichlorid erheblich beeinflussen, sondern auch die Farbtiefe verandern. 
Daher muB eine sorgfaltige Reinigung des Chloroforms vorangehen. Das 
Chloroforin wird 2-3mal griindlich mit· dem gleichen Volumen Wasser 
durchgeschiittelt und dann iiber gegliihter Pottasche getrocknet. Hierauf 
destilliert man das Chloroform und verwirft die ersten 10% des Destillates, 
die meist triibe iiberdestillieren. Wahrend des Trocknens und der De
stillation ist das Chloroform vor Licht zu schiitzen. Das Antimontrichlorid 
(reineHandelssorte, zweckmaBig iiber Schwefelsaure nochmals getrocknet) 
wird mit dem reinen, trockenen Chloroform gewaschen, bis dieFliissigkeit 
klar ablauft. Aus dem so vorbehandelten Antimontrichlorid bereitet man 
-Eline bei 20° gesattigte ChloroformlOsung, die einen Gehalt von etwa 
21-23% Antimontrichlorid aufweist. Um sich von der Reinheit dieser 
Losung zu iiberzeugen, wird eine titrimetrische Gehaltsbestimmung durch
gefiihrt: 

1 cms der Losung wird in einem Becherglas mit einer Losung von 2 g Kalium
natrium-tartrat in 20 cms Wasser gut umgeschlittelt, mit 2 g Natriumbicarbonat 
versetzt und dann mit 1/10 n-Jodlosung titriert (StarkelOsung als Indicator). 1 cms 

1./10 n-Jodlosung entspricht 0,01141 g Antimontrichlorid. Das Reagens wird in einer 
mit Glasstopsel gut verschloBsenen, braunen Glasflasche aufbewahrt. Es ist zweck
maBig, fUr den laufenden Gebrauch kleine Flaschchen zu etwa 100 cms abzuflillen, 
da durch die haufige Entnahme von 2-2,5 cms Reagens mittels einer Pipette 

1 Bei der Beschreibung der einzelnen Punkte folgen wir der Arbeitsvorschrift 
von K. Ritsert aus dem Hauptlaboratorium von E. Merck, Darmstadt; vgl. 
E. Mercks Jber. liber 1935, 49, 19-33 (1936). 
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leieht Feuehtigkeit in die StammlOsung gelangen kann, was einen oft unbemerkten 
EinfluB auf die Farbtiefe hat. 

d) Ausfiihrung der Messung. Die Ablesungen miissen bei Er
reiehung des Maximums, d. h. innerhalb 5-10 Sekunden, vorgenommen 
werden. Zur Ablesung sollen zwei Personen zur Verfiigung stehen: Die eine 
miseht in der Cuvette, die sieh schon imApparat befindet, die Reagenzien 
und riihrt dabei kurz mit einem troekenen Glasstab um, die zweite nimmt 
naeh 5 und 10 Sekunden die Ablesung vor. 

e) Beispiel einer Vitamin A-Bestimmung (Vogan). "In eines 
der Cuvettenglaser von 10 mm Sehiehtdieke gibt man 2,5 em3 Wasser, 
in das andere genau abgemessen 0,25 em~ einer Voganlosung in Chloro
form, die genau 1: 1000 eingestellt ist. Nun gibt man aus einer Pipette 
mit etwas erweiterter Offnung - um ein 
rasehes AbflieBen zu gewahrleisten - 2,5 em3 

Antimontriehloridreagens hinzu und riihrt 
dabei mit einem Glasstabehen kurz dureh, 
obwohl an sieh schon dureh das rasehe Ein
laufen eine Durehmisehung erfolgt. Die Ab- () 
lesung kann nun, da in 2--3 Sekunden die l 
Misehung der Reagenzien vollzogen ist, naeh 
5 Sekunden vorgenommen werden, eine zweite 
naeh 10 Sekunden. Bei der oben angegebenen 
Konzentration liegt die Durehlassigkeit bei 
14,5-15,5-16-16,5-17%. DerMittelwert = 
16%. Nun wiederholt man die Ablesung noeh 
1-2mal mit zwei neuen Proben und nimmt 
den Mittelwert." 

Fiir Vogan ergibt sieh die Eiehkurve 
(Abb.l), auf der die Ordinate die Konzen-
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Abb.l. 
Eichkurve fiir die Vitamin A

Bestlmmung mittels Vogan. 

trationen, die Abszisse die Absorption in Prozenten der eingestellten 
Intensitat zeigt. Diese Kurve ist in ihrem fiir die Praxis in Betraeht 
kommenden Teil nahezu linear. 

f) Vitamin A-Bestimmung im Lebertran. 
Die eolorimetrisehe Messung von Vitamin A im Dorsehlebertran 

wird mit dem daraus isolierten Unverseifbaren vorgenommen, da. im 
Tran selbst die Entwicklung des maximalen Blauwertes dureh Hemmungs
stoffe, vermutlieh fettsaureartiger Natur (Poulsson; Coward, Dyer, 
Morton und Gaddum; K. Ritsert), behindert ist. Bei frisehem Tran 
betragt das Verhaltnis der Farbstarke des urspriingliehen Oles zu der- . 
jenigen des Unverseifbaren 1: 2, bei gealtertem Material kann eine noeh 
groBere Abweiehung (z. B. 1: 3) auftreten. 

Veraeifung. 2,5 g Atzkali werden in 5 ems Feinsprit gelost, dann mit 10 g 
Tran versetzt und 1/, Stunde unter Durehleiten von Stickstoff gelinde gekoeht. 
¥an fiigt nun 35 ems Wasser zu, extrahiert einmal mit 90 em8 und 2mal mit 45 em3 

Ather und sehiittelt gut dureh, wobei niemals fiir langere Zeit eine Emulsion ent
steht. Hat man vitaminreiehe Ole, so muB man 1-2mal mehr extrahieren (Priifung 
mit Antimonreagens, ob kein Vitamin A mehr im Ather ist). Man waseht die ge
samten Atherlosungen 3-4mal mit 15 em8 Wasser, einmal mit 15 em8 0,5 n-Kali
lauge, urn Alkohol und Seife zu entfernen und sehlieBlieh mehrmals mit Wasser, 
troeknet mit Natriumsulfat und destilliert den Ather unter AussehluB von Luft-
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zutritt abo Der letzte Rest des Xthers wird im Vakuum entfernt, dann der Riiek
stand in Chloroform gelost. 

Die gleiehen Werte erhiUt man naeh der Verseifungsmethode, die von der 
2.Internationalen Konferenz zur Vitaminstandardisierung in London 19341 vor
gesehlagen wurde. Aueh hier wird 1 g 01 5 ¥inuten mit 10 em3 0,5 n alkoholiseher 
Kalilauge verseift und die Extraktion mit Ather - nicht mit Chloroform -- aus
gefiihrt. 

Herstellung der Tran-GhloroformlOsung. Zur Herstellung der Tranverdiinnung 
ist genaues Abwiegen des zur Priifung bestimmten Oles unbedingt erforderlich, 
insbesondere ist bei Konzentraten, wie Z. B. Vogan - wobei zur Priifung nur 0,1 g 
gebraucht werden - das Abwiegen auf der Analysenwaage unerlaBlich. Ferner ist 
zu beachten, daB die Reaktion mit der Chloroformlosung des zu priifenden Pra
parates moglichst bald nach der Herstellung vorgenommen werden muB, da die 
ChloroformlOsungen nicht immer Iangere Zeit haltbar sind, sondern schon nach 
1/2-lstiindigem Stehen bei Zimmertemperatur einen merklichen Riickgang auf
weisen konnen. Dies trifft vor aHem fUr die Verseifungsprodukte von Lebertran 
und anderen Fischolen zu, wahrend Chloroformlosungen der Trane selbst halt
barer sind. 

Bei der eigentlichen Vitamin A-Bestimmung werden ,.2 g Leber
tran in einem MeBkolbchen genau abgewogen und mit reinem Chloro
form D.A.B. 6 auf 10 cm3 aufgefiillt. Von dieser Losung entnimmt man 
mit einer l-cm3-Stangenpipette von etwa 15 em Skalenlange 0,25 cm3 • 

gibt sie rasch in die Cuvette mit 1 mm Schichtdicke, in der sich 2,5 cm3 

des Antimontrichloridreagens befinden, riihrt mit einem trockenen Glas
stab gut durch und liest unter genauer Beobachtung des Minimums der 
Durchlassigkeit abo 

g) Blauwertpriifung mit dem Lovibond-Tintometer. Diese 
Vorrichtung gestattet, die Starke der Blaufarbung durch verschiebbare, 
verschieden gefarbte Farbglaser rasch zu bestimmen und den Blaufarb
ton dadurch zu erhalten, daB noch gelbe und rote Farbscheiben 'vorge
schaltet werden. Als kiinstliche Lichtquelle bewahrte sich im Haupt
laboratorium der Firma E. Merck eine 40 Watt Osram-Nitra-Milchglas
lampe fiir 220 Volt, deren Licht jedoch nicht unmittelbar benutzt, 
sondern von einem dahinter aufgestellten weiBen Milchglasriickstrahler 
reflektiert wird. Die Messung wird in ihrem ersten Teil nach der oben 
angegebenen Vorschrift (Beispiel einer Vitamin A-Bestimmung im Leber
tran) durchgefiihrt. Die Ablesung erfolgt beim Maximum der Blan
farbung. Um den iibereinstimmenden Farbton zu erhalten, ist meist 
die Vorschaltung vongelben oder roten Farbglasern notwendig, die aber 
bei der Ablesung nicht beriicksichtigt werden. Man fiihrt 4-5 Bestim
mungen aus und nimmt von den gefundenen Blauwerten den Mittelwert. 
Ein guter Durchschnittstran (20 mg 01 fUr 1 cm3 Reagens) gibt 10 Blau. 
3,5 Gelb, 1 Rot, das sind 10 Standard-Blaueinheiten = 1 CLO (Cod 
Liver Oil-Einheit). 

Als "Standardtran" bezeichnet man jenen, von dem eine Menge 
von 20 mg in 0,1 cm3 Chloroform ge16st, mit 1 cm3 Antimontrichlorid
reagens in einer Cuvette von 10 mm Schichtdicke 10 Lovibond-Einheiten 
ergibt (Drummond und Baker; v. Euler; Moore; v. Euler und 
Karrer). 

h) Vergleich zwischen Standardtran und Vogan. Um die 
Vitamin A -Konzentration eines Trans mit derjenigen von Vitamin A-

I Fettchem. Umsch. 1934, H. II, 226. 
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Praparaten zu vergleichen, miissen stets die nach der Verseifung mit 
dem Unverseifbaren erhaltenen Blauwerte zugrunde gelegt werden. 

Bei der Priifung des Vogans wiegt man 0,1 g mit der Analysenwaage ab, fiillt 
auf 10 em8 im MeIlkolbehen mit Chloroform auf, verdiinnt je 1 ems davon auf 10 ems 
bzw. auf 20 em8 und versetzt je 0,2 em8 der so erhaltenen 0,1 %- und 0,05%igen 
Voganlosung mit 2 ems Reagens. Bei geniigender tlbung und strenger Einhaltung 
der angegebenen Bedingungen gelingt es mit Sieherheit, reproduzierbare Werte zu 
erhalten. Immerhin konnen sieh bei dureh versehiedene Priifer vorgenommenen 
Ablesungen geringe Sehwankungen ergeben, die indessen eine Abweiehung von 
etwa 0,5 Blau yom Mittelwert sieherlieh nieht iibersehreiten werden. 

Vogan 1: 1000 = 10 Blau, 4 Gelb, 
Vogan 0,5: 1000 = 6,5 Blau, 2,5 Gelb, 

Standardtran verseift 1: 10 = 10 Blau, 4 Gelb. 

Auf Grund dieses Ergebnisses wird Vogan ala "IOOfaeh Standardtran" be
zeiehnet, wobei zu bemerken iat, dall aua den oben angedeuteten Griinden der 
Tran ala "Standardtran" bezeiehnet wurde, der mit 20 mg 01 und 1 ems Reagens 
10 Blau ergibt. Wollte man z. B. den Lebeitran 
als Standard wahlen, der naeh a.em Brit. Arznei
bueh ala Mindestforderung 6 Blau ergibt, so wa:re If 
das Vogan ala ,,200faeh Standardtran" zu be- . 
zeiehnen. Um die Vitaminstarke X eines beliebigen 
Tranes oder Vitamin .A-Olea .in bezug auf den t~Q 
Vitamin A-Gehalt des "Standardtranes" zu er-
mitteln, verfahrt man wie folgt: ) 

Man gewinnt. wie oben besehrieben, das Un- . I 
veraeifbare aus dem zu untersuehenden 01 und 
stellt daraus eine Chloroformlosung von einer 
solehen Konzentration her, dall 0,2 ems dieser 
Losung mit 2 em8 Antimonreagens 10 Blau bzw. 

8 

0,1 ems mit 2 ems Reagens 6,5 Blau ergeben. Man 
reehnet nun aus, wieviel Gramm des urspriing
lichen Oles 100 ems dieser Chloroformlosung ent
spreehen. Die Vitaminstarke X des zu unter
suehenden Tranes, bezogen auf die Vitaminstarke 
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von "Standardtran" = 1 erreehnet sieh dann Abb. 2. Verglelch der Lovibond
naeh der Formel: Blauwerte mit den Stufenphoto

. 10 
X= O. 

meterwerten. 

i) Vergleich der Lovibond-Blauwerte mit den Stufen
photometerwerten. Aus der Gegeniiberstellung der mit dem Lovi
bond -Tintometer und dem Stufenphotometer gewonnenen Kurven 
konnen die international eingefiihrten Lovibond-Einheiten mit· den 
nach ZeiB-Pulfrich erhaltenen verglichen werden. Es entsprechen: 

Lovibond-Einheiten 
Pulfrieh-Einheiten . 

6,5 Blau1 

31,5 

Fiir das Pulfrich-Photometer gilt ebenso wie fiir das Lovibond
Tintometer eine Fehlerbreite von etwa ± 5 %. Die Ablesungen werden 
zweckmaBig zwischen 14-35 % Durchlassigkeit vorgenommen, da die 
Rotfarbe iiber 35% etwas zu leuchtend, unter 14% aber zu dunkel ist. 

1 6,5 Einheiten "Blau" bedeutet, dall 0,2 ems einer 20%igen LOsung des Tranes 
(unverseifbarer Antell) mit 2 ems des Reagens eine Blaufarbung geben, die 6,5 Lovi
bond-Einheiten entsprieht. 
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Berechnung. Wurden 2 g Lebertran auf 10 cm3 mit Chloroform auf
gefiilIt, 0,25 cm3 dieser Losung mit 2,5 cm3 des Antimontrichloridreagens 
versetzt und die Durchlassigkeit der blauen ReaktionslOsung in 1 cm 
Schichtdicke mit Filter S 61 gemessen, so entnimmt man zu der gemes
senen Durchlassigkeit die internationalen Carr-Price- Werte direkt aus 
der Eichkurve in Abb. 2. 

Wurden dagegen nicht wie oben 20 mg Einwaage in 1 cm3 Antimon
trichloridreagens verwendet, sondern mehr (bei Vitamin A-armen Olen) 
oder weniger (bei Konzentraten), so berechnet man den Carr-Price
Wert nach folgender Formel: 

20· aus der Eichkurve entnommener Carr-Price -Wert 
mg Einwaage pro Kubikzentimeter Antimontrichloridreagens . 

Der Giiltigkeitsbereich dieser Gleichung ist beschrankt durch die 
Tatsache, daB die Intensitat der Blaufarbung nicht direkt proportional 
der Dichtebezeichnung der Farbglaser des Lovibond-Tintometers ist. 
Man muB daher die Konzentration des Trans so wahlen, daB man un
gefahr immer bei demselben Carr-Price- Wert priift (etwa 6,5 bzw. 10). 

k) Spektrographische Vitamin A-Bestimmung. Die spektro
graphische Methode bedient sich der Messung der Absorptionsintensitat 
bei 328 m[L, die eine 1 %ige Losung des Testmaterials in einer Schicht
dicke von 1 cm aufweist; der Extinktionskoeffizient E ist definiert als 
log 10/1, wobeiIo die Intensitat des eintretenden undl diejenige des durch
gelassenen Lichtes bedeutet. Dieses Verfahren eignet sich nur fUr die 
Bestimmungen von Produkten mit hohen Vitamin A-Konzentrationen, 
da bei niedrigem Vitamin A-Gehalt der EinfluB storender Stoffe zu sehr 
ins Gewicht falIt, worauf neuerdings wieder von Gulbrand Lunde, 
V. Aschehoug und H. Kringstad hingewiesen wurde. Um storende 
Substanzen moglichst auszuschalten, verwendet man den unverseif
baren Anteil der Ole. Die spektrographische Auswertung von Vitamin A 
kann aber auch durch Messung der Absorptionsintensitat der blauen 
Antimontrichloridlosung erfolgen, die bei der Reaktion nach Carr-Price 
erhalten wird. Diese zeigt charakteristische Absorptionsbanden bei 
620-608 m[L (und 574-570 m[L), die verschieden sind von denen des 
fJ-Carotins und anderer Carotinoide. Daher kann dieses spektroskopische 
Verfahren zur quantitativen Bestimmung von Vitamin A neben Carotin 
verwendet werden. Die Intensitaten der Ultraviolettabsorption bei 
328 m[L sind den Farbtiefen der Antimontrichloridreaktion direkt pro
portional!. 

Fehlerquellen der Vitamin A-Bestimmung durch Ultraviolettspektro
graphie (A. Chevallier). 01.:) Vitamin A wird zum Teil durch die Ultra
violettstrahlung zerstort, die von der sehr empfindlichen Substanz ab
sorbiert wird, und zwar betragt die ZerstOrung etwa 20 % in 10 Minuten 2. 

fJ) Eine teilweise ZerstOrung von Vitamin A kann auch durch 
das Losungsmittel erfolgen, in dem das zu bestimmende Produkt 

1 Ober ein neues photoelektrisches Verfahren vgl. R. L. McFarlan, J. Reddie 
und E. C. Merrill. 

2 Eine ausfiihrliche, fiir die Zwecke der Praxis geeignete Darstellung enthiilt 
die Arbeit "Methoden zur Bestimmung von Vitamin A bzw. Carotin in Nahrungs
mitteln" von L. K. Wolff (I). 
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aufgenommen wurde; sehr ungiinstig ist Chloroform, am geeignetsten 
Hexan und Athylalkohol. 

y) Die groBten Fehler bei der Vitamin A-Bestimmung im Lebertran 
ergeben sich durch storende Stoffe mit einer Eigenabsorption im Bereich 
von 3600-2800 A; die Messung der Absorption bei 328 mfL entspricht 
dann nicht dem Gehalt an reinem Vitamin A. Der Anteil, der durch die 
Absorption fremder Substanzen 
bedingt ist, kann auch nicht 
annahernd festgestellt werden, 
da er zu starken Schwankungen 
unterliegt. Es handelt sich da
bei nicht um Fettsauren oder 
Sterine (deren Absorption fast 
gleichbleibend ist), sondern um 
die Umwandlungsprodukte des 
Vitamin A, die eine starke Ab
sorption im gleichen Spektral
bereich zeigen. Diese Umwand
lungsprodukte stammen teils 
aus denLeberzellen, andernteils 
bilden sie sich wahrend des 
Herstellungsvorganges und der 
Lagerung desSeetieroles ; schlieB
lich entstehen sie auch durch 
Zerstorung des A-Vitamins wah
rend der Absorptionsmessung. 

1) Molekulardestillation 
("Kurzweg" - Destillation). 
Durch die von C. R. Burch 1 

entwickelte Methode der "mole
kularen Destillation" laBt sich 
Vitamin A aus Fischleberolen 
abtrennen, ohne daB vorher Ver
seifung und Extraktion vor
genommen werden miissen. 
Bei einer Temperatur von 1200 

Abb. 3. Laboratoriumsapparat ffir die Molekular-
geht das freie Vitamin A, bei destillation. (Jeuaer G1aswerk Schott & Gen.) 

Temperaturen zwischen 160 
und 2600 gehen Ester des Vitamin A iiber, wahrend geruchloses 01 
zuriickbleibt. 1m Heilbuttleberol fand K. C. D. Hickman (auch N. D. 
Embree) bei der Destillation sowohl unversehrtes als auch esterifiziertes 
Vitamin A. In Deutschland hat sich das Jenaer Glaswerk Schott 
& Gen. groBe Verdienste urn die Entwicklung einer fiir die Molekular
destillation geeigneten Laboratoriumsapparatur (vgl. Abb. 3) erworben 2. 

Die schonende Fraktionierung hitzeempfindlicher Stoffe wird bei dem 

1 Vgl. D. H. Killeffer. 
2 Eine ausfiihrliche Beschreibung enthalten die Mitteilungen iiber Molekular. 

destillation der genannten Glaswerke. Siehe auch E. W. Fawcett: Kolloid·Ztschr. 
1938 (Berichte iiber den "Schott-Kurs"). 
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neuen Verfahren dadurch ermoglicht, daB die Kondensation schon 
erfolgt, bevor eine Reaktion zwischen den verdampften Molektilen ein
treten kann. Der Abstand von Heiz-· und Ktihlflache der unter Hoch
vakuum betriebenen Apparate ist von der GroBenordnung der mittleren 
freien Wegliinge cler Molektile. Die Kurzweg-Destillation liiBt sich 
kontinuierlich durchfiihren, wenn Heiz- und Ktihlfliiche in Form zweier 
konzentrischer Rohre vorliegen und die zu destillierende Fltissigkeit als 
dUnner Film tiber die Heizrohrfliiche flieBt; dann erfahren aile Teile des 
Destillates wiihrend derselben Zeit dieselbe Wiirmebehandlung und es 
werden aIle chemischen Umsetzungen vermieden, die bei liingerem Sieden 
in einem Kolben auftreten konnen. 

Tabelle 8. Vitamin A-Gehalt in Seefischenl. 

Leberole von: 
Dorsch (Gadus morrhua) . 
Schelliisch (Gadus aeglefinus). . 
Kohler (Gadus virens) ..... 
Hering (Clupea harengus), groBe 
Hering (Clupea harengus), kleine . . . . . . . 
Makrele (Scomber scombrils), kleine (50-100 g) 

" " " groBe (300-600 g) 
Lachs (Salmo salar) ....... . 
Heilbutt (Hippoglossus hippoglossus) 
Thunfisch (Thunnus thynnus) . 
Dornhai (Squalus acanthias) .. 

Fett im Fleisch von: 
Hering (Clupea harengus), groB ...... . 
Hering (Clupea harengus), klein, ganzer Fisch 
Brisling (Clupea sprattus), ganzer Fisch 
Makrele (Scomber scombrus) 

Fischkonserven: 
Brisling, ganz, roh. . . . . 
Brisling, gerauchert . . . . 
Brislingsardinen, konserviert 
Heringe, kleine, roh . . . . 
Heringsardinen, konserviert . 
Hering, groBer, Fleisch. . . 
Hering, groBer, gerauchert . 

IEinlg 

1000 
1000 
2000 

4000-11000 
250 
600 

5000-10000 
10000 
50000 
10000 

1500 

5-40 
20-60 
10-60 
5-20 

8-64 
11-64 
8-56 

23-60 
15-40 
2-38 
0-14 

Der Vitamin A-Gehalt im Wal-Leberol kann bis tiber 100000 internat. 
Einheiten pro Gramm betragen. 

m) Hilger- Vitameter. Bei dieser Vorrichtung wird die Absorption 
bei 328 m[L mit empfindlichem Gaslichtpapier photographisch festgelegt. 

1 Nach Untersuchungen von G. Lunde, H. Kringstad u. Vestly: Tidsskr. 
Hermetikind.19, 305 (1935). Schmidt-Nielsen: Biochem. Journ. 23, U53 (1929). 
N otevarp: Tidsskr. Kjemi og Bergvesen 17, 49 (1937). - G. Lunde, V. Asche
houg u. H. Kringstad: Journ. Ind. and Engin. Chem. 29, 1171 (1937). - G. Lunde: 
Tidsskr. Hermetikind. 24,280 (1938); s. a. Ztschr. f. Vitaminforsch. 8,97 (1938/39). 

Die Werte fur die Leberole wurden tells colorimetrisch, teils spektrographisch 
ermittelt; die Werte fiir das Fett im Fleisch der Fische sowie fur die Fischkonserven 
wurden durch chemische Bestimmung festgestellt. 
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Bei Leberolen und Vitamin A-Konzentraten stimmen die Werte mit den 
spektrographisch gefundenen iiberein. Bei der Bestimmung verschie
dener Lebertrane wurde auch "Obereinstimmung der Vitameterwerte 
mit den Blauwerten des Lovibond-Tintometers gefunden. Die Ab
sorption des Unverseifbaren betragt etwa 85-90% derjenigen des ur
spriinglichen Leberoles (Olaf N otevarp). 

D. Carotinoide. 
1. Carotinbestimmung in pfianzlichem MateriaF. Zur Vorbereitung 

kann das noch unzerkleinerte Pflanzenmaterial bei 90-100° ohne Ver
lust getrocknet werden, wenn Luftsauerstoff und starkes Licht fern
gehalten werden. Sonst verwendet man etwa 2 g der frisehen, zerklei
nerten (Fleisehwolf) Substanz und extrahiert erschopfend mit Methanol 
und Benzin. Die Benzinsehicht wird vom Methanol durch Wasserzusatz 
(10%) getrennt und mehrmals mit 90%igem Methanol ausgesehiittelt. 
Die Methanolsehieht wird mit Benzin behandelt und die vereinigten 
Benzinphasen dureh Wasehen mit Wasser von Methanolresten befreit. 
Dann saugt man die Benzinlosung dureh eine Sehieht (10 em hoch, 
Durehmesser 1/2 em) von Aluminiumoxyd (E. Merck, standardisiert 
naeh H. Brockmann) und eluiert das Carotin mittels Benzin, allenfalls 
mit steigenden Anteilen von Benzol. Hierbei bleiben Chorophyll und 
andere Carotinoide im Aluminiumoxyd zuriiek. Die Bestimmung der 
Farbtiefe der Carotinlosung erfolgt im Pulfri eh -Photometer (Filter S 47). 
Zur Umreehnung auf Milligramm Carotin beniitzt man eine Standard
Carotinlosung (0,1 mg reinstes Carotin in 100 em3 Normalbenzin vom 
Siedebereieh 70-:-80°). 

Fiir die Untersuehung von Carotinoiden in Futtermitteln 
wurde die Verwendung von Diaeetonlosung (100 Teile Diaceton mit 
6 Teilen Wasser) an Stelle von Methylalkohol vorgesehlagen (D. M. 
Hegsted, J. W. Porter und W. H. Peterson). 

Zur Bestimmung des Carotins in gelben Riiben wurde von M. Ott die 
Extraktionsvorsehrift von N. T. Deleano und J. Dick verwendet. Die 
fein gemahlenen Riiben preBt man leieht ab und treibt sie dureh ·ein 
Sieb. Der hiernaeh verbleibende Riiekstand wird mehrmals mit 95%igem 
Alkohol ausgepreBt und mit Petfolather extrahiert. Der eingeengte Ex
trakt wird zum Ausfallen et~a 'vorhandener Harzstoffe mit Kalilauge 
versetzt und naeh dem Was chen und Troeknen eingedampft. Der Riiek
stand wird in Chloroform aufgenommen und eolorimetriert. Als Ver
gleiehslosung benutzt man eine Carotin-Standardlosung, die 5 mg Carotin 
in 10 g Paraffin gelost enthalt. 

2. Trennuhgen von Carotinoid en, z. B. Polyen-Kohlenwasserstoffen und 
Estern von den earotinoiden Alkoholen lassen sieh dureh die "Ent
misehungsprobe" herbeifiihren. Beim Sehiitteln der petrolatherisehen 
Losung der Carotinoide mit 85-90%igem Methanol werden die Kohlen
wasserstoffe und die Ester von der oberen Sehieht ("epiphasiseh") auf
genommen, dagegen wandern die Polyenalkohole und Sauren in die polare 

1 Vorschrift von C. Pfaff und G. Pfiitzer. 
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Methanolschicht ("hypophasisch"). Carotinoide Farbwachse, wie z. B. 
Physalien (Palmitinsaureester des Zeaxanthin) oder Helenien (Xantho
phyll-Dipalmitat) zeigen vor der Verseifung epiphasisches Verhalten, 
nach der Verseifung gehen jedoch die Bestandteile (Saure bzw. Polyen
alkohole) in die. untere Schicht. Fiir die eingehende Untersuchung 
lipoider Farbstoffgemische, wie sie in Naturprodukten haufig vorkommen, 
ist die klassische Arbeitsweise aus der Veroffentlichung von Richard 
Kuhn und H. Brockmann zu ersehen. Einzelne Abschnitte des Ana
lysenganges sind im folgenden auszugsweise wiedergegeben. 

a) Carotinoiduntersuchung nach R.Kuhn und H. Brockmann. 
Bei Anwendung eines Mikrocolorimeters (F. Hellige, Freiburg) geniigen 
zur Analyse Farbstoffmengen von 0,001-0,01 mg. Ais colorimetrischer 
Standard dient eine Losung von 14,5 mg reinstem Azobenzol in 100 cm3 

96%igem Athylalkohol (0,796 Millimole im Liter). Die farbgleichen 
Losungen der Carotinoide enthalten in 1 cm3 Benzin (Siedebereich 
70-80°) die in der Tabelle 9 angegebenen Farbstoffmengen F in Milli
gramm. Fiir Lycopin kann als haltbarer Standard eine IOmal konzen
triertere Azobenzollosung verwendet werden, die 145 mg Azobenzol in 
100 cm3 96%igem Athylalkohol enthalt. Die damit farbgleiche Lycopin
IOsung. enthalt in 1 cms Benzin 0,0078 mg Lycopin C4oHs6 (Absorptions
banden bei 506, 474, 445 mfL). 

Tabelle 9. Carotinoid-Farbwerte bezogen auf Azobenzol 
(nach R. Kuhn und H. Brockmann). 

Finmg Farbstoff Formel Mol.-Gew. Absorptionsbanden 

0,00235 ex-Carotin C4oH 56 536,5 478 447,5 
0,00235 p-Carotin C4oH56 536,5 484 451 
0,00252 Lutein C4oH5602 568,5 477,5 447,5 
0,00252 Zeaxanthin C4oH5602 568,5 483,5 451 
0,0027 Taraxanthin C4oH560 4 600,5 472 443 
0,0027 Violaxanthin C4oH5604 600,5 472 443 
0,0046 Helenien C72HllS04 1047 477 447,5 
0,0046 Physalien C72Hus04 1047 483 451 

b) Trennung der Xanth~phylle von Carotin, Lycopin und 
Xanthophyllestern. Die Trennung der Xanthophylle 1 (Lutein, Zea
xanthin, Violaxanthin, Taraxanthin) von den Carotinen, Lycopin und 
den Xanthophyllestern erfolgt durch Verteilung zwischen Benzin (70-80°) 
und 90%igem Methanol. Dabei geht dergroBte Teil der Xanthophylle 
in die Alkoholphase. Der Rest laBt sich der Benzinschicht durch noch
maliges Auswaschen mit 90 % igem Methanol entziehen,. wahrend die 
Farbwa.chse, oc- und tJ-Carotin, sowie da.s Lycopin nahezu quantitativ 
in der Benzinschicht bleiben. Durch solche Verteilung lassen sich kleine 
Mengen von Xanthophyllestern, Carotin und Lycopin in Xanthophyll
praparaten nachweisen, besonders wenn die anfanglich fast oder ganz 

1 Der Name wird von Kuhn und Brockmann als Gruppenbezeichnung fiir 
die hydroxyllialtigen Carotinoide mit 40 Kohlenstoffatomen gemii.l3 der Definition 
in ZtBchr. f. physiol. Ch. 197, 145 (1931) gebraucht. 
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farblose Benzinschicht durch wiederhoItes Ausschutteln mit 95%igem 
Methanol, das viel Benzin aufnimmt, konzentriert worden ist. Werden 
die vereinigten Alkoholphasen mit dem gleichen Volumen Wasser ver
setzt, so lassen sich durch mehrmaliges Ausschutteln mit Benzin alle 
Xanthophylle quantitativ in dieses uberfuhren. Die Benzin16sung 
dient zur Trennung der Xanthophylle durch Adsorptionsanalyse und zur 
colorimetrischen Bestimmung. 

1st Chlorophyll anwesend, so geht es bei der ersten Verteilung in 
beide Schichten. In der Alkoholschicht wird es dadurch von den Xantho
phyllen abgetrennt, daB die alkoholische Losung vor dem Verdunnen mit 
Wasser mit etwas 2 n-NaOH vermischt und 2 Stunden bei Zimmer
temperatur aufbewahrt wird. Das Chlorophyll wird dadurch verseift 
und bleibt beim Verdunnen und Ausschiitteln mit Benzin in der alkali
schen waBrig-alkoholischen Schicht. 

Die kleinen Mengen von Carotinen, Lycopin oder Xanthophyllestern, 
die auf Grund des VerteilungsverhaItnisses in die Alkoholschicht gelangen, 
bewirken bei genugend groBer Konzentration der Xanthophylle einen 
Fehler, der innerhalb der Fehlergrenze der colorimetrischen Bestimmung 
liegt. Sind jedoch kleine Mengen von Xanthophyllen neben viel Carotin, 
Lycopin und Farbwachsen zu bestimmen, so kann so viel von diesen 
Stoffen in die alkoholische Schicht gelangen, daB die Xanthophyllwerte 
erheblich gefalscht werden. In diesem Fall ist es notig, die Alkoholschicht 
mit einigen Kubikzentimetern Benzin durchzuschutteln. Die Benzin
schicht enthalt dann alles Carotin, Lycopin und verestertes Xanthophyll 
der alkoholischen Phase, sowie etwas freies Xanthophyll, das mit 80%igem 
Methanol ausgeschuttelt und wieder zur Alkoholschicht zuruckgegossen 
wird. 

c) Trennung der Xanthophyllester von Carotin und Lyco
pin. Die Abtrennung der Xanthophyllester erfolgt durch Verseifung, 
wonach die freien Xanthophylle sich durch Verteilung zwischen Benzin 
und 90%igem Methanol abtrennen lassen. 

Zur Verseifung der Xanthophyllester wird die BenzinIosung von der 
ersten Verteilung mit dem gleichen Volumen 5%iger athylalkoholischer 
Kalilauge, die 4 % Wasser enthalt, vermischt und 3 Stunden bei 40° 
aufbewahrt. Danach wird mit einer Wassermenge, die 20% der alko
holischen Kalilauge betragt, ent.mischt und die Benzinschicht wiederholt 
mit 90%igem Methanol ausgeschuttelt, bis dieses farblos ist. 

In der Benzinschicht konnen nach der Verseifung noch Carotine 
und Lycopin enthalten sein, die sich durch Adsorption an Faser
tonerde trennen lassen. GieBt man die durch haufiges Waschen mit 
Wasser und Alkohol befreite Benzin16sung durch eine Schicht von Faser
tonerde, so wird das Lycopin viel starker adsorbiert als Carotin. Durch 
Nachwaschen mit Benzin laBt sich das Carotin aus der Fasertonerde ent
fernen und colorimetrieren, wahrend das Lycopin noch quantitativ an 
dem Adsorptionsmittel haftet. Das Lycopin wird durch Benzin, das 
1 % Athylalkohol enthiilt, eluiert. 

d) Gekiirzte Beschreibung des Analysenganges. IX) Extrak
tion und erste Entmischung. 0,1-0,2 g feingepulvertes, getrocknetes 
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PflanzenmateriaP werden mit insgesamt 40-50 cm3 absolutem Methanol, 
danach mit 40-50 cms Benzin (E. Merck, Siedepunkt 70-80°), die 
man in kleinen Anteilen zusetzt, in einer Porzella.nreibschale griindlich 
verrieben. Das zuriickbleibende Pulver darf bei der Untersuchung mit 
der Lupe keinegefarbten Partikelchen mehr aufweisen. Die Extrakte 
werden quantitativ durch eine Glassinternutsche in einen zylindrischen 
graduierten Scheidetrichter von 120 cms Inhalt iibergefiihrt, worauf 
durch so viel Wasser (~cmS) entmischt wird, daB das Methanol 10% 
davon enth8.lt. Nach kraftigem Durchschiitteln wartet man, bis eine 
saubere Trennung der beiden Schichten erfolgt ist. Die untere Schicht 
laBt man in einen 200 oms fassenden zylindrischen Scheidetrichter flieBen 
und wascht die Benzinschicht 2-3mal mit etwas 90%igem Methanol. 
vorsichtig nach, bis dieses farblos bleibt: 

Um der Methanolschicht kleine Mengen von Carotin, Lycopin oder 
von Xanthophyllestern zu entziehen, wird sie 1-2mal mit einigen Kubik
zentimetern Benzin durchgeschiittelt. Das vorsichtig abgetrennte ·Ben
zin wird in einem kleinen Scheidetrichter 2-3mal mit 90 % igem Methanol 
gewaschen und mit der Hauptbenzinlosung vereinigt. Das zum Aus
waschen benotigte Methanol wird zur Hauptmenge der Methanollosung 
gegeben. 

fJ) Verarbeitung der AZkohoZphase. 1st die Alkoholschicht durch Chloro
phyll griin gefarbt, so wird sie mit 10cmS 2 n-NaOH versetzt und 2 bis 
3 Stunden bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Anwesenheit von Fla
vonen zeigt sich dlUch gelbe bis rotgelbe Verfarbung nach dem Zusatz 
der Lauge an. Nach beendeter Verseifung des Chlorophylls wird mit 
etwas Benzin versetzt, mit Wasser auf das doppelte Volumen verdiinnt 
und kraftig durchgeschiittelt. Zeigt die Losung Neigung zur Bildung 
von Emulsionen, so wird noch etwas 2 n-Natronlauge zugegeben. Nach 
einigem Stehen scheidet sich die Benzinschicht klar und rein gelb abo 
Mehrmaliges Nachextrahieren mit Benzin entzieht der waBrig-alko
holischen Schicht alles Xanthophyll. Die vereinigten Benzinextrakte 
werden griindlich (5-6mal) mit Wasser gewaschen und in einem MeB
kolben auf ein fiir die Colorimetrie geeignetes Volumen gebracht. Die 
Benzinschicht muB sehr sorgfiiltig gewaschen werden, weil Spuren von 
Alkohol die Adsorptionsanalyse storen. 

'Y) Verarbeitung der Benzinphase 2• Das Chlorophyll, das bei der 
ersten Verteilung zum Teil mit ins Benzin gegangen ist, gelangt bei dieser 
zweiten Verteilung in den Alkohol, aus dem in der gleichen Weise wie 
bei der ersten Trennung die Xanthophylle nach dem Verdiinnen mit 
Wasser durch Benzin ausgeschiittelt und der Adsorptionsanalyse unter
worfen werden. 

1 Kuhn und Brockmann pflegen bei 15-20 mm iiber Phosphorpentoxyd zu 
trocknen. Bei der Verarbeitung von frischem tierischen Material, z. B. von Lebem, 
ist es vorteiIhaft, die Extraktion unter Zusatz von Quarzsand vorzunehmen. Zur 
Bestimmung der Carotinoide im Blutserum fallen Kuhn und Brockmann zunachst 
mit dem gleichen Volumen Methanol und extrahieren den abzentrlfugierten Nieder
schlag in der beschriebenen Weise. Der iiberstehende 50%ige Alkohol enthalt 
keine Carotinoide, kann aber von Bilirubin gelb gefarbt sein. 

a Die Verseifung der Xanthophyllester wird nach der in Punkt c) beschriebenen 
Weise durchgefiihrt (vgl.oben, zweiter Absatz), 
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Die Benzinschicht der zweiten Verteilung enthiHt Carotin und Lycopin, 
deren Trennung durch Adsorptionsanalyse der sorgfaltig gewaschenen 
BenzinIosung vorgenommen wird. Als Adsorptionsmittel dient in diesem 
Fall eine Mischung von 10 Teilen Fasertonerde (E. Merck, nach WisIi
canus) und 40 Teilen Alurniniumoxyd (anhydr. puriss., E. Merck)1. Die 
Trennung wird in genau derselben Weise vorgenommen wie bei den 
Xanthophyllen. Das Carotin lauft bOOn Nachwaschen mit Benzin be
deutend schneller durch die adsorbierende Schicht als das Lycopin, das 
als leuchtend roter Ring nur langsam wandert. Das Lycopin wird nach 
quantitativem Durchwaschen des Carotins mit Benzin, das 1 % Athyl
alkohol enthalt, eluiert. 

Der Vergleich der Farbstiirke erfolgt in einem Mikrocolorimeter, dessen 
GefaBe 1 cm3 fassen. Um Verdunstung der Losungsmittel zu vermeiden, 
werden diese GefaBe mit gut passenden Korkdeckeln verschlossen, die 
in der Mitte eine Offnung zur Durchfiihrung der Glaszylinder besitzen. 
Die Ablesungen konnen bei Tageslicht oder im Licht einer Tageslicht
lampe erfolgen, wobei die Genauigkeit durch Einschalten eines BIaufilters 
(Kobaltglas) erhOht wird. Die Schichtdicke der Azobenzollosung bleibt 
konstant (10 mm), dann wird die Schichtdicke der Carotinoidlosung ver
andert, bis beide Losungen farbgleich erscheinen und das Mittel aus 
6-10 Ablesungen genommen. Durch geeignete Verdiinnung mit Benzin 
wird der Gehalt der Carotinoidlosung so eingestellt, daB die erforderIiche 
Schichtdicke zwischen 4 und 20 mm liegt. FUr aIle angefiihrten Farb
stoffe ist innerhalb dieser Grenzen das Beersche Gesetz giiItig. 

e) Bestimmung von Carotinoiden im Eidotter (nach R. Kuhn 
und H. Brockmann). Die yom Eiklar befreiten Dotter werden mit 
Aceton (doppeltes Volumen) gut verriihrt, bis ein feinkorniger Nieder
schlag entsteht. Diesen extrahiert man noch 2-3mal mit Aceton und 
wascht mit Benzin, wobei er rein weiB wird. Die vereinigten Aceton
und Benzinausziige versetzt man mit Wasser, urn allen Farbstoff in die 
Benzinschicht zu bringen. Diese Schicht wird gut gewaschen und mit 
90%igem Methanol ausgeschiittelt. 

Tabelle 10. Carotinoide in verschiedenen Eidottern. 
(Farbstoffmengen in Milligramm, bezogen auf 100 g frischen Dotter.) 

(Nach R. Kuhn und H. Brockmann.) 

Material Freies Absorptions- Lutein- Carotin Absorptions-
Lutein banden ester banden 

BuIgarische Hiihnereier 4,50 475 455 0,65 0,94 504 474 448 
3,08 479 450 0,41 O,ll 481 451 

Chinesische Hiihnereier 2,96 476 446 0,24 0,24 481 450 
8,13 478 447 1,38 0,83 481 450 

RumanischeHiihnereier 3,10 476 446 0,59 0,16 480 450 
6,01 478 448 1,49 0,23 481 450 

Chinesisches Entenei 3,80 478 448 0,47 0,94 483 452 
Badische Taubeneier 4,65 478 447 O,ll 0,31 480 450 

4,45 477 447 0,64 0,36 480 450 
Bebriitetes Taubenei 4,35 477 447 0,53 0,33 480 449 

1 Grobkornig. 
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f) Die chromatographische Bestimmung der Provitamine A 
erfolgt nach L. Zechmeisterl in folgender Weise: 

"Das pflanzliche oder tierischeA usgangsma terial wird entsprechend 
fein verteilt, entwassert und mit Ather erschopft. Man verseift den Aus
zug durch Stehenlassen iiber 30% methylalkoholischem Kali wahrend 
24 Stunden, gibt viel Wasser zu, zapft die Unterschicht ab, wiederholt, 
wenn notig, die alkalische Behandlung und wascht den Ather schlieBlich 
alkalifrei. Handelt es sich urn ein Fett, so kann dasselbe in der Maschine 
zerhackt und direkt in methanolische Kalilauge eingelegt werden, worauf 
man das verseifte Material mit Wasser versetzt und die gebildete Ober
schicht griindlich auswascht. 

Der atherische Extrakt wird (nach dem Trocknen mit Natriumsulfat) 
vollig verdampft und sein in leichtem Benzin aufgenommener Trocken
riickstand 3mal mit je 1 Volumen 85 % Methylalkohol ausgeschiittelt. 
Man wascht die abgehobene Oberschicht mit Wasser methanolfrei und 
gieBt sie (nach dem Trocknen) auf eine Calciumhydroxyd- oder Alumi
niumoxydsaule. Beim reichlichen Nachspiilen mit Benzin bilden sich 
die folgenden Farbschichten aus: 

Oben: Kryptoxanthin, Lycopin (wird verworfen), y-Carotin, p-Carotin; 
unten: Cl-Carotin. 

Nach dem Zerschneiden der Kolonne werden die einzelnen Saulen
teile zerdriickt und in methanolhaltiges Benzin geworfen. Die Elution 
erfolgt sehr rasch; man saugt ab, wascht nach, entfernt den Methanol
gehalt mit Wasser und colorimetriert die getrocknete Farbstofflo~ung 
nach der bekannten Mikromethode von Kuhn und Brockmann. 

Oft ist das Verteilen zwischen Benzin und 85 % Methylalkohol vor 
der Chromatographie entbehrlich. In diesem Fall zeigt das Chroma
togramm ein verwickelteres Bild, indem die Polyenalkohole und -ketone 
die obersten Saulenteile besetzen. Beim AufgieBen von Benzin hat man 
es jedoch meist in der Hand, die beiden Farbstoffklassen raumlich so 
weit zu trennen, daB die als Provitamin unwirksamen Vertreter mit dem 
Messer leicht entfernt werden konnen. Zu beachten ist die Mittelstellung 
des Kryptoxanthins. 

Wie bei allen chromatographischen Versuchen, ist auch hier die 
einwandfreie Identifizierung der individuellen Farbstoffschichten von 
ausschlaggebender Bedeutung. Hat man ein ofters zu verarbeitendes 
Rohmaterial in dieser Hinsicht einmal griindlich untersucht, z. B. die 
Farbstoffe in kristallinischer Form isoliert, so wird man bei allen weiteren 
Ansatzen iiber das Wesen der pigmenthaltigen Scheiben zuverlassig 
orientiert sein. 

1st dies nicht der Fall, so gibt die spektroskopische Messung gute, 
aber nicht endgiiltige Anhaltspunkte. Es ist wohl am einfachsten, die 
optischen Schwerpunkte in der bereits zur Verfiigung stehenden Benzin
Endlosung zu ermitteln. Ein besonders schones Hilfsmittel bietet die 
sog. Mischchromatographie: Man lOst in der individuellen Polyen-

1 Berichte liber Vitamine ,,5. Congres internat. Techn. et Chim. des Ind. agri
coles", Scheveningen 1937, KongreBbericht S.20ff. Vgl. L. Zechmeister: 
Carotinoide. Berlin 1934. - L. Zechmeister u. L. V. Cholnoky: Die chromato
graphische Adsorptionsmethode. Wien: Julius Springer 1937 u. 1938. 
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losung jenes Carotinoid auf, mit welchem die Identifizierung vorge
nommen werden soll und chromatographiert. Einheitlichkeit der Farb
schicht bedeutet Identitat, Zweiteilung Verschiedenheit. Dieses Ver
fahren ist der Bestimmung des Mischschmelzpunktes an die Seite zu 
stellen und erfordert in giinstigen Fallen kaum mehr Substanz, als jene 
altbewahrte Identitatsprobe. Die Kontrolle versagt allerdings, wenn das 
Kryptoxanthin von seinem physiologisch unwirksamen Isomeren Rubi
xanthin C4oH 560 (Kuhn und Grundmann) unterschieden werden soIl, 
doch kommt das erwahnte Polyen nur selten vor." 

g) Qualitativer Nachweis von Carotin in Olen und Fetten 
(S. H. Bertram). 15 cma 01 werden mit 7,5 cma Petrolather (Siedepunkt 
unter 60°) und 2 cma Amylalkohol gemischt, 1 cma konzentrierte Schwefel
saure (d = 1,53) zugefiigt und 2 Minuten kraftig geschiittelt. Bei An
wesenheit von Carotin farbt sich die untere Saureschicht blau. Mittels 
dieser Reaktion wurde die Gegenwart von Carotin in folgenden natiir
lichen Fetten nachgewiesen: Eierol, Milchfett, Rinderfett, Palmol, Lein-
01, Sojabohnen-, Riib-, Senf- und Baumwollsamenol. 

E. Cholesterin. 
Nachweis und Bestimmung. AuBer den schon im Hauptwerk IV, 473 

behandelten Verfahren kommen die folgenden in Betracht: 
a) Zur mikroskopischen Priifung fiigt man zu kristallisiertem 

Cholysterin auf dem Objekttrager etwa 80%ige Schwefelsaure, dann 
farben sich die Kristalle zunachst carminrot, spater violett. Wird dazu 
etwas Jodtinktur gesetzt, so zeigen die Kristalle nacheinander Farbungen 
in violett, blau, griin und rot. 

Zu beachten ist bei allen Farbreaktionen, die durch Zusatz 
von konzentrierter Schwefelsaure hervorgerufen werden, daB bei Gegen
wart von Bestandteilen in der Probe, die sich durch die konzentrierte 
Saure braun oder schwarz farben, die eigentliche Farbreaktion gestort 
oder ganz verdeckt wird. AuBerdem sind die genannten Farbreaktionen 
nicht fiir Cholesterin spezifisch, da auch andere Sterine und deren Deri
vate sowie viele andere hochmolekulare ungesattigte Alkohole, manche 
Harzsauren und einige Terpene die Reaktionen liefern. 

Liegen geniigende Mengen des zu untersuchenden Materials vor, so 
wird eine Reindarstellung des Cholesterins und die Kennzeichnung durch 
die physikalischen Konstanten vorgenommen1 . Zum Nachweis verwendet 
man folgendes Verfahren: Man lOst die cholesterinhaltige Pro be in mog
lichst wenig Ather und versetzt mit einer Brom - Eisessigmischung 
(5 g Brom in .100 g Eisessig) bis zur bleibenden Braunfarbung, worauf 
sich Cholesterindibromid in langen Nadeln vom Schmelzpunkt 122-125° 
ausscheidet (A. Windaus). Mit Lithiumchlorid in Pyridin entsteht eine 
kristallisierte, schwer lOsliche Anlagerungsverbindung vom Schmelz
punkt 140°. 

b) Digitonidmethode (IV, 474). Als Erganzung dienen folgende 
Verfahren zur quantitativen Cholesterinbestimmung (s. a. bei Ergosterin, 
S. 595): 

1 Vgl. Bd. IV, S.474f. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 38 
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Colorimetrische Mikrobestimmungl. Zu 2 cm3 der Probe (Blutserum) 
fiigt man in einem 100-cm3-Erlenmeyerkolben 20 cm3 Kalilauge (25%ig) 
und erhitzt das Gemisch 2-3 Stunden im siedenden Wasserbad. Nach 
dem Abkiihlen wird die meist triibe Losung in einen Scheidetrichter 
iibergefiihrt und mit etwa 15 cm3 Chloroform geschiittelt. Nach Trennung 
der Schichten wird das Chloroform in einen trockenen Kolben abgelassen, 
worauf die Chloroformextraktion noch 4-5mal wiederholt wird. Die 
eholesterinhaltige Chloroformlosung wird mit etwa dem zehnten Teil 
troekenem Natriumsulfat entwassert. Dann filtriert man durch ein mit 
Chloroform angefeuchtetes Filter in einen 100-cm3-MeBkolben und waseht 
den N atriumsulfatriickstand mit wenig Chloroform 1-2mal. Die nUlllllehr 
klare Losung wird mit reinem Chloroform bis zur Marke aufgefiillt und 
kurz durehgemiseht. Davon pipettiert man genau 10 em3 in einen 
troekenen, mit eingeschliffenem Glasstopsel versehenen Erlenmeyerkolben 
von 50 em3 Inhalt, versetzt mit 2 em3 Essigsaureanhydrid und 2 cm3 

einer Mischung aus 9 Teilen Essigsaureanhydrid imd 1 Teil konzentrierter 
Schwefelsaure (also 1,8 em3 Essigsaureanhydrid + 0,2 em3 H 2S04 kon
zentriert) und erwarmt genau 15 Minuten in einem Wasserbad von 35-38° 
unter LiehtaussehluB (Brutsehrank). Wahrend dieser Zeit ist meist das 
Farbmaximum der griinen LOsung erreicht. Nun erfolgt die Messung 
mit dem ZeiB-Pulfrich-Photometer bei der Sehiehtdieke 30 mm 
(Filter S 61) gegen Wasser. Von wenigen Minuten zu Minuten muB die 
Ablesung mehrere Male wiederholt werden, so lange, bis keine Anderung 
mehr eintritt bzw. die Extinktion wieder abnimmt. Fiir die Bereehnung 
ist der groBte der erhaltenen Extinktionswerte einzusetzen. A = 1745, 
also fiir 30 mm Sehichtlange: c = E· 582 mg- % Cholesterin. 

In besonderen FaIlen hat sich das folgende Verfahren bewahrt: Chole
sterin wird mit Digitonin niedergeschlagen, das Digitonid mit warmem 
Eisessig gespalten, das Digitonin mit Ather ausgefallt und Cholesterin 
in Chloroform aufgenommen. Die eolorimetrische Bestimmung erfolgt 
nach Liebermann-Burchard. Liegt das Cholesterin in gebundener 
Form vor, so ergibt die direkte Bestimmung mittels der genannten 
Reaktion Werte, die bis zu 25% zu hoeh sind; daher Verseifung, Fallung 
mit Digitonin und weitere Behandlung wie oben '(M. Yasuda; W. M. 
Sperry; R. M. Smith und A. Marble; sowie J. Terrier). Untere Er
fassungsgrenze 0,5 mg. 

Titrimetrisches Verlahren. Das dureh Losungsmittel extrahierte, 
notigenfa.lls verseifte Cholesterin wird als Digitonid gefallt, der Zueker
rest des gereinigten Digitonides hydrolysiert und jodometrisch bestimmt 
(F. Rappaport und R. Klapholz; vgl. auch E. C. H. J. Noyons). 

c) Bestimm ung der J odzahl. Die Jodzahlbestimmungsmethode 
von H. P. Kaufmann (bromometrisches Verfahren) liefert, auf Chole
sterin angewandt, nur bei kiirzerer Reaktionsdauer (l/2-P /2 Stunden) 
konstante Werte. Bei Iangerer Dauer der Einwirkung (iiber 2 Stunden) 
treten Substitutionsreaktionen auf, wie aus der folgenden Tabelle her
vorgeht (W. Trappe). 

1 Liebermann-Burchardsche Methode (nach Krebs ulld Urbach). 
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Tabelle II. 
Theoretische J odzahl von Cholesterin: 65,7 (Werte nach H.P. Kaufmann). 

Stunden ...... . 
Jodzahl ge£. . . . . . 

15 
87,3 

Zur Cholesterinbestimmung in Eiern und Eierteigwaren siehe J. Till
mans, H. Riffart und A. Kuhn (s. a. H. Ri.ffart und H. Keller)!. 

F. Ergosterin. 
1. Nachweis durch Farbreaktionen. Ergosterin und die anderen Sterine 

der Pilze unterscheiden sich vom Cholesterin und den eigentlichen 
Phytosterinen der hoheren Pflanzen durch die sog. umgekehrte 

a) Salkowskische Pro be. Versetzt man die Chloroformlosung 
eines Pilzsterins mit konzentrierter Schwefelsaure, so farbt sich die Saure 
tiefrot, wahrend die Chloroformschicht farblos bleibt. 

b) Tortelli-Jaffe-Reaktion. Die ergosterinhaltige Probe wird in 
10 cm3 Chloroform gelost und mit 1 cm3 Eisessig und 2,5 cm3 einer 
10%igen Losung von Brom in Chloroform versetzt. Die nach einigem 
Schutteln auftretende Grunfarbung solI etwa 1 mg Ergosterin neben 1 g 
Cholesterin oder Phytosterin nachzuweisen gestatten (E. P. Haussler 
und E. Brauchli). Die Reaktion tritt aber auch bei Seetierolen und 
den damus durch Hydrierung gewonnenen Fetten auf (s. IV, 519), ist 
sonach fUr Ergosterin nicht spezifisch. Dies wurde auch durch die 
Versuche von H. Wieland (H. Wieland und M. Asano; H. Wieland 
und G.A.C.Gouch) bewiesen, der eine positive Tortelli-Jaffe
Reaktion mit anderen Sterinen der Hefe (z. B. Neosterin, Faecosterin, 
Ascosterin usw.) feststellte. 

c) Reaktion nachRosenheim-Page. Eine Losung von Ergosterin 
in Chloroform bzw. Dichlorathylen wird mit einer Losung von 9 Teilen 
Trichloressigsaure und 1 Teil Wasser versetzt. Zunachst erfolgt Rot
farbung, die nach einiger Zeit in Hellblau ubergeht. Der Vorschlag von 
I. H. Page, diese Reaktion fur quantitative Bestimmungen zu ver
wenden, kann nicht empfohlen werden, da die Farbintensitat der Reak
tion je nach der Art der Vorbehandlung der Probe verschieden ist (F. Bil
ger, W. Halden und M. K. Zacherl). 

Auch die Liebermann-Burchardsche Reaktion (s. IV, 473), die 
fUr Zwecke der quantitativen Bestimmung verwendet wurde (A. Hei
duschka und H. Lindner), liefert keine einwandfreien Ergebnisse 
(F. Bilger, W. Halden und M. K. Zacherl). 

2. Ergosterinbestimmung in der Hefe. Nach den bisherigen Erfah
rungen uber die Bestimmung des Ergosterins in Hefen vermag nur die 
absorptionsphotometrische Messung einwandfreie Ergebnisse in bezug 
auf den tatsachlichen Ergosteringehalt von Hefe-Sterin-Mischungen zu 
geben. 

1 Colorimetrische Bestimmung mit dem Stufenphotometer (ZeiB) in Eiern, 
Mehl und Teigwaren; titrimetrische Bestimmung des Cholesterins siehe ebenda 
S. 116. Eine zusammenfassende Darstellung dieser Methoden findet sich in Bd. V 
des Handbuches der Lebensmittelchemie, S.282-292. 1938. 

38* 
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Der Komplex Ergosterin-Digitonid verhalt sich bei der Ultraviolett
a bsorptionsmessung in gleicher Weise, wie das reine Ergosterin (M. 0 a
stille und E. Ruppol). Da durch DigitonidfiiJlung der Sterine eine 
weitgehende Trennung von Balaststoffen erzielt wird, kann die spektro
graphische Messung ohne weitere komplizierte Reinigungsverfahren 
durchgefUhrt werden. 

Zur Ermittlung des Steringehalts in der Hefe verfahrt man praktisch 
in folgender Weise: Die frisch abgenommenen feuchten Hefepro ben 
werden in kleinen diinnwandigen Porzellanreibschalen mit einem Ge
wichtsteil Natriumsulfat (siccum) vermengt und so lange iiber einem 
schwach siedenden Wasserbad unter Riihren behandelt, bis sich der 
gesamte Schaleninhalt verfliissigt hat. Wahrend der darauffolgenden Ab
kiihlung und Erstarrung der hefehaltigen Kristallmasse wird mittels 
eines Pistills zerrieben und dadurch ein trockenes homogenes Pulver 
erzielt. Die Probe bleibt zwecks vollstandiger Entwasserung 6-12 Stun
den im Vakuumexsieeator und wird vor der Verseifung nochmals zer
rieben. Die hierbei verwendete Hefemenge richtet sieh nach dem Ge
samtsteringehalt, der, bezogen auf Troekenhefe, rund 5-10 mg betragen 
solI. Gleichzeitig bestimmt man den Wassergehalt jeder Probe dureh 
Mikro-Trockenbestimmung (F. Bilger, W. Halden undM. K. Zaeherl). 
Getroeknete Hefen werden unter Zufiigen von einem Gewiehtsteil See
sand und einem Teil Natriumsulfat (siceum) mogliehst fein zerrieben und 
die Proben bis zur Verseifung im Vakuumexsiecator belassen. Hefe
dauerpraparate erhalt man dureh diinnschiehtiges Aufstreiehen von 
Feuehthefe auf Glassehalen und darauffolgendes scharfes Troeknen im 
Vakuumexsiecator. 

Naeh quantitativer Einbringung in den Verseifungskolben wird mit 
25 cma 5%iger alkoholischer Kalilauge wahrend 30 Minuten unter 
standigem Umschiitteln des Kolbeninhaltes am Wasserbade behandelt. 
Die mit Wasser auf das 4faehe Volumen verdiinnte Losung schiittelt 
man 5mal mit Petrolather (Fraktion unter 45°) aus. FUr die erste Aus
schiittelung werden 175 ema, fUr die darauffolgenden 50 em3 des Extrak
tionsmittels verwendet. Allenfalls auftretende Emulsionen werden nach 
der ersten Aussehiittelung dureh Zufiigen von 1-2 g Kochsalz zerstort. 
Man wascht den Petrolatherextrakt 3mal mit Wasser, troeknet mit 
Natriumsulfat und dampft das Losungsmittel bei 80-90° abo Die letzten 
Petrolatherreste werden dureh Abblasen im Kohlendioxydstrom entfernt. 

Die Extraktion der Gesamtsterine aus dem alkoholischen Verseifungs
gemiseh erfolgt am besten mit niedrig siedendem Petrolather, wobe~. eine 
bessere Trennung der Sehiehten erzielt wird; bei Anwendung von Ather 
als Extraktionsmittel und naehfolgendem 3maligen Wasehen des Sterin
extraktes mit Wasser werden in der Regel keine vollkommen reinen 
Sterin-Digitonid-Produkte erhalten. 

Der vom Petrolather befreite Riiekstand wird in 5-10 em3 absolutem 
Alkohol, entsprechend etwa 5-10 mg Gesamtsterin, aufgenommen und 
mit der gleichen Menge einer 1 %igen Digitoninlosung (in absolutem 
Alkohol) versetzt. Dureh Zusatz von Wasser, dessen Menge (1-2 em3 ) 

dem zehnten Teil des Gesamtvolumens entspricht, erfolgt die Fallung 
der Sterin-Digitonide, die naeh 24stiindigem Stehen in einem Glas-
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frittenfilter Nr. 1 G 3/7 (Schott & Gen., Jena) gesammelt werden. Der 
Niederschlag wird mittels einer Caminadeschen Losung (73 Teile 
Aceton, 18 Teile Wasser und 9 Teile absoluter Alkohol) gewaschen und 
im Vakuumexsiccator iiber Chlorcalcium bis zur Gewichtskonstanz ge
trocknet. Die auf diesem Wege erhaltenen Sterin-Digitonide werden in 
25 cm3 absolutem Alkohol aufgenommen und zur Ermittlung des pro
zentualen Ergosterinanteils spektrographisch untersucht. 

Die absorptionsphotometrische Bestimmung wird am besten 
photographisch mit Vergleichsspektren und rotierendem Sektor durch
gefiihrt (M. Pestemer und E. Mayer-Pitsch; s. a. M. Pestemer und 
G. Schmidt). Digitonin, dessen Grenzabsorption erst bei v' = 3900mm-l 

merklich zu werden beginnt, besitzt im Gebiete der beiden hohen Maxima 
von Ergosterin bei vl = 3550 und 3690 mm- l keine nennenswerte Ab
sorption. Da sich eine Kurve von reinem Ergosterin-Digitonid, das nach 
oben angefiihrter Fallung erhalten wird, im Gebiet der beiden Maxima 
vollkommen mit der reinen Ergosterinkurve deckt, ist die Gewahr fiir 
eine richtige Konzentrationsbestimmung durch Messung der Hohe dieser 
Maxima gegeben. ZweckmaBig bestimmt man den spezifischen Extink
tionskoeffizienten k im ersten Bandenmaximum bei vl = 3550 mm-I, 
dessen maximaler molarer Extinktionskoeffizient fiir reines Ergosterin 
bzw. Ergosterindigitonid B = 10250 bzw. log B = 4,01 betragt. 

Nach der Lam bertschen Formel ergibt sich der spezifische Extink
tionskoeffizient k aus der gemessenen Extinktion E und der Schicht
dicke d zu: 

k=~ 
d 

nach der Lam bert- Beerschen Formel der spezifische molekulare Ex
tinktionskoeffizient B zu: 

E 
B=c:a:' 

Die molekulare Konzentration c ergibt sich aus beiden Formeln zu: 
k c=--. 
s 

Die Fehlergrenze betragt entsprechend der Genauigkeit der Ex
tinktionsmessung ± 2 bis ± 5 %. Aus der so erhaltenen Konzentration c 
(Mole im Liter) von Ergosterin laBt sich bei Kenntnis der Sterin-Digitonid
Einwaage (meist von der GroBenordnung von 1 g im Liter) der Prozent
gehalt Ergosterin in den Sterin-Digitoniden und weiterhin bei Kenntnis 
des Gehaltes der getrockneten Hefe an mit Digitonin fallbaren Sterinen 
der Prozentgehalt an Ergosterin der Trockenhefe errechnen. Die Halt
barkeit der untersuchten Losungen bei Aufbewahrung im Dunkeln ist 
sehr gut, eine Kontrollosung von Ergosterin-Digitonid zeigte fiir den 
maximalen Extinktionskoeffizienten nach 4 Monaten den gleichen Wert 
(F. Bilger, W. Halden, E. Mayer-Pitsch und M. Pestemer). 

Von besonderem Interesse ist die Feststellung, daB im Unverseifbaren 
der Hefe (19,6%) neben 3,3% Sterinen eine bedeutende Menge (16,3%) 
des Kohlenwasserstoffes Squalen 'enthalten sein kann (K. Taufel, 
H. Thaler und H. Schreyegg). 
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Tabelle 12. Gesam tsterin- und Ergosteringehalte verschiedener Hefen l . 

Art der Hefe und V orbehandlung 

Reinzuchthefe 2, frischgelieferter Stamm 

Reinzuchthefe A nach mehrwochigem 
Lagern unter Wurze. 

Reinzuchthefe B, dgl. . . . . 

Reinzuchthefe, gelagert . . . 
Dgl. nach Angaren mit Wurze . 
Reinzuchthefe, gelagert, nach wieder-

holten Angarungen 

Sprithefe, getrocknet 
Sprithefe, abgepreBt . 
Sprithefe, Reinzucht. 

Gesamt-
sterine be-
zogen auf 

Hefe-
Trocken-
Substanz 

% 

0,43 

I,ll 
1,13 

0,938 
0,73 

0,67 

0,58 
0,87 
0,63 

Ergosterin Ergosterin 
bezogen bezogen 

auf Hefe-auf Gesamt- Trocken-sterine Substanz 

% % 

54,8 0,24 

56,2 0,62 
48,0 0,54 

49,0 0,46 
50,0 0,46 

47,9 0,32 

49,0 0,28 
45,7 0,40 
50,5 0,32 

G. Natiirliche Provitamine und Vitamine D. 
1. Einleitung. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sollen die wich

tigsten Eigenschaften der natiirlichen Provitamine und Vitamine der 
D-Gruppe tabellarisch angeordnet werden (Tabelle 13). 

Vitamin D wird von Digitonin nicht gefallt. Zur Abscheidung des 
Vitamins aus dem rohen Bestrahlungsprodukt eignet sich der 3,5-Dini
trobenzoesaureester, dargestellt durch Umsetzung des Vitamins mit 
Dinitrobenzoylchlorid in Pyridin; hierbei gibt Vitamin D2 dunkelgelbe 
Prismen vom Schmelzpunkt 148-149° aus Aceton oder Chloroform
Alkohol (A. Windaus, Linsert, Liittringhaus und Weidlich). 

1m tierischen Organismus konnen beide Arten von Provitaminen 
zugegen sein, und zwar Ergosterin aus der pflanzlichen Nahrung, die 
iibrigen Provitamine durch Synthese im Tierkorper oder durch Abbau 
korpereigener Cholesterine. 

2. Vitamin D. a) Nachweis und chemische Bestimmung. 
H. Brockmann und Yun Hwang Chen beniitzen eine Farbreaktion 3, 
die von Vitamin D2, D3 und Tachysterol gegeben wird und bei Abwesen
heit von Alkohol mit Antimontrichlorid in Chloroform eine scharfe Ab
sorptionsbande bei 500 mil- zeigt. 

b) Reaktionen von Sterinen und Sterinderivaten mit Anti
montrichlorid. Man verwendet kalt gesattigte Losungen von Anti
montrichlorid in trockenem, alkoholfreien Chloroform. In der folgenden 

1 Bilger, F., W. Halden, E. Mayer-Pitsch u. M. Pestemer: Uber die 
Anreicherung von Sterinen und Fetten in der Hefe vgl. W. Halden (1, 2) und 
M. Sobotka. 

2 Reinzuchthefen ohne nahere Bezeichnung ihrer Herkunft sind untergarige 
Brauereihefen vom Typus Frohberg. 

3 Vgl. Vitamin A, Reaktion von Carr-Price. 
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Angabe 

Formel 
Schmelzpunkt 

~cetatschmelzpunkt. 
Opt. Drehung . 
~bs. Spektrum . 

Farbreaktionen . 

U.-V .-Bestrahlung 

Angabe 

Formel .. 
LOslichkeit . 

Schmelzpunkt . 
Opt. Drehung .. 

Abs.-Maximum . 
Wirksamkeit. . 

Giftgrenzwert .... 

Ta belle 13. 

Ergosterin 1 

C2sH440 
163°. ~us ~lkohol mit 

1 Mol. Kristallwasser, aus 
wasserfreien LOsungsmit
teIn ohne Kristallwasser 

173° 
[or:Jo = -132°in Chloroform 
Charakteristische Banden 
bei 260, 269, 281, 293 m[L 

Nachweis und 
Bestimmung s. S. 595 
Photochemische Reihe 

der Bestrahlungsprodukte: 
Lumisterin 

t 
Tachysterin 

t 
Vitamin D2 
/ I '\;. Suprasterin Suprasterin 

I t II 
Toxisterin 

7 -Dehydrocholesterin 2 

130° 
stark linksdrehend 

Entsprechend demjenigen 
des Ergosterins 

Bestrahlungsprodukt: Vit
amin Ds. Dieses wurde aus 
Thunfischleberols, aus Heil
buttleberol', sowie aus Blue

fin-Thune-Leberol 5 gewonnen 

(~ls Vitamin Dl bezeichnet 
man ein Gemisch gleicher 
Teile von Lumisterin und 

Vitamin D2.) 

Tabelle 13 (Fortsetzung). 

Vitamin D2 aus Ergosterin8 Vitamm Da aus 7 -Dehydro-
(Calciferol) cholesterin 7 

.. C2sH440 
~ther, Chloroform, Essig
ester und Benzol IOsen 
leicht, ebenso Petrolilther 
und ~ohol, etwas schwe
rer Methanol. I Teil Vit-

amin D ist bei + 7° in 
14 Teilen· ~ceton IOslich 

115-117° 
[or:]~O in ~lkohol: + 103° 

in Benzin: + 35,3° 
bei 265 m[L 

~ntirachitische Grenz
dosis an der Ratte: 0,03 y 

1 mg D2 = 40000 IE 

82--84° 
[or:)l,O = + 83,3° 

bei 265 m[L 
entsprechend D2 sind 

0,025 Da = 1 IE (Ratten
versuch). An Kiicken zeigt 

Ds stilrkere Wirkung. 
an der Maus: 60-100 Y Vertrilgliche Grenzdosis an 

der Maus entsprechend der
jenigen von D2. 

1 ~usfiihrliche Angaben siehe bei H. Lettre u. H. H. Inhoffen: Uber Sterine, 
Gallensiluren usw. Stuttgart 1936. 

2 Windaus, ~., H. Lettre u. F. Schenck: Liebigs Ann. 520, 98 (1935). 
s Brockmann, H.: Ztschr. f. physiol. Ch. 241, 104 (1936). 
4 Brockmann, H.: Ztschr. f. physiol. Ch. 245, 96 (1936). 
5 Brockmann, H. u.~. Busse: Ztschr. f. physiol. Ch. 249, 176 (1937). 
8 Windaus, ~., Linsert, Liittringhaus u. Weidlich: Liebigs Ann. 492, 

226 (1932). 
7 Windaus, ~., H. Lettre u. F. Schenck: Liebigs Ann. 520, 98 (1935). -

Windaus,~., F.ScheIJ.ck u. F.v. Werder: Ztschr. f. physiol. Ch. 241,100(1936). 
Schen ck, F.: Naturwiss. 25, 159 (1937). 
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Tabelle 14 sind die im Verlauf von 1O~15 Minuten auftretenden 
Farben und Absorptionsbanden vermerkt. Die Messung der Schwer
punkte erfolgte mit einem Spektroskop mit Glasprisma. Die Zahlen
angaben in der vierten Spalte geben den auf Vitamin D2 bezogenen Dber
schuB an, in welchem die betreffende Substanz die quantitative Bestim
mung von Vitamin D stort. 

Tabelle 141. 

Farbe Lage der Start 

Name der Re- Absorptions- in der Bemerkungen aktions- bande n-fachen 
Losung mfL Menge 

Cholesterin gelb 500 n = 80 Losung zuerst farblos, 
spater rotviolett. Ban-
den bei 550, 500 mfL. 

Sitosterin . gelb 500 80 Losung spater violett. 
Ergosterin rot 2 550 50 Nach kurzer Zeit er-

scheint zweite Bande 

7-Dehydro-
bei 500 mfL 

Cholesterin rot 550 50 
Lumisterin rot 495 30 
Suprasterin I gelb Endabsorption 40 
Suprasterin II. gelb " 

200 
I Isopyrovitamin gelb 

" 
400 

H. Brockmann gibt folgende Vorschrift 3 : 

IX) Eichung des Colorimeters. Man stellt eine Reihe von Vitamin
lOsungen her, die in 0,2 cm3 Mengen von 0,02-0,4 mg kristallisiertem 
Vitamin D2 enthalten. Zu 0,2 cm3 jeder Losung werden 4 cm3 einer kalt 
gesattigten Losung von Antimontrichlorid in reinstem Chloroform ge
setzt. Nachdem die ReaktionslOsung in den Keil des Colorimeters gefiillt 
ist, wird genau 10 Minuten nach Zusatz des Antimontrichlorids die Schicht
dicke so eingestellt, daB die Bande eben zu erkennen ist. Die Einstellung 
wird, wie schon erwahnt, genauer durch Benutzung eines Vergleichs
spektrums und Abblendung des Spektrums bis auf schmale Teile zu 
beiden Seiten der Bande. 

Bei der Eichung und den Messungen muB die Spaltoffnung selbst
verstandlich konstant gehalten werden. Als Vitaminkonzentration 
wird in der Eichkurve die Menge D-Vitamin aufgetragen, die in der 
gesamten ReaktionslOsung vorhanden ist. Die Zeit von 10 Minuten muB 
eingehalten werden, weil erst dann die Bande ihre groBte Extinktion 
zeigt und nach langerer Zeit die Banden der Begleitstoffe so stark werden 
konnen, daB die Bestimmung gestort wird. 

1 Nach H. Brockmann. 
2 ~ei Gegenwart von kleinen Alkoholmengen ist die LOsung blauviolett. 
3 Uber die Anwendbarkeit der Brockmann-Reaktion siehe Berichtder Kon

ferenz fiir Lebensmittelchemie, abgehalten von der Niederlandischen chemischen 
Gesellschaft und der NiederIandischen Gesellschaft fur Pharmazie in Amsterdam 
am 22. April 1938 unter dem Vorsitz von Prof. Dr. B. C. P. Jansen: Z. Vitamin
forsch.7, 269, 277 (1938). S. a. A. Emmerie und M. van Eekelen: Acta brevia 
neerI. Physiol. 6, Nr.9/1O (1936). 
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(3) Bestimmung von Vitamin D. Eine Menge Substanz, die zwischen 
0,04 und 0,4 mg Vitamin enthalten soli, wird auf der Mikrowaage ab
gewogen (feste Substanzen in Ole an einem Schmelzpunktsrohrchen), 
in 0,2 cm3 Chloroform gelOst und mit 4 cm3 der ReagenslOsung versetzt. 
Nachdem die ReaktionslOsung in den Colorimeterkeil eingefUllt worden 
ist, erfolgt die Einstellung der Schichtdicke so, wie es bei der Eichung 
beschrieben ist. Gleichzeitig wird kontrolliert, ob die Bande bei 500 mfL 
liegt. Aus der abgelesenen Schichtdicke wird an Hand der Eichkurve 
die Menge des Vitamins in der gesamten ReaktionslOsung ermittelt und 
daraus der Vitamingehalt der Einwaage berechnet. Die zu priifende Sub
stanz muE absolut frei von Alkohol sein. 

Auf Grund eingehender Priifungen der chemischen Vitamin D-Be
stimmungsmethoden (deren Einzelheiten am besten aus den Original
vorschriften zu ersehen sind) kommt K. Ritsert (2) zu folgenden Fest
stellungen: 

"Nach dem Farbtest mit Antimontrichloridlosung von Brockmann 
und Chen liWt sich die Vitamin D-Bestimmung in oligen Losungen 
und anderen relativ reinen Praparaten quantitativ und zuverlassig durch
fUhren. Eine haufige Kontrolle der Antimontrichloridlosung ist wichtig, 
da die Intensitat der Farbe mit dem Alter der Antimontrichloridlosung 
schwankt. Die Reaktion wird mit dem unverseifbaren Anteil des zu 
untersuchenden Praparates durchgefiihrt. Die Grenze der Nachweis
barkeit liegt etwa bei 15 y Vitamin D. Als Standardpraparat zum 
Aufstellen der Eichkurve hat sich Vigantol-Ol bewahrt. 

In einigen Fallen gelingt die Entfernung von Stoffen, die die Farb
reaktion storen, durch Adsorption an Aluminiumoxyd und Elution 
mit methanolhaltigem Benzin-Benzolgemisch. 

Da auEer Vitamin D auch mindestens je ein weiteres Bestrahlungs
produkt des Ergosterins, 7-Dehydrocholesterins und anderer Provitamine 
die gleiche Reaktion mit Antimontrichlorid gibt, ist die Methode nicht 
zur Gehaltsbestimmung von Stoffen geeignet, die durch Bestrahlung 
aktiviert wurden, also z. B. nicht fUr bestrahlte Hefe. 

Die beschriebene Methode ist ferner nicht zur quantitativen Be
stimmung in Gegenwart von Vitamin A geeignet, also nicht fUr Leber
tran oder andere Fischleberole. - Auch zur Bestimmung von Vitamin D 
in Korperfliissigkeiten und anderem biogenen Material ist die Methode 
insbesondere wegen der auEerordentlich niedrigen Konzentration, in 
der das Vitamin D normalerweise im Organismus enthalten ist, nicht 
geeignet. " 

Das gleiche gilt fUr die folgende 
c) Farbreaktion mit Aluminiumchlorid und Pyrogallol 

[W. Halden (3) und H. TzoniJ. Liegt Vitamin·D in reinem Zustand 
oder in gelOster Form vor, so kann die Reaktion ohne weitere Vor
bereitung ausgefUhrt werden. Ist dagegen das Vitamin in 01 oder Fett 
gelOst, so muE eine Verseifung und eine Abtrennung der unverseifbaren 
Bestandteile mittels Petrolather vorangehen. 

Aus den mit wasserfreiem Natriumsulfat sorgfaltig getrockneten 
Petrolatherausziigen wird das Losungsmittel bei vermindertem Druck 
unter Durchleiten von Kohlendioxyd abdestilliert. Der Riickstand wird 
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im Vakuum iiber SchwefeIsaure getrocknet und fiir die Bestimmung in 
absolutem Alkohol, Benzol, Chloroform oder Petrolather gelOst. Un
geeignet als Losungsmittel sind Aceton, Acetaldehyd, Methylalkohol, 
Trichlorathylen. Geringe Beimengungen von Sterinen storen die Re
aktion nicht. GroBere Mengen werden mit 1 %iger DigitoninlOsung ge
WIt, die Sterindigitonide abfiltriert und mit Caminadelosung (vgl. bei 
Ergosterin S. 597) gewaschen. Das Filtrat versetzt man mit dem gleichen 
Volumen einer lO%igen KochsalzlOsung und schiittelt das Vitamin D 
mit Petrolather aus. Auch andere reaktionsfahige Stoffe wie Carotinoide 
und Vitamin A miissen vor der Bestimmung quantitativ entfernt werden. 

A us!iihrung. Die Vitamin D-haltige Losung wird im trockenen 
Reagensrohr mit 5-10 Tropfen einer 0,1 %igen Losung von Pyrogallol 
in absolutem Alkohol versetzt und im schwach siedenden Wasserbad 
(Becherglas) bis auf ein Volumen von wenigen Zehnteln Kubikzentimeter 
eingeengt; dann fiigt man 2--4 Tropfen einer frisch bereiteten, lO%igen 
Losung vonwasserfreiem Aluminiumchlorid ("zur Synthese", E. Merck) 
in absolutem Alkohol hinzu und erhitzt im siedenden Wasserbad, worauf 
nach wenigen Sekunden eine tief violette Farbung auf tritt, die nach etwa 
4 Minuten ihre hochste Intensitat erreicht. Zur colorimetrischen Be
stimmung wird in absolutem Alkohol aufgenommen. Cholesterin, 
Ergosterin, Lumisterin geben unter den genannten Bedingungen keine 
Farbung; Suprasterin II zeigt die Reaktion bedeutend schwacher als 
Vitamin D. 

d) Einheiten der V~tamin D-Wirkung. Eine internationale 
Einheit ist die D-Wirksamkeit von 1 mg der internationalen Standard
lOsung, in ihrer antirachitischen Wirkung entsprechend 0,025 y kristal
lisiertem Vitamin D. Somit ist I mg kristallisiertes D gleich 40000 IE. 

3. Isolierung von antirachitischen Vitamin en aus Naturstoffen, wie 
Thunfisch-, Heilbutt-,. Bluefin-Thune-Leberolen 1. Die Vitamin D-haltigen 
Fraktionen werden zunachst einer Entmischung mit einem wasserloslichen 
und einem wasserunloslichen Losungsmittel unterworfen. Dann erfolgt 
die chromatographische Adsorption in einem· wasserunloslichen Losungs
mittel, wie Benzin, Benzol, Schwefelkohlenstoff od. dgl. Zur Erkennung 
der D-haltigen Schicht nimmt man die A<l;sorption in Gegenwart eines 
Farbstoffes vor, dessen Adsorptionseigenschaften mit denjenigen des 
Vitamins iibereinstimmen, z. B. mit Sudan III. Das HerauslOsen aus 
der Adsorptionssaule geschieht mit wasserlOslichen organischen Losungs
mitteln, z. B. Methanol, Athanol, allenfalls in Mischung mit wasser
unloslichen Solventien. SchlieBlich wird das vom Farbstoff befreite 
Vitamin D mit 3,5-Dinitrobenzoylchlorid verestert, erneut chromato
graphiert und eluiert. Etwa vorhandenes Cholesterin wird durch Fal
lung mit Digitonin oder Ausfrieren entfernt. Die Verseifung erfolgt mit 
alkoholischer Kalilauge, worauf das freigelegte Vitamin mit Ather oder 
Petrolather ausgezogen wird. Sein Absorptionsspektrum ist gleich dem
jenigen des durch Bestrahlung von Ergosterin hergestellten Vitamin D2• 

1m Rattenschutzversuch sind 0,05 y, im Hiihnchentest 0,2 y antirachi
tisch voll wirksam. 

1 Brockmann,H.: D.R.P. 659882 vom 31. Mai 1936, ausg.17. Mai 1938 (liber
tragen an I. G. Farbenindustrie A.G.). - Brockmann, H. u. A. Busse. 
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Tabelle 15. Vitamin D-Gehalte in Naturprodukten. 

LeberoP von: 
Dorsch (Gadus morrhua) . 
Schellfisch (Gadus aeglefinus) . 
Kohler (Gadus virens) .... 
Makrele (Scomber scombrus) . 
Lachs (Salmo salar) ...... . 
Heilbutt (Hippoglossus hippoglossus) 
Thunfisch (Thunnus thynnus). 
Dornhai (Squalus acanthias) 

KorperfetV von: 
Hering (Clupea harengus). . 
Brisling (Clupea sprattus) . 
Makrele ........... . 
Gronland-Lachs (Salmo alpinus). 
Thunfisch ..... 
Muscheln, Austern . 

Konserven1 von: 
Brisling, gerauchert . . . . 
Brisling-Sardinen, konserviert . 
Hering, gerauchert (konserviert). 

Eidotter . 
Butter ... 
Kase 
Rindsleber . 
Schafsleber 
Hiihnerleber 
Sahne ... . 
Milch ... . 

Speisepilze (nach A. Scheunert): 
Lorchel ..................... . 
Steinpilz, Pfifferling . . . . . . . . . . . . . . . . 
Agaricus (Psalliota) campestris, im Freien gewachsen . 

" " "im Dunkeln gewachsen 
Luzernenklee, in der Sonne getrocknet . . . . . . . 

H. Vitamine der E-Gruppe. 

IEinlg 

100 
100 

100-200 
800 

400-1300 
1000-2000 

20000-50000 
35 

125-130 
105 
55 

200 
75 

0,05 

90 
105 

120-130 
1,5-5 
0,2-4 

0,3 
0,5 
0,2 
0,6 
0,5 

0-0,1 
(im Mittel 0,02) 

1,25 
0,8 
0,6 
0,2 
0,3 

1. Einleitung. In 1Jbereinstimmung mit den Forschungsergebnissen 
tiber andere Wirkstoffe wurde auch fUr die Vitamin E-Wirksamkeit er
kannt, daB sie nicht nur einem Stoff zukommt, sondern mit einer Reihe 
ahnlich zusammengesetzter Substanzen verbunden ist. Ais Vitamin E
wirksame Stoffe wurden die Tokopherole ermittelt (H. M. Evans, 
O. M. Emerson und G. A. Emerson), die sich durch Einleiten von 
Cyansaure (Cyanursaure) in die Losung des Unverseifbaren von Weizen
keimol u. a. lipoidhaltigen Naturprodukten als gut kristallisierende 
Allophanate abscheiden lassen. 

1 Notevarp: Tidsskr. Kjemi og Bergvesen 17, 49 (1937). -Schmidt-Nielsen 
S. u. S.: Kgl. Norske Videnskb. Selsk. Forh. 6, Nr.58 (1933). - Lunde: Nord. 
med. Tidsskr. 11), 444 (1938). - Lunde, Aschehoug and Kringstad: Ind. and 
Engin. Ch. 29, 1I7l (1937). - Lunde: Tidsskr. Hermetikind. 24, 280 (1938). 
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Mit Hilfe dieses Verfahrens konnten drei verschiedene E-Vitamine 
als ex-, fl- und y-Tokopherol gekennzeichnet werden [0. H. Emerson, 
G. A. Emerson, A. Mohammad und H. M. Evans; E. Fernholz; 
P. Karrer und Mitarb. (2); W. John und Mitarb.; O. H. Emerson]. 
Gemische dieser Stoffe finden sich vor allem in den Keimlingsolen der 
Getreidearten (A. R. Todd, F. Bergel, H. Waldmann und T. S. 
Work; J. A. Drummond und A. A. Hoover; F. Grandel) und im 
Unverseifbaren verschiedener pflanzlicher und tierischer Organe. 

Tabelle 16. Einige Eigenschaften von Tokoplierolen. 

Angabe ex {J y 

Summenformel C29H5002 C2sH4S02 C2sH4S02 
Schmelzpunkt des Allophanats 158-160° 144-146° 135---136° 

(synthetisch: 

Opt. Drehung des· Allophanats 
172°) 

[ex]l,5=+5,7° 
[ex[t,s= + 6,7° 
(in Chloro-

form) 
U.V .. Absorption: Minimum. 248-265 mIL 

Maximum 200-300 mIL 275---289 mIL 

Die Inhibitoreigenschaften (H. S. Olcott und H. A. Mattill; H. S. 
Olcott und O. H. Emerson) (antioxydative Wirkungen) der Vitamine E 
beruhen auf dem Reduktionsvermogen der Tokopherole, die neutrale 
Silbernitratlosung in der Kiilte nach kurzem Stehen, in der Hitze sofort 
reduzieren. 

2. Elektrometrische Titrationsmethode durch Reduktion von Gold
chloridlosungen [Po Karrer und Mitarb. (3)]. Es entsprechen 3 Mole 
Tokopherol 2 Molen Goldchlorid. Carotin und andere Carotinoide sind 
auszuschlieBen, da sie unter gleichen Bedingungen ebenfalls Goldsalz
lOsung reduzieren. 1m allgemeinen sind zwar im unverseifbaren Anteil 
der Ole weniger als 0,001 % Carotinoide zugegen, so daB kein meB
barer Fehler entsteht (bei Kopfsalat muB der Carotinoidgehalt im 
Unverseifbaren des Oles beriicksichtigt werden). Die potentiometrische 
Titration wird im unverseifbaren Anteil der ather- oder petrolather
loslichen Extrakte aus pflanzlichen oder tierischen Ausgangsstoffen 
vorgenommen. Die Tokopherolester reduzieren Goldchloridlosung nicht, 
demnach miissen beim Vorliegen von Estern die Titrationswerte ver
schieden ausfallen, je nachdem ob die Bestimmung im urspriinglichen 
01 oder im Unverseifbaren durchgefiihrt wird.. In der Tabelle 17 sind 
die Ergebnisse von Tokopherolbestimmungen in· verschiedenen natur
lichen Produkten zusammengestellt (nach P. Karrer und H. Keller). 

A. Emmerie und Ch. Engel fanden, daB die Oxydation von 
ex-Tokopherol durch Eisenchlorid in Gegenwart von ex, ex' -Dipyridyl in 
alkoholischer Losung so vollstandig verlauft, daB diese Reaktion zur 
quantitativen Bestimmung verwendet werden kann (ein Molekiil Toko
pherol verbraucht 2 Mole FeCla). 
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Tabelle 17. Tokopherolgehalte (elektrometrisch bestimmt). 

Weizenkeime . 
Weizenkeimol 

Maiskeime. 
Maiskeimol 

Kopfsalat, getrocknet . 
Leinol. . 
OIivenOI. 
Sesamol. 
Cocosol . 

UrspriingIiches 
Material 

% 

0,03 
0,52 

0,016 

0,055 
0,023 
0,008 
0,005 
0,003 

Unverseifbares 

% 

13,4 
(nach Abtrennung eines 

Teiles der Sterine) 

10,2 
(nach Abtrennung eines 

Teiles der Sterine) 
431 

2:34 
0,94 
0,63 
0,55 

Ausfuhrung. Die Vitamin E-haltige Losung, in der sich 0,1-0,4 mg 
oc.-Tokopherol befinden, versetzt man mit 1 cm3 Eisenchloridlosung 
(0,2%ig in reinem Alkohol) und 1 cm3 einer 0,5%igem alkoholischen 
Losung von oc., oc.'-Dipyridyl. Nun wird mit Alkohol auf 25 cm3 aufgefullt 
und die durch Bildung eines Ferrodipyridylkomplexes rot gefarbte Lo
sung nach 10-15 Minuten langem 8tehen colorimetriert, wobei man 
zweckmaBig das ZeiB-Pulfrich-Photometer verwendet (1 cm3-Cuvette, 
Filter 850). In die zweite Cuvette wird die entsprechende Menge Eisen
chloridlosung und Dipyridyl gegeben. Die Ergebnisse stimmen mit 
den durch potentiometrische Titration ermittelten Werten gut uberein. 
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~; asclI- und Reinigungsmittel. 
Von 

Dr. phil. Bernhard Wurzschmitt, Ludwigshafen/Rh. 

Einleitnng. 
Begriffsbestimmung und allgemeine Grnppeneinteilung. 

Unter diesem Sammelnamen sollen aIle im Haushalt, in der Industrie 
und in gewerblichen Betrieben, in der Lohnwascherei und in chemischen 
Reinigungsanstalten, sowie besonders in der Textilindustrie zum Ein
weichen, Waschen, Reinigen und Spiilen, ferner zum Abziehen, Abkochen, 
Beuchen und Abbeizen sowie zum Entschlichten und Bleichen von 
Gegenstanden aller Art verwendeten Produkte behandelt werden. Dazu 
gehoren folgende Gruppen: 

Die Seifen, die Seifen-, Wasch-, Putz- und Scheuerpulver. 
Die synthetischen Waschmittel, bei denen auch die Tiirkisch

rot ole und ihre technischen Verbesserungen behandelt werden sollen. 
Organische Fettlosungsmittel, wie aliphatische (z. B. Benzin, 

Petroleum), aromatische (z. B. Benzol, Toluol, Xylol) und hydroaro
matische Kohlenwasserstoffe (Tetralin, Dekalin, Methylhexalin, Terpene 
nsw.), Alkohole, Ketone, chlorierte Kohlenwasserstoffe (Methylenchlorid, 
Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff, Trichlorathylen, Chlorbenzol), Pyri
dinbasen und Ammoniaksubstitutionsprodukte, wie z. B. Athanolamin, 
Triathanolamin usw. 

Anorganische Chemikalien, wie Alkalihydroxyde, Atzkalk, Soda, 
Natriumbicarbonat, Pottasche, Ammoniak, Wasserglas, Metasilicat, Na
triumaluminat, Phosphate, Borax, Natriumsulfat, Natriumsulfit, Koch
salz, Ammonsalze und auch Quarzmehl, Sandpulver, Glaspulver, 
Marmorpulver, Kreide, Talkum, Kaolin, Bentonit, Hydrosilicate (Bleich
erden), Bimsstein und natiirlich vorkommende und kiinstlich hergestellte 
Metalloxyde, wie Eisenoxyde, Chromoxyd, Titandioxyd, Tonerde. 

Sauerstoffa bge bende und dadurch bleichende Produkte, 
wie Chlorkalk, Natriumhypochlorit, N atriumperoxyd, Wasserstoffperoxyd, 
Perborate, -carbonate, -silicate und -sulfate, Kaliumpermanganat und 
aromatische Sulfosaurechlorylamide. 

Das durch Reduktionswirkung bleichende und entfarbende N a tri um
hyposulfit und seine Abkommlinge, ferner: 

Organische Stoffe, wie Holzmehl, Starke, Dextrine, Zucker, loslich 
gemachte Cellulose, Saponine, Lecithine, Pflanzenschleime, tierisches 
EiweiB und dessen Abbauprodukte, Sulfitablaugenextrakte, Oxalsaure, 
diastatische Fermente und Pankreasenzyme. 

Es ist klar, daB bei dieser Fiille und der teilweise vollig verschiedenen 
chemischen Natur der als Wasch- und Reinigungsmittel oderzu deren 
Aufbau verwendeten Stoffe zunachst einmal eingehendere Untersuchungs
vorschriften nur fUr die oben zusammengefaBten Gruppen bzw. deren 
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wiohtigste Einzelglieder, soweit sie als selbstandige Wasoh- und Reini
gungsmittelauftreten, gegeben. werden konnen, wahrend- sioh fiir die 
Untersuohung'von aus versohiedenen Stoffen dieser Gruppen bestEihen
den oder gemisohten Produkte nur allgemeine Riohtlinien geben lassen. 

Wenn im nachfolgenden eingehende chemisoh-analytisohe Unter
suohungsmethoden, nioht nur fiir die Seifen, sondern auch fiir die synthe
tiS<lhen Wasohmittel und eine Reihe von Kombinationsprodukten be
schrieben werden, so konnte dabei leioht der Eindruok erweokt werden, 
als ob die technisohe Bewertung der Wasoh- und Reinigungsmittel'aus
sohlieBlioh oder in erster Linie von dem Ergebnis der ohemisohen Analyse 
abhinge. Dazu ist allgemein folgendes zu sagen: Fiir den Verbrauoher ist 
der Gebrauohswert der Produkte das Entsoheidende. ,Denn nur diesen 
kann er mit dem fiir sie anzulegenden Preis vergleichen.. Genaue ana
lytisohe Methoden zur vergleiohenden,Untersuohung zweier Wasoh- und 
Reinigungsmittel auf ihren Gebrauohswert, d. h. in bezug auf die gute 
Abgleiohung von Ausgiebigkeit, Wasohkraft, Sohonung der zu waschenden 
bzw. zu reinigenden Gegenstande, besondere teohnische Effekte usw. 
gibt es bis jetzt nioht. Hieriiber kann letzten Endes nur der praktische 
Versuch entsoheiden. Erganzt wird dieser einerseits durch die Bestim
mung versohiedener technisoh-physikalisoher Eigenschaften, wie z. B. der 
Sohaumwirkung, der Auflosungsgesohwindigkeit, des Triibungspunktes, 
der Bestandigkeit gegen aussalzende und ausflookende Einfliisse (Wasser
harte, Sauren, Basen und Salze), der Netzwirkung, des Losungsvermogens 
fiir Losungsmittel, des Kalkseifensohutzvermogens usw. und andererseits 
duroh die ohemisohe Analyse, wobei ausdriioklioh darauf hingewiesen sei, 
daB aus der chemisohen Analyse allein vielfaoh keine Riioksohliisse auf 
die oben erwahnten teohnisoh-physikalisohen Eigensohaften' und nooh 
weniger auf den Gebrauohswert zuziehen sind. 

Ebenso sei hier allgemein auf die Wiohtigkeit einer riohtigen Probe
nahme gerade bei Wasoh- und Reinigungsmitteln hingewiesen, bei der 
ganz besonders auf die Mogliohkeit einer Inhomogenitat der Produkte 
bzw. auf eine teilweise Entmisohung wahrend des Transportes usw. zu 
aohten ist. Dber die Durohfiihrung der Probenahme siehe in diesem 
Werk vornehmlioh I, 33; IV, 566. 

I. Die einzelnen Gruppen 
und ihre U ntersuchungsmethoden. 

A. Seifen (IV, 564). 

1. Definition. Man versteht darunter chemisch ganz allgemein die 
SaIze von natiirlich vorkommenden Fettsauren bzw. Oxyfettsauren mit 
Kohlenstoffketten von etwa acht oder mehr Kohlenstoffatomen und den 
aus ihnen durch intermolekulare Veresterung entstehenden Polyoxysauren, 
Harzsauren, Wachssauren, Naphthencarbonsauren, Gallensauren und 
neuerdings auch der iiber die Oxydation von Paraffin synthetisch ge
wonnenen hohermolekularen aliphatischen Sauren der allgemeinen Formel 
R-COO~e, wobei R ein vollstandig gesattigter oder noch ein od~r mehre~e 
Doppelbmdungen, .. oder,bzw. und· daneben noch 'Ofy) b~. K~i\5fit 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 39 
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gruppen enthaltender Saurerest sein kann. Letzteres kann nach einer Mit· 
teilung von Herm Dr. G. Wietzel der I. G. Farbenindustrie (1) (Haupt· 
versammlung der Deutschen Gesellschaft fUr Fettforschung, Hamburg 
1938) bei den Paraffinoxydationssauren der Fall sein. Vergleiche auch 
die Mitteilung iiber den Gehalt der bei der Paraffinoxydation gebildeten 
festen Fettsauren an Oxysauren und Ketonen und die Moglichkeiten zu 
ihrer Trennung von A. Dawenkow und O. Fedotjewa. Fiir die Her· 
stellung von Sejien zu Wasch· und Reinigungszwecken ist Me zumeist 
ein Alkalimetall oder auch die Ammoniumgruppe, letztere neuerdings 
haufig in teilweise mit organischen Gruppen substituierter Form. 

2. Einteilung. N ach ihrem Verwendungszweck teilt man sie 
ein in: Haushaltsseifen (Wasch., Putz., Flecken., Toilette., Kinder., 
Rasier-, Badeseifen usw.); gewerbliche und industrielle Seifen (z. B. In
dustrieseifen, Werkstattseifen, Textilseifen usw. ) ; medizinische bzw. 
arzneiliche Seifen (z. B. Heilseifen, Desinfektionsseifen usw.). 

Ihrer auBeren Erscheinungsform nach unterscheidet man: 
Feste Seifen in geformten Stiicken, Schnitzeln, Nadeln oder Flocken 
und in Pulverform; pastenformige Seifen, wie Schmierseifen, weiche 
Seifen, Kaliseifen und fliissige Seifen, meist Losungen von Seifen in 
Wasser, Alkoholen oder anderen Losungsmitteln. 

IhI'er chemischen N atur und ihrer Hers~ellung nachendlich 
werden sie bezeichnet als: Kern-, Harzkern-, Halbkern-, Leim-, 
Harzleim-, Kali., Kalinatron-, Gallen., Transparent-, Silber-, marmo· 
rierte, gefiillte, iiberfettete und pilierte Seifen. 

3. Die chemische Untersuchung. Sie erstreckt sich auf die Bestim
mung von Wasser und anderen bei 105° C fliichtigen Stoffen, auf die 
Bestimmung der Gesamtfettsauren und der freien Fettsauren, des Un· 
verseiften und des Unverseifbaren, und deren chemischen Identifizierung 
bzw. Charakterisierung, auf die Bestimmung des gesamten und des an 
die Seifenfettsauren gebundenen sowie des freien Alkalis bzw. bei Am~ 
moniumseifen des Ammoniaks und weiter auf den Nachweis und die 
Bestimmung von Chloriden und der Zusatz- und Fiillstoffe. 

a) Die Wasserbestimmung (IV, J?74). Siekannnach verschiedenen 
Methoden erfolgen: 

ot) Als Gewicht8verlust durch Trocknen bei 106° O. Man wiegt ein Glas· 
oder Porzellanschalchen mit etwa 15 g ausgegliihtem Seesand oder Bims
steinpulver und einem kleinen Glasstab genau aus, gibt etwa 5 g zerschnit
tene Seife hinzu und wagt zur genauen Bestimmung der Seifeneinwaage 
wieder. Nach gutem Durchmischen von Seife und Seesand mittels des 
Glasstabes wird im Trockenschrank zunachst bei 60-70° C und dann 
bei 105° C eine Stunde getrocknet, wobei das Gemisch ofters mit dem 
mitgetrockneten Glasstab aufgelockert wird. Nach dem Erkalten im 
Exsiccator wird zuriickgewogen und der festgestellte Gewichtsverlust nach 
Priifung auf Gewichtskonstanz auf 100 g Seife berechnet. Nach den 
Erfahrungen des Verfassers ist bei diesem Verfahren Gewichtskonstanz 
nach einer Stunde fast nie erreicht. Meist sind dazu mindestens mehrere 
Stunden erforderlich. Das Verfahren besitzt iiberdies den prinzipiellen 
Fehler, daB eine eventuelle S~uerstoffaufnahme der Seifen bzw. ihrer 
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Bestandteile wahrend des Trocknens zu kleine Werte der bei 105° C fliich
tigen Anteile ergibt. Durch Zusatz von etwa 20 cm3 reinen Methanols 
oder riickstandsfrei verdunstenden technischen Alkohols nach der Ein
waage wird das Vermischen mit dem Seesand erleichtert und die Trock
nung beschleunigt [Einheitsmethode (1)]. 

{J) Als Gewichtsverlust durch Erhitzen mit Olein nach Fahrion (Schnell
methode) (IV, 574). Statt Olein empfiehlt N. Spasskij Stearinsaure, 
die den Vorteil hat, keine oxydationsfahigen Doppelbindungen zu be
sitzen. Enthalten die zu untersuchenden Seifen fliichtige Losungsmittel 
oder Fiillstoffe, die mit Olsaure oder Stearinsaure unter Entwicklung 
fliichtiger oder wasserdampffliichtiger Verbindungen reagieren konnen, 
wie Soda, Bicarbonat, Borax oder Borate usw., so sind die bis jetzt ge
nannten Methoden nicht brauchbar, da sie dann zu hohe Wasserwerte 
liefern. 

y) Man muB dann zu den sog. Destillationsmethoden greifen, 
die aus den obengenannten Griinden iiberhaupt vorzuziehen sind. 

Wasserbestimmung nach Marcusson durch Destillation mit 
Xylol (s. a. IV, 574, 690). Sie sei in der nur an einigen Stellen etwas 
abgeanderten Vorschrift der Deutschen Einheitsmethoden 1930 
[Wizoff (2)] hier angefiihrt: In einen Kurzhalsrundkolben von 500 cm3 

Inhalt mit aufgelegtem Rand wird je nach dem vermuteten Wasser
gehalt so viel Seife eingewogen, daB man im MeBrohr etwa 3 cm3 Wasser 
erhalt und 100 cm3 (bei erforderlichen groBeren Seifeneinwaagen ent
sprechend mehr) wasserfreies Xylol hinzugefiigt. Nach Zugabe von etwas 
trockenem Bims'steinpulver, Seesand oder Tonscherben zur Vermeidung 
von Siedeverzug wird der Kolben mit einem dichten Stopfen (besser sind 
Schliffverbindungen mit Einheitsschliffen) verschlossen, durch den ein 
Glasrohr gefiihrt ist. Mit dem GIasrohr ist ein in 1/10 cm3 eingeteiltes 
MeBrohr fest verbunden, an das durch einen zweiten Stopfen (Schlif£) 
einLiebigkiihler mit unten schrag abgeschliffenem KiihIrohr angeschlossen 
ist. Dann wird zuerst langsam zum Sieden, spater aber so erhitzt, daB 
das Xylol mit den Wasserdampfen lebhaft iiberdestilliert und das kon
densierte Destillat flott aus dem Kiihler in das MeBrohr flieBt. 1st das 
Destillat nach etwa 15 Minuten vollstandig wasserfrei (klar) und ver
mehrt sich das Volumen der Wasserschicht im MeBrohr nicht mehr, so 
stellt man das Erhitzen ein, laBt das MeBrohr auf Zimmertemperatur 
abkiihlen und liest dann die Wassermenge an der scharfen Trennungs
linie zwischen Wasser und Xylol abo Bleiben wahrend der Destillation 
Wassertropfen an den Wandungen des GefaBes oder des unteren Kiihler
endes haften, so bringt man sie durch kurzes Erwarmen mittels voriiber
gehenden Abstellens des Kiihlwassers zum AbflieBen. Urn jedoch ein 
Hangenbleiben von Wassertropfen mit Sicherheit auszuschlieBen, geniigt 
es, die von den Xyloldampfen und dem Destillat bespiilten Apparateteile 
durch jeweilige sorgfaltige Reinigung mit Chromschwefelsaure voll
standig entfettet und mit Reinmethanol nachgespiilt zu verwenden. 
Einem etwaigen zu starken Schaumen des Reaktionsgemisches im Kolben 
kann man durch Zugabe von wasserfreiem Olein, Paraffinol, Kolophonium, 
Oliven- oder Tiirkischrotol (etwa 1/4-1/1 der Seifeneinwaage) oder der
selben Menge Kochsalz begegnen [vgl. auch die im Hauptwerk (IV) 

39* 
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er·wahnten Apparaturen nach Besson, A ufha user, Liese und N or
mann]. 

Entgegen den in der Literatur geauBerten Bedenken iiber die Genauig
keit des Verfahrens wegen der in der Warme betrachtlichen gegenseitigen 
Loslichkeit von Wasser und Tetrachlorathan ist nach den Erfahrungen der 
analytischen Laboratorien der 1. G. Farbenindustrie (2) die Destil
lationsmethode von Tausz und Rumm mittels Tetrachlorathan 
(IV, 691) nicht nur fUr die Wasserbestimmung in vielen anderen tech
nischen und chemischen Produkten, sondern gerade auch fiir die Seifen 
und seifenhaltigen Produkte ausgezeichnet geeignet. Ihre Vorteile sind: 
erstens ist das verwendete Losungsmittel nicht feuergefahrlich, zweitens 
liegt die Destillationstemperatur etwas hoher als beim Xylol, so daB 
das Abdestillieren des Wassers rascher geht, drittens scheidet sich die 
Wasserschicht iiber der Schicht des Destillationsmittels ab, wodurch 
ein Hangenbleiben von Wassertropfen an den GefaBwanden vermieden 
wird, viertens kommt das Destillat nicht mit Korkstopfen, sondern nur 
mit Glasschliffen in Beriihrung und fiinftens erhoht die Ablesung in der 
MeBcapillare statt der MeBrohre iiberdies die Genauigkeit der Wasser
bestimmung besonders bei etwaigen kleineren Einwaagen, da die Wasser
menge auf 0,002 cm3 genau abgelesen werden kann. Es empfiehlt sich 
die Schlauchverbindung der Originalapparatur zwischen Auffang- und 
NiveaugefaB durch ein an das AuffanggefaB angeschmolzenes, gebogenes 
Glasrohr zu ersetzen, das unten einen Glashahn zum Ablassen von Tetra
chlorathan und am anderen Ende einen Schliff zum Aufsetzen der MeB
capillare besitzt. Das zur Verwendung gelangende Tetrachlorathan muB 
natiirlich trocken sein und einen Siedepunkt von 146-147° C aufweisen. 
Es wird aus dem technischen Tetrachlorathan durch Fraktionierung 
herausgeschnitten. Zur Verhiitung des Schaumens verwendet man die 
oben fiir die Xylolmethode angegebenen Zusatzstoffe, wobei sich nach 
unseren Erfahrungen Kolophonium am besten bewahrt. Bei Seifen
praparaten, die fliichtige wasserlosliche Losungsmittel, wie 
z. B. niedere Alkohole enthalten, werden auch bei diesen beiden Destil
lationsmethoden zu hohe Wasserwerte erhalten, weil die wasser16slichen 
Losungsmittel in die waBrige Schicht iibergehen. Man kann zwar auf 
verschiedene Weise z. B. den Alkoholgehalt der waBrigen Schicht er
mitteln [etwa durch Bestimmung des spezifischen Gewichtes oder durch 
die spater (S. 617) beschriebenen Methoden, wenn die Seifenpraparate 
auBer Alkoholen noch andere wasserlosliche Stoffe enthalten] und vom 
Wasserwert in Abzug bringen. Da es sich aber bei dieser Art des Vor
gehens um mit ziemlichen Fehlern behaftete Differenzmethoden handelt, 
verfahrt man vorteilhafter nach folgendem Verfahren des Unter
suchungslaboratoriums der 1. G. Farbenindustrie Ludwigs
hafen (3), das auch zur Ermittlung kleiner Wassergehalte, bei denen 
selbst bei Einwaagen von 100 g keine Abscheidung von Wasser, son
dern nur Triibung im Destillat erfolgt, geeignet ist. 

Man iiberfiihrt durch langsames AbflieBenlassen (Xylolmethode) oder 
langsames Dberdriicken (Tausz und Rumm) die wasserhaltige Schicht 
aus den MeBrohren in einen trockenen MeBkolben von 500 cm3 Inhalt, 
wobei man zur vollstandigen Entfernung der waBrigen Schicht auch 
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einige Kubikzentimeter Xylol bzw. Tetrachlorathan mit zuflieBen laBt 
und fiillt mit Reinmethanol, das mit methylalkoholischer Jod-Pyridin
S02-Losung nach K. Fischer (s. Erg.-Bd. II, 155) eben bis zum End
punkt austitriert ist, zur Marke auf. In einem aliquoten Teil, der 
hochstens 0,1 g Wasser entsprechen solI, titriert man nun das Wasser 
mit derselben MaBlosung, wobei die iibrigen im Wasser gelosten mit 
iiberdestillierten Losungsmittel nicht storen. 

Sind die Wassergehalte der zu priifenden Stoffe so klein, daB sich 
auch bei groBeren Einwaagen keine sichtbare Wasserschicht unter dem 
Xylol bzw. iiber dem Tetrachlorathan abscheidet, so kann man entweder 
bekannte Mengen Wasser bei der Destillation zusetzen und nach der 
Ablesung der iiberdestillierten Wassermenge in Abzug bringen oder aber 
man destilliert besser unter Vermeidung von Feuchtigkeitszutritt direkt 
in ein mit etwas nach Fischer austitriertem Methanol beschicktes MaB
kOlbchen. 

Ober die Bestimmung anderer fliichtiger Bestandteile als Wasser 
siehe spater S.635f. 

b) Die Bestimmung der Gesamtfettsauren (IV, 568). Es ist 
wichtig von dem Begriff Gesamtfettsaure den Ausdruck Gesamtfett zu 
unterscheiden, der aIle fettartigen Bestandteile, also auBer den Gesamt
fettsauren auch noch das Glycerin des Neutralfettes sowie das fettartige 
Unverseifbare umfaBt, aber eigentlich unnotig und auch irrefiihrend ist 
und daher am besten nicht verwendet werden sollte. Ihre Bestimmung 
erfolgt zum Zwecke der Bewertung der Seife. Diese ist abhangig von der 
Menge und Art der in ihr enthaltenen Seifenfettsauren. Letztere kann 
nur in den abgeschiedenen Sauren festgestellt werden. Die wichtigsten 
Methoden zu ihrer Bestimmung sind folgende: 

at) Die zur Ermittelung der Hehner-Zahl dienende Wachskuchen
methode (IV, 439), die aber bei Seifen mit groBerem Gehalt an wasser
lOslichen Fettsauren oder Fiillstoffen nicht anwendbar und auBerdem 
nur als Methode zur Betriebskontrolle geeignet und nicht als handels
iibliche Methode anerkannt ist. 

(3) Die Athermethoden. Gewichtsanalytisch unter Wagung der 
freien Sauren. MaBanalytisch unter Wagung der Natrium- oder 
Kaliumsalze der Sauren. 

Gewichtsanalytisches Verfahren. 3-5 g Seife werden in hei
Bem Wasser gelost, sobald wie moglich unter Nachspiilen mit Wasser 
in einen geblasenen Scheidetrichter iibergefiihrt, einige Tropfen Methyl
orangelOsung zugegeben und unter Schiitteln mit verdiinnter Salzsaure 
bis zum bleibenden Umschlag nach Rot zerlegt. Dann werden noch 
einige Kubikzentimeter Salzsaure zugegeben. Fiihrt man diese Zer
legung unter Messung des Verbrauches mit einer Salzsaurelosung be
kannten Gehaltes durch (solI im Sauerwasser Glycerin bestimmt werden, 
zersetzt man mit Schwefelsaure), wobei auch der erforderliche OberschuB 
von SalzsaurelOsung iiber den Neutralpunkt hinaus gemessen wird, so 
kann spater im Sauerwasser die Bestimmung des Gesamtalkalis an
geschlossen werden (vgl. S. 619f.). Nach dem Abkiihlen wird mit etwa 
100 em3 Ather kraftig durchgeschiittelt und absitzen gelassen. Kann 
das Absitzen iiber Nacht oerfolgen, so ist das Sauerwasser gewohnlich 
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vollstandig klar und eine zweite Ausschiittelung nicht erforderlich. Bei 
kiirzerer Absitzzeit muB jedoch das Sauerwasser ein zweites Mal mit 
25 cm3 Ather ausgeschiittelt werden. Der oder die vereinigten Ather
ausziige sind nach klarem Absitzen und sorgfaltigem Ablassen meist 
praktisch mineralsaurefrei. 1st das nicht der Fall, werden sie 1-2mal 
mit je 30 cm3 lO%iger KochsalzlOsung gewaschen. Die mineralsaure
freie Atherlosung wird 1/2 Stunde lang im Erlenmeyerkolben mit durch 
Gliihen entwassertem Natriumsulfat getrocknet und filtriert, wobei man 
das Natriumsulfat moglichst im Erlenmeyerkolben behaIt. Das Natrium
sulfat wird unter mehrmaligem Ausschiitteln mit ebenfalls iiber ent
wassertem Natriumsulfat oder iiber Natriummetall getrocknetem Ather 
und Dekantieren fettfrei gewaschen und ebenso das Filter. Man treibt 
dann die Hauptmenge Ather auf dem Wasserbade ab, blast einige Male, 
am besten mit einem Handgeblase, auf den Riickstand, wodurch sich 
der Rest des Athers in kurzer Zeit verfliichtigt und erzieIt durch kurze 
Trocknung Gewichtskonstanz, d. h. hochstens 0,1 % Gewichtsanderung 
nach wiederholter je 1/4stiindiger Trocknung [Deutsche Einheitsmethoden 
1930, W izoff (3)]. 

y) Bemerkungen. Bei Seifen leichtfliichtiger, wasserloslicher 
Fettsauren, z. B. vonCocosfett- oder Palmkernfettsauren ist es zweck
maBig, erschopfend auszuathern und bei einer 60° C nicht iibersteigenden 
Temperatur zu trocknen. 

c5) Leicht oxydierbare Fett8iiuren werden im inerten Gasstrom (sauer
stofffreier Stickstoff oder sauerstofffreie Kohlensaure) getrocknet. 

Bei schwer zersetzlichen Seifen (Kalkseifen und ahnliche), bei denen 
man nach obigem Verfahren nach der ersten Atherausschiittelung keine 
klare Atherschicht erhalt, werden vor der Behandlung im Scheidetrichter 
durch Erwarmen im Kolben mit einem DberschuB von verdiinnter 
Mineralsaure gespalten, bis die Fettsauren sich oben klar abgetrennt 
haben und dann nach dem Abkiihlen erst der Ausschiittelung im Scheide
trichter unterworfen. 

MaBanalytisches Verfahren. Die nach dem oben beschriebenen 
gewichtsanalytischen Verfahren erhaltene mineralsaurefreie atherische 
FettsaurelOsung, welche in diesem FaIle nicht getrocknet zu werden 
braucht, wird nach dem Abtreiben von etwa der Halfte des Athers 
mit 50 cm3 gegen Phenolphthalein neutral gestellten Alkohols und 1 bis 
2 Tropfen Phenolphthaleinlosung versetzt, mit 1/2 n-alkoholischer Kali
lauge titriert und mit Alkohol im MeBkolbchen zu 250 cm3 aufgefiillt. 
50 cm3 der gut durchgeschiittelten Lasung werden in einer nicht zu 
flachen gewogenen Schale von etwa 100 mm Durchmesser im Dampf
trockenschrank eingedampft, zuletzt bei 105° C getrocknet und ge
wogen. Zur Titration seien x cm3 1/2 n-alkoholische Kalilauge verbraucht 
worden, das Gewicht der getrockneten Kaliseifen habe y g und die 
Einwaage an· Seife z g betragen. Dann sind in der urspriinglichen 
Seife (5 y-O,019 x) . 100 % Gesamtfettsauren enthalten (vgl. Fendler und 

z 
Frank, IV, 460). 

8) Refraktometri8ches Verfahren. Dber die Bestimmung des Licht
brechungsvermogens in Fetten und Fettsauren siehe Hauptwerk IV, 420. 
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Ein rasehes "Minutenverfahren" vor aHem zur BetriebskontroHe haben 
W.Leithe (1) und H.I.Heinz angegeben: 2g fein zerkleinerte Seife 
werden in einem mit Glasstopfen versehlieBbaren Jenaer Glasrohr von 
etwa 30-50 em3 Inhalt mit lO em3 1O%iger Sehwefelsaure iibergossen. 
zum Sieden erhitzt, 3 em3 IX-Bromnaphthalin hinzupipettiert und 1 Mi
uute warm gesehiittelt. Von der sieh raseh absetzenden Fettsaurelosung 
wird mit dem Seheiderohrehen (ein einseitig zur Spitze ausgezogenes 
Glasrohrehen, in dessen oberes Ende ein Wattebausch eingepreBt wird: 
man saugt etwa 1 em 3 der Fettsaure16sung auf, dreht das Rohrehen 
um und laBt die Losung dureh den Wattebauseh klar abflieBen) ein 
Tropfen klar auf das Prism a des Abbe-Refraktometers gebraeht und 
bei 40° C gemessen. Die Umreehnung erfolgt in iiblieher Weise mittels 
des bekannten oder einmal zu ermittelnden Breehungsindexes der ver
arbeiteten Fettsauren. Wasserglas oder Kaolin stOren nieht, wenn die 
Phasen dureh Zentrifugieren getrennt werden. 

C) Liegen Seifen oder Seifenpulver mit einem betraehtliehen Gehal t 
an Fiillstoffen (Talkum, Ton, Starke usw.) vor, so ermittelt man den 
Gehalt an Gesamtfettsauren im alkoholisehen Extrakt. Man koeht die 
erforderliehe Menge moglichst fein zerkleinerter Seife mehrmals m,it 
kleinen Mengen Alkohol aus oder extrahiert besser im Extraktions
apparat und wiegt von dem dureh Eindampfen des Extraktes (unter 
gleiehzeitiger FeststeHung seines Gewiehtsverhaltnisses zur urspriing
lichen Seifeneinwaage) erhaltenen Riiekstand zur Gesamtfettsaure
bestimmung ein. 

'Yj) Naeh Knigge konnen die iibliehen Gesamtfettsaurebestimmungs
methoden nieht angewandt werden, wenn die Seifen T y los e enthalten. 
Er empfiehlt folgende qualitative Priifung: 1m Reagensglas wird etwas 
Seife in heiBem Wasser ge16st, dann wird mit verdiinnter Salzsaure an
gesauert (Methylorange). Seheidet sieh beim Erwarmen im Wasserbad 
oben eine weiBliehe, kriimelige Masse ab und kommt es nieht zur Bildung 
einer klaren Fettsauresehieht, so ist vermutlieh Tylose vorhanden. Bei 
positivem Ausfall dieser Priifung verfahrt man zur quantitativen Gesamt
fettsaurebestimmung naeh Knigge wie folgt: 3-5 g Seife werden in 
einen Jenaer Rundstehkolben von 150 em3 Inhalt eingewogen, mit etwa 
60 em3 10%iger Salzsaure iibergossen und 1 Stunde am RiiekfluBkiihler 
gekoeht. Naeh dem Erkalten wird das Sauerwasser in einen Seheide
triehter filtriert und der Tyloseniedersehlag auf das Filter gespiilt. Das 
Filter wird getroeknet und mit Ather ausgewasehen. Der erstarrte 
Fettsaurekuehen wird in Ather gelost und diese Losung quantitativ 
in den Scheidetriehter gebraeht. Von hier ab konnen die oben an
gegebenen Arbeitsvorschriften angeschlossen werden. W. Schulze ver
fahrt bei Gegenwart von Tylose in der Weise, daB die Tylose durch 
Kochen mit Saure (1/2 Stunde bei einer Salzsaurekonzentration von 

·15-20% HCI) bis zur Bildung wasserloslieher Produkte abgebaut und 
dann in iiblieher Weise verfahren wird. 

{}) Die Bestimmung der freien Fettsiiuren. Sie konnen nur bei nega
tivem ·Ausfall der Priifung auf freies Alkali vorhanden sein und werden, 
wenn notig nach den Einheitsmethoden (4) wie folgt bestimmt: 10 g Seife 
werden in der Warme in ausreiehender Menge in mindestens 60%igem 
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Alkohol gelOst und nach dem Abkiihlen der Losung mit alkoholischer 
1/10 n-Kalilauge gegen Phenolphthalein titriert. 

t) Die Untersuchungen an den ahgeschiedenenFettsauren. Die Methoden 
zur Ermittelung der optischen und sonstigen physikalischen Konstanten 
(Dichte, . Schmelz- bzw. Erstarrungspunkt, . Farbe, Fluorescenz, Licht
brechung, Drehung, Konsistenz, Zahigkeit und Loslichkeit), sowie der 
chemischen Natur und der Kennzahlen (Saure-, Verseifungs-, Ester-, 
Acetyl-, Reichert-MeiBl-, Polenske-, Jod-, Rhodan-Zahl usw.) sind 
im Abschnitt Fette und Wachse dieses Werks (IV, 431£.) ausfiihrlich 
beschrieben. Hier sollen nur noch einige Erganzungen dazu mitgeteilt 
werden. 

Nach einer Mitteilung des Forschungslaboratoriums Oppau der 1. G. 
Farbenindustrie (4)' empfiehlt es sich vielfach die Bestimmung der 
Saure- und Verseifungszahl und damit auch der Esterzahl in 
einer einzigen Einwaage vorzunehmen, um dadurch den EinfluB der Wage
fehler auf die Esterzahl weitgehend herabzumindern. Es. wird dafiir 
folgende Vorschrift empfohlen: 2 g Fettsaure werden gelinde zum Schmel
zen erwarmt und in 20 cm 3 gegen wenig Phenolphthalein neutral gestelltem 
Alkohol gelost. Die lauwarme bis heiBe, aber nicht kochende Losung 
wird unmittelbar mit 1/2 n-alkoholischer Kalilauge unter kraftigem Um
schiitteln titriert. Auf Grund der dazu verbrauchten Kubikzentimeter 
MaBlosung wird die Saurezahl berechnet. Der Wirkungswert der alko
holischen Kalilauge wird jeweils ebenfalls gegen Phenolphthalein fest
gestellt. Hierauf setzt man weitere 20 cm3 1/2 n-alkoholische Kalilauge 
zu, kocht 1/2 Stunde am RiickfluBkiihler und titriert mit 1/2 n-waBriger 
Salzsaure zuriick. AuBerdem bestimmt man den Blindwert von 20 cm3 

1/2 n-alkoholischer Kalilauge nach 1/2stiindigem Kochen in gleicher Weise. 
Die Esterzahl ist dann: 

(cm3 l/S n-RCl beim Blindwert - cm3 l/S n-RCI bei der Analyse) .28,055 
Einwaage 

und die Verseifungszahl ist gleich der Saurezahl + Esterzahl. 
Die gleiche Stelle hat bei der Untersuchung von freien Paraffin

oxydationsfettsauren folgende Erfa~gen gemacht: 
1. Zur Bestimmung der Hydroxylzahl eignet sich folgende Methode 

(s. a. S. 617), bei der Fehlresultate durch Bildung gegen Wasser relativ 
bestandiger gemischter Anhydride bzw. durch die Hydrolyse der SaIze 
der hOheren Fettsauren bei der Ausfiihrung der Acetylierungsmethode 
vermieden werden: 2 g Fettsauren werden im Schliffkolben in 10 cm3 

reinstem Pyridin ge16st und mit genau 10 em3 eines immer moglichst 
frischen Pyridin-Essigsaureanhydridgemisches (aus 220 g Pyridin reinst 
und 30 g Essigsaureanhydrid hergestellt) am Steigrohr 1 Stunde erhitzt. 
Nach dem Erkalten werden 15 cm3 Wasser duTch das Steigrohr zugegeben 
und unter gelegentlichem Schiitteln 10 Minuten am Dampfbad erhitzt. 
Nach dem Erkalten werden durch das Steigrohr 50 em3 neutralisierter 
Alkohol zugefiigt und nach Abnahme des Steigrohrsmit 1/2 n-alkoholischer 
Kalilauge gegen Phenolphthalein titriert. In volliggleicher Weise wird 
der Blindwert mit 10 cm3 Pyridin und genau 10 em3 Pyridin-Essigsaure-. 
anhydridgemisch bestimmt. Da bei der Riicktitration mit alkoholischer 



Seifen. 617 

KaWauge die Carboxylgruppe ebenfalls mittitriert wird, muB aueh die 
Saurezahl ermittelt und rechneriseh berueksiehtigt werden. 

H d I hI ema 1/2 n·KOH (Blindwert-Probenwert) .28,055 + S·· hl y roxy za = E. aureza . mwaage 

Vergleiehe aueh die Vorsehriften der 8. und 10. Mitteilung der Ge
meinsehaftsarbeit der DGF [Fette· u. Seifen 45, 234-236, 315 (1938)], 
ferner das Verfahren von Kaufmann (1) und Funke der Aeetylierung 
mit Aeetylehlorid in Toluol. 

1m Untersuehungslaboratorium der 1. G. Ludwigshafen (5) wird zur 
Bestimmung der Hydroxylzahl (s. a. S. 616) ganz allgemein seit 
Jahren mit gutem Erfolg folgende Aeetylierungsmethode angewandt: 

In ein Reagensrohr, das etwa in der Mitte nieht zu eng ausgezogen ist, 
werden naeheinander 5 g der Probe und 5 g Essigsaureanhydrid genau 
eingewogen, worauf das Reagensrohr mit noeh etwa 8 em3 reinem, wasser
freiem Pyridin gefiillt und sehlieBlieh abgesehmolzen wird. Hierauf wird 
das Rohrehen in einem entspreehend gebohrten Kupferbloek 1 Stunde 
bei 1200 C gehalten, naeh Abkuhlung in eine bereits 20 em3 Pyridin ent
haltende Flasehe fallen gelassen, so daB es zerspringt und beide Flussig
keiten sieh misehen. Naeh Verdunnen mit etwa 200 em3 kohlensaure
freiem Wasser wird kraftig gesehuttelt und hierauf mit 1 n-Natronlauge 
gegen Phenolphthalein titriert. Der Wirkungswert des Essigsaure
anhydrids wird in gleieher Weise, nur ohne Substanzzugabe ermittelt. 
Handelt es sieh urn die Hydroxylzahlbestimmung von Oxyfettsauren, 
deren Aeetylprodukt sieh beim Verdunnen des Aeetylierungsgemisehes 
ausseheidet, so ist dies mittels Petrolather oder Benzol auszusehutteln, 
ehe die Ruektitration der ubersehussigen Essigsaure in der waBrigen 
Sehieht erfolgt. In diesem FaIle ist selbstverstandlieh die Saurezahl des 
Ausgangsproduktes nieht zu berucksiehtigen. Spaltet sieh wahrend der 
Aeetylierung aus der Probe eine Saure, z. B. Salzsaure oder Bromwasser
stoffsaure ab, worauf bei halogenhaltigen Stoffen grundsatzlieh zu prufen 
ist, so ist die Menge der bei der Aeetylierung abgespaltenen Halogen
wasserstoffsaure zu berueksiehtigen. Man verfahrt in letzterem FaIle so, 
daB naeh der Ruektitration des Aeetylierungsgemisehes (mit halogen
freier Lauge) in diesem das Halogen naeh Mohr oder mittels potentio
metriseher Titration bestimmt wird (vgl. S.625). 

2. Die Bestimmung der Carbonylzahl naeh dem Verfahren von 
Stillmann und Reed dureh Umsetzen mit Hydroxylaminehlorhydrat
lOsung und aeidimetrisehe Titration der bei der Oximierung der Keto
gruppen frei gewordenen Salzsaure mit Bromphenolblau bei Zimmertem
peratur versagt bei den freien Paraffinoxydationssauren. Folgendes Ver
fahren, das einer im Forsehungslaboratorium Oppau der 1. G. Farben
industrie (6) ausgefiihrten Arbeit von W. Leithe (2) entnommen ist, 
liefert dagegen einwandfreie Resultate: 

2 g Fettsaure (bei groBeren CO-Zahlen nur 1 oder 1/2 g) werden mit 
20 em 3 waBrig -alkoholiseher Hydroxylaminehlorhydratlosung (40 g Hydro
xylaminehlorhydrat in 80 em3 Wasser losen, mit 800 em3 95%igem 
Xthylalkohol verdiinnen, 600 em3 1/2 n-alkoholisehe Kalilauge zusetzen 
und abfiltrieren) im Erlenmeyerkolbehen ohne Kuhler 2-3 Minuten 
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zum gelinden Sieden erhitzt und nach Zusatz von moglichst wenig Methyl. 
orangelosung sofort heiB mit 1/2 n·Salzsaure bei gutem Tageslicht titriert, 
bis die anfangs !Viinlichgelbe Farbe eben in schwach rotlichgelb umschlagt. 
Der Umschlag 1St bei einiger -obung innerhalb ± 0,1 cm3 1/2 n.Salzsaure, 
d. h. einer CO·Zahl von 1,4 scharf festzustellen, und zwar wesentlich 
scharfer als bei Verwendung von Bromphenolblau. Man muB sich vor 
jeder Bestimmung durch einen Vorversuch iiberzeugen, daB die zu unter· 
suchenden Fettsauren in alkoholischer Losung gegen Metliylorange neutral 
reagieren. 1st das nicht der Fall, so miissen sie vor dem Zusatz derHydro. 
xylamin16sung in etwas Alkohol ge16st und sorgfaltig gegen Methylorange 
neutralisiert werden. Ebenso ist fiir die Berechnung eine Blindwerts· 
bestimmung unter gleichen Bedingungen ohne Probeneinwaage durch· 
zufiihren. 

3. Trotz der Anwesenheit von Ketogruppen laBt sich die J odzahl· 
Bestimmung nach den iiblichen Verfahren, z. B. nach Wijs durchfiihren, 
da unter diesen Bedingungen nur die Doppelbindungen abgesattigt 
werden, die Ketogruppen aber kein Halogen verbrauchen. 

Nach den Erfahrungen des Verfassers sind Athylglykol (Athylen. 
glykolmonoathylather) und ebenso Diathylenglykol selbst bei der Unter· 
suchung von Fetten, Seifen,'W aschmitteln usw. haufig dem Athylalkohol 
zur Herstellung von Losungen, insbesondere auch von alkoholischer 
Kalilauge vorzuziehen, da sie viele Fette und Ester vorziiglich losen 
und bei der Verseifung die Erreichung hoherer Temperaturen ohne An· 
wendung von Druck gestatten. Vergleiche auch C. E. Redemann und 
H. J. Lucas und E. Jaffe. 

Von den Moglichkeiten zur Bestimmung und Trennung der Fettsauren 
sei noch die Methode der fraktionierten Destillation in besonderen 
Spiralrohrsaulen nach Jantzen, Rheinheimer und Asche erwahnt, 
von neueren Fortschritten die Bestimmung der Dien·Zahl nach H. P. 
Kaufmann (2), Baltes und H. Biiter auf jodometrischem' und nach 
H. P. Kaufmann (3) und L. Hartweg auf meso· und mikroanalyti. 
schem Weg. 

Bei der qualitativen Priifung auf Harzsauren erwies sich nach 
Burgdorf (1) die Hal phen- Grimaldische Reaktion der Lie bermann
Storchschen Reaktion (IV, 478) iiberlegen. Sie wird wie folgt ausgefiihrt: 
Ein Stiickchen Seife von ungefahr 0,01 g wird in einer Porzellanschale 
mit etwas Salzsaure erhitzt, wodurch die Fettsauren in Freiheit gesetzt 
werden. Die iiberschiissige Salzsaure wird abgedampft. Man behandelt 
alsdann die Masse mit rund 0,5 cm3 einer Losung von 1 Teil Phenol in 
3 Teilen Tetrachlorkohlenstoff. Dann laBt man in die Schale, deren 
Wandungen mit dem Gemisch benetzt sind, die Dampfe einer Losung 
von 1 Teil Brom in 5 Teilen Tetrachlorkohlenstoff eindringen. Bei 
Gegenwart von Harzsauren entsteht sofort eine intensive Blaufarbung. 

Zu ihrer quantitativen Bestimmung wurde auf der IX. Versammlung 
der internationalen Kommission zum Studium der Fettstoffe 
1938 in Rom [vgl. Bericht dariiber Fette u. Seifen 45, 315 (1938)] fol. 
gendes festgestellt: 

1. die gewichtsanalytische Methode [Einheitsmethoden 1930 (5)] ergibt 
zu niedrige Harzsaurewerte, 
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2. die Ergebnisse der maBanalytisehen Methoden von Twitchell und 
Nicoll stimmen weitgehend iiberein. 

c) Die Bestimmung des Unverseiften (Neutralfett) und des 
Unverseifbaren (IV, 570). Das Unverseifbare umfaBt die natiirlichen 
unverseifbaren Stoffe (Sterine und aueh Kohlenwasserstoffe), sowie die 
bei 100° C nieht fliiehtigen unverseifbaren organisehen Stoffe, wie Mineral
ole u. dgl. Die Bestimmung des Unverseiften (Neutraloles) und des Un
verseifbaren erfolgt nach folgender V orsehrift: 20 g gut zerkleinerte Seife 
werden in einer Misehung von 80 em3 Alkohol und 70 cm3 Wasser gelOst. 
Dem Wasser wird vorher 1 g Natriumbicarbonat zur Neutralisation etwa 
vorhandenen freien Alkalis oder freier Fettsauren in der Kalte zugesetzt. 
Nach dem Abkiihlen der SeifenIosung auf etwa 20° C sehiittelt man 3mal 
mit je 70 cm3 Petrolather aus. Die vereinigten petrolatherisehen Losungen 
werden zur Abseheidung etwa aufgenommener Seife einige Zeit stehen
gelassen. Bei erheblieher Seifenabscheidung wird die Losung in einen 
anderen Scheidetriehter filtriert, in den vorher je 15 em3 1/10 n-Soda
losung und Alkohol gefiillt wurden. Die petrolatherische Losung wird 
mit der Sodalosung durchgeschiittelt und 3mal mit je 30 em3 50%igem 
Alkohol nachgewasehen. Nach dem Abjagen des Petrolathers wird die 
Summe von Neutralfett und Unverseifbarem gewogen. 

d) Zur Bestimmung des Unverseifbaren allein wird der Petrol
atherextrakt mit iiberschiissiger alkoholischer Kalilauge verseift und 
wiederum wie oben mit Petrolather extrahiert. Dieses einfach auszu
fiihrende Petrolatherextraktionsverfahren geniigt in den meisten Fallen. 
Bei gewissen Fettsauren, z. B. Tranfettsauren, Wollfettsauren usw. werden 
dabei zu niedrige Werte erhalten. Man muB in diesen Fallen nach dem 
Athylatherextraktionsverfahren arbeiten [s. IV, 570 und die Einheits
methoden 1930 (6)]. Bei Angaben iiber den Gehalt an Neutralfett und 
Unverseifbarem ist daher jeweils die Methode mit anzugeben, naeh der 
gearbeitet wurde. Nach Voermann ist es ratsam, vor der Trocknung 
des Unverseifbaren eine bekannte Menge (etwa 2 g) eines nicht fliichtigen 
Oles hinzuzufiigen, urn den Verlust fliiehtiger unverseifbarer Stoffe, die 
bei der Bestimmung von Wasser und anderen bei 105° C fliichtigen 
Stoffen nur zum Teil erfaBt werden, zu vermeiden. Solche fliichtige 
unverseifbare Bestandteile enthalten z. B. Extraktionsfette. 

e) Die Bestimmung des gesamten, d.h. des an die Seifenfett
sauren gebundenen und freien Alkalis (IV, 571). Unter Gesamt
alkali wurde in der Seifenindustrie bis jetzt die Summe des freien und an 
Fettsauren sowie andere schwache Sauren (Kohlensaure, Kieselsaure, 
Borsaure) gehundenen Alkalis verstanden. Die zunehmende Verwen
dung auch anderer alkaliseh reagierender anorganiseher und organischer 
Stoffe, z. B. Trinatriumphosphat, Trilon A, Trilon B, Calgon (Natrium
metaphosphat) maehte es erforderlich, diese Definition zu andern und 
sie festzulegen als: 

IX) Dus Gesamtalkali ist dasjenigeAlkali, . welches unter gewissen 
Versuchsbedingungen acidimetriseh- titriert werdenkann. Diese Ver
suchsbedingungen sind folgende: 

fJ) Bei der Bestimmung der Gesamtfettsauren (vgl. S. 613). 



620 Wasch- und Reinigungsmittel. 

L durch direkte Titration mit 1/2 n-Mineralsaure, 
2_ durch indirekte Riicktitration" im Sauerwasser nach der Zerlegung 

der Seifen und Salze mit einem bekannten Oberschu6 von 1/2 n-Mineral
saure (vorher Abtrennung der Fettsauren). 

y) in 1 %iger wa6riger Losung direkt, 
15) im wa6rigen Auszug der Asche der Seifen, wobei die Asche nur 

durch Abschwelung bis zum Zuriickbleiben eines kohligen Riickstandes 
erzielt werden soll. 

f) Das an die Gesam tfettsa ure ge bundene Alkali wird mittels 
der Verseifungszahl erfa6t unter rechnerischer Beriicksichtigung even
tuell vorhandener Gehalte an Neutralfett und freien Fettsauren. 

g) Als freies Alkali (IV, 572) werden die Hydroxyde der Alkali
metalle, also hauptsachlich Natrium- und Kaliumhydroxyd bezeichnet. 
Qualitativ kann darauf in folgender Weise gepriift werden: Etwa 
1 g zerkleinerte Seife wird unter Erwarmen in 15 em3 gegen Phenol
phthalein genau und immer frisch neutralisiertem Alkohol gelost. BIeibt 
nach dem Erkalten eine Rotfarbung bestehen, so ist freies Alkali vor
handen. 

oc.) Fur die quantitative Bestimmung ist zur Zeit nur ein richtiges 
direktes Verfahren vorhanden. Es ist die fiir den Verkehr mit der Deut
schen Reichs bahngesellschaft vorgeschriebene Chlor bari um
methode, diehier in der Fassung der Einheitsmethoden (7) wiederge
geben sei: 5 g Seife werden in 100 cm3 hei6em kohlensaurefreiem Wasser 
gelOst. In die Losung wird gesattigte Chlorbariumlosung langsam unter 
Umriihren eingegossen. Gewohnlich geniigen 15 cm3• Wenn nach dem 
Absitzen des Niederschlags die dariiberstehende, ziemlich klare Fliissig
keit durch einige Tropfen Chlorbariumlosung nicht mehr getriibt wird, 
ist die ausgefallte Bariumseife abzufiltrieren. Der Riickstand auf dem 
Filter wird mit kohlensaurefreiem Wasser bis zur neutralen Reaktion 
gewaschen und das Filtrat mit 1/10 n-Salzsaure gegen Phenolphthalein 
titriert. Zur Bestimmung sehr kleiner Mengen von freiem Alkali verwendet 
man die Bariumchloridmethode von Heermann in der Ausfiihrungs
form von Borstard und Huggenberg (IV, 572). 

{3) Die in der Literatur als "Alkoholmethode" beschriebene Methode, 
diedarauf beruht, da6 eine alkoholische Losung von Seife mit Salzsaure 
gegen Phenolphtalein titriert wird, liefert nach neueren Berichten [Burg
dorf (2)] ungenaue und unbrauchbare Werte, da sie wegen der Unmog
lichkeit in alkoholischer Losung den Endpunkt der Bicarbonatstufe 
zuverlassig zu treffen, einen Teil des Carbonat-Alkalis miterfa6t. 

h) Fiir die gemeinsame Bestimmung des freien und des Car
bonat-Alkalis ist die Methode von Vizern und Guillot einwandfrei, 
die die Seife in Alkohol erhitzt, der eine bestimmte Menge Fettsaure ent
halt und die nicht verbrauchte Fettsaure acidimetrisch zuriickbestimmt. 
Die Methode ist au6erdem auch bei Seifen brauchbar, die Natrium
hyposulfit oder Calcium carbonat enthalten. 

Nach Ermittlung des Carbonats durch direkte Kohlensaure
bestimmung durch Austreibung der Kohlensaure (s. spater) la6t sich 
dann das freie Alkali als Differenz bestimmen. 
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i) Die Bestimmung von Soda, Percarbonat und Bicarbonat 
(IV, 573). Die in der Literatur angegebenen maBanalytischen Bestim
mungsmethoden (Titration in 50%igem Alkohol) sind nicht anwendbar 
bei gleichzeitiger Anwesenheit von Silicaten und Boraten. Aber auch bei 
deren Abwesenheit miissen sie nach dem oben Ausgefiihrten versagen. 
Das gilt z. B. fiir das von Davidsohn und Weber beschriebene Ver
fahren. Da die erste Titration zu hohe Werte liefert, miissen die Carbonat
werte zu klein ausfallen. Richtige Werte erhiilt man nur durch die oben 
erwahnten Methoden der Kohlensaureaustreibung. 

k) -Cber die Bestimmung von Ammoniak und Ammonsalzen, 
sowie die der einzelnen Alkalien und der Nebenbestandteile (z. B. in 
Seifen-, Wasch- und Scheuerpulvern) sei hier nichts weiter angefiihrt, 
da spater bei der Untersuchung der zusammengesetzten Waschmittel 
noch ausfiihrlich darauf eingegangen werden muB. 

1) Chloride konnen im Sauerwasser, das bei der Abscheidung der 
Fettsauren erhalten wird, nach Mohr, V olhard oder elektrometrisch 
(potentiometrisch) titriert werden (vgl. S. 625), wenn zur Zerlegung der 
Seife nicht wie iiblich Salzsaure, sondern Schwefelsaure oder Salpeter
saure verwendet wird. Bei elektrometrischer Titration laBt sich nach 
den Erfahrungen des Verfassers die Abtrennung· der Fettsauren durch 
Extraktion vermeiden. Man verfahrt wie folgt: 5 g Seife (bei kleinem 
Gehalt an Chloriden entsprechend mehr) werden fein zerschnitten in 
50 cm3 destilliertem Wasser heiB gelost, auf etwa 50° C abgekiihlt, 
mit Salpetersaure deutlich sauer gestellt, 55 cm3 Aceton zugegeben 
und mit 1/10 n-Silbernitrat direkt unter potentiometrischer Endpunkts
bestimmung titriert. 

4. Die Feststellung des Gebrauchswertes. fiber die Bestimmung der 
Schaumfahigkeit, Auflosungsgeschwindigkeit und des Triibungspunktes, 
sowie die Ausfiihrung der Spinnprobe s. IV, 581. Nach einer neueren 
Mitteilung der Coloristischen Abteilung der I. G. Farbenindustrie Hochst 
(7) laBt sich das Schaumvermogen von Waschmitteln sehr zuverlassig 
bestimmen, indem man 250 cm3 der zu priifenden Losung in einem 
MeBzylinder von 1000 cm3 Inhalt mit einer ruckartig auf- und abbewegten 
Siebplatte mit 25 Lochern von 5 mm Durchmesser zum Schauinen bringt, 
bisdasSchaumvolumennichtmehrzunimmt. E.Bosshard undH. Sturm 
benutzten bei Versuchen zur Bestimmung des Waschwertes mit Eisen
hydroxyd kiinstlich angeschmutzte Flanellappen und schlieBen aus dem 
nach dem Waschen unter genau festgelegten Bedingungen in den Lappen 
zuriickbleibenden Eisengehalt auf den Waschwert der untersuchten 
Seifen. Vergleiche aber hierzu die Bemerkungen der Liste Nr. 871 A2 
des Reichsausschusses fiir Lieferbedingungen (RAL) 1931. 

B. Die synthetischen Waschmittel. 
1. Yom Typ des TiirkischrotOls (IV, 543). a) Definition. Sie ent

halten als wirksamen Bestandteil neben unsulfiertem 01 (Oxyfettsauren 
und deren innere Ester) Schwefelsaureester pflanzlicher Ole, meist von 
Ricinusol, aber auch von Olivenol (Tournanteole) oder von Tranen und 
Talgen, die mit Alkalien oder Ammoniak oder dessen Substitutions-
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produkten, wie z. B. Triathanolamin neutralisiert sind. Sie konnen all
gemein dureh die Formel 

H 
R. . (CH2)x-C-(CH2)y . CH2 • COOMe 

b 
I 
SOa-Me 

dargestellt werden. Wenn die sulfierten Fettprodukte vom Typus des 
Tiirkischrotols in Substanz auch hauptsaehlich als typisehe Textilhilfs
mittel, insbesondere als Netz-, Farbe- und Appreturole und aueh als 
Wollsehmalzole und als Olbeizen und nieht als Wasch- und Reinigungs
mittel Verwendung finden, so sollen sie doch an dieser Stelle angefiihrt 
werden, da sie als gute Netzer in der Bleicherei und in Kombination mit 
Tetrachlorkohlenstoff und anderen Fett16sungsmitteln in der chemischen 
Reinigung (NaBwasche) eine ausgedehnte Verwendung finden. 

b) Zu ihrer chemischen Analyse (IV, 544) werden bestimmt das 
Gesamtfett, das Neutralfett, das Unverseifbare, die Gesamtschwefel
saure, die Sulfatschwefelsaure, das Ammoniak, die Alkalien und die 
Abstammung der sulfierten Ole, der Wassergehalt, Salze und organisehe 
Losungsmittel. 

(X) Die Gesamttettsiiuren nach Herbig (IV, 545). Erganzungen: In der 
mit den Waschwassern vereinigten waBrigen Schieht konnen die wasser
loslichen Fettsauren, das Glycerin und sonstige wasserlosliche Bestand
teile sowie das Gesamt-S04 bestimmt werden. Die atherische Losung 
der entstandenen Oxyfettsauren wird mit neutralem, gegliihtem Natrium
sulfat getrocknet und dann im gewogenen Kolben eingeengt. 

Die Sulphonated Oil Manufacturers Association nahm im 
November 1935 auf Vorschlag der American Association of Textile 
Chemists and Colorists folgende maBanalytische Bestimmungs
methode zur Bestimmung der organisch gebundenen Schwefelsaure 
(Esterschwefelsaure) an: In einem 300-cm3-Erlenmeyerkolben mit auf
geschliffenem Steigrohr werden 10 g der Probe mit 25 cm3 mehr III n
Schwefelsaure versetzt, als der Gesamtalkalinitat entspricht und 1/2 Stunde 
gekocht. Nach Abkiihlung werden unter Ausspiilen des Steigrohrs 
50 cm3 Wasser, 30 g Kochsalz, 25 cm3 Ather und 5 Tropfen Methylorange
losung (0,1 %ig) zugesetzt und unter kraftigem Schiitteln mit III n-HCl 
titriert. Gleiehzeitig wird ein Blindversueh mit derselben Menge III n
Schwefelsaure durchgefiihrt. Waren a g angewandt und b em31/1 n-NaOH 
im Blindversueh und h cm3 III n-NaOH im Hauptversuch verbraucht 

worden, so enthalt die Probe (h - b) . 56.112 % organiseh gebundenes S03. 
a 

f3) Die Gesamtalkalinitiit (IV, 548) wird wie folgt bestimmt: 10 g der 
Probe werden im 250-cm3-Erlenmeyerkolben mit 100 cm3 Wasser ge
gebenenfalls unter Erwarmen gelost, mit 30 g Kochsalz, 25 em3 Ather 
und 5 Tropfen Methylorangelosung (0,1 %ig) und naeh dem Erkalten 
unter Schiitteln mit so viel 1/2 n-Schwefelsaure versetzt, bis die Losung 
schwach sauer ist, kraftig geschiittelt, dann mit III n-Natronlauge wieder 
schwach alkalisch gestellt und mit 1/2 n-Schwefelsaure genau neutralisiert. 
Die Gesamtalkalinitat wird ausgedriiekt in mg KOH/g. 



Die synthetischen Waschmittel. 623 

y) Das Neutralfett und rkuJ Unverseifbare (IV, 546). Erganzungen: 
Die vereinigten Atherausziige werden 2mal mit 50 cm3 einer 0,1 molaren 
NatriumsulfatlOsung gewaschen, danach mit neutralem gegliihtem 
Natriumsulfat getrocknet und der nach dem Abdunsten des Athers ver
bleibende Riickstand gewogen. 

~) Soll auch das meist nur in kleinen Mengen anwesende Unverseif-
bare bestimmt werden, so wird der Riickstand nach S. 619 verseift. 

e) Die Gesamtschwefelsiiure (IV, 546). 
C) Die Bestimmung der Sulfatschwefelsiiure (IV, 546). 
rJ) Die Bestimmung des Ammoniaks. Seine Bestimmung erfolgt eben

falls - wenn ntitig nach deren Auffiillung - in einem aliquoten TeiI 
der bei der Gesamtfettsaurebestimmung erhaltenen sauren Wasser durch 
Destillation mit Lauge in iiblicher Weise. 

it) Die Bestimmung des Wassers. Sie kann nach den bei Seife ange
gebenen Methoden erfolgen. 

t) Die Bestimmung der Salze und der organischen LOsungsmittel (IV, 
548) soll spater im Zusammenhang mit der Untersuchung zusammen
gesetzter Wasch- und Reinigungsmittel beschrieben werden, hier sei nur 
noch eine im Amer. Dyestuff Rep. 23, 290 (1934) gegebene Methode 
zur direkten Bestimmung von anorganischen Sulfaten und Chloriden 
und aller anderen SaIze, die in einer Mischung von Olsaure und Tetra
chlorkohlenstoff unloslich sind, beschrieben: 3-5 g Probe werden in 
einem 250-cm3-Becherglas mit der annahernd gleichen Menge Olsaure 
in einem Olbad unter dauerndem Riihren auf 105-110° C erhitzt, bis die 
Probe wasserfrei ist, dann wird noch 5 Minuten bei 118-120° C gehalten. 
Nach dem Erkalten muB die Probe fliissig bleiben, andernfalls ist mehr 
Olsaure zuzugeben. Die wasserfreie Mischung wird nunmehr in 110 cm3 

Tetrachlorkohlenstoff unter Erwarmen auf 50-55° C eingetragen und 
durch ein gewogenes Filter oder einen Goochtiegel fiItriert. Der 
Goochtiegel ist mit einer etwa 2 mm dicken Asbest!,!chic4t vorbereitet, 
die mit Alkali, Saure und Wasser und nach dem Trocknen so oft 
mit Tetrachlorkohlenstoff gewaschen wurde,bis nach 1/2stiindigem Er
hitzen in einem grtiBeren Tiegel bei 125-130° C Gewichtskonstanz er
reicht war. Der FiIterriickstand wird zunachst 3mal mit je 15 cm3 einer 
2%igen Ltisung von Olsaure in Tetrachlorkohlenstoff, dann 6mal mit 
je 15 cm3 " heiBem Tetrachlorkohlenstoff und schlieBlich 2mal mit je 
15 cms"Ather gewaschen bzw. so oft, bis der Riickstand tilfrei ist. Hier
bei ist auch darauf zu achten, daB der obere TeiI des Goochtiegels bzw. 
Filters gut durchgewaschen wird. Der FiIterriickstand wird bei 125-130° C 
45 Minuten getrocknet und nach Feststellung der Gewichtskonstanz ge
wogen, danach bis zur Gewichtskonstanz schwach gegliiht. Die Differenz 
zwischen Trockenriickstand und Gliihriickstand soIl nicht grtiBer als 
0,25 % sein. Bei Anwesenheit von Ammonsalzen wird nur der Trocken
riickstand bestimmt. 

Weitere Einzelheiten, insbesondere die volumetrische Schnellbestim
mung der Gesamtfettsauren, des Gehaltes an Polyricinolsauren und 
anderer Estolide, sowie die chemische Identifizierung und Charakteri
sierung der Oxysauren siehe Hauptwerk IV, 544f. Insbesondere hoher 
sulfierte Produkte, wie z. B. BrilliantmonopolOle und Praestabit-
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ole enthalten neben den Fettsaureschwefelsaureestern meist auch echte 
C-Sulfosauren von dem auf S.632 unter 6 beschriebenen Typ. Bei der 
Untersuchung derartiger Produkte sind die unter 2 und 6 beschriebenen 
Methoden in geeigneter Weise zu kombinieren. 

c) Ihr Gebrauchswert wird, soweit die Produkte flir den hier in 
Frage stehenden Verwendungszweck bestimmt sind, gegeben durch ihre 
Bestandigkeit gegen aussalzende Einflusse und ihr Losungsvermogen 
flir fluchtige Losungsmittel, deren Bestimmung im Hauptwerk IV, 549 
zu finden ist. 

2. Vom Typus der Nekale und Leonile. a) Definition. Sie sind ganz 
allgemein als echte Sulfosauren von Kohlenwasserstoffen zu bezeichnen, 
bei denen im Gegensatz zu den vorher behandelten Tiirkischrotolen die 
S03H-Gruppe direkt am Kohlenstoffatom -C-SOaH sitzt. Besitzen 
die sulfonierten Oxyfettsauren also zwei verschiedene salzbildende und 
wasserlOslich machende Gruppen, namlich eine Carboxylgruppe (-COOH) 
und eine Sulfogruppe (-SOaH), so besitzen die hier beschriebenen Ver
bindungen nur die letztere, aber eventuell mehrfach. Genannt seien hier 
die durch Sulfierung von Naphthalin und dessen Hydrierungsprodukten 
(Dekalin, Tetralin), den Hydrierungsprodukten des Anthracens, den 
Alkylderivaten von Benzol und Naphthalin, sowie von MineralOl ent
stehenden Produkte. Ihre Sulfogruppen lassen sich im Gegensatz zu 
denen der sulfonierten Ole unter den dort genannten analytischen Be
dingungen nicht abspalten. Man erkennt ihre Anwesenheit in einem un
bekannten Wasch- und Reinigungsmittel in der Regel daran, daB beim 
Ausathern der Gesamtfettsauren nach dem Abkochen mit Salzsaure 
Emulsionen auftreten oder die Sulfosauren selbst in den Ather ubergehen 
(Prufung der abgeschiedenen Fettsauren auf einen Schwefelgehalt). Sie 
kommen entweder als trockene Pulver oder als Pasten in den Handel, 
meist als Natronsalze und enthalten oft von ihrer Herstellung her noch 
Natriumsulfat oder Kochsalz. Ihre Untersuchung erstreckt sich auf die 
Bestimmung des Wassergehaltes, des Gehaltes an Natriumsalz der echten 
Sulfosaure, an Kochsalz, an Natriumsulfat und des Saure- bzw. Alkali
titers. 

b) Die Bestimmung des Wassers kann nach den bei Seifen 
gegebenen Vorschriften (s. S. 610), bei soda- bzw. bicarbonatfreien 
Produkten auch in wasserfreier methylalkoholischer Losung' bzw. Auf
schlammung nach der ebenfalls dort beschriebenen Titration nach 
K. Fischer mit Pyridin-S02-Jod-Methanollosung direkt ohne vorher
gehende Destillation durchgeflihrt werden. 

c) Die Bestimniung des Natriumsalzes der echten Sulfosaure 
erfolgt durch Extraktion mit Toluolsprit. Etwa 4 g der getrockneten 
Probe werden mit 350 cma Toluolsprit (mit Toluol vergallter technischer 
Spiritus von 96 Vol.-%) in einem 500-cm3-MeBkolben 2 Stunden auf 
dem Wasserbad am RuckfluBkuhler gekocht und abgekuhlt. Man 
flillt mit Toluolsprit zur Marke auf, schuttelt gut durch und filtriert 
durch ein trockenes Filter in einen trockenen Erlenmeyerkolben. Um 
Verluste an Alkohol durch Verdunstung zu vermeiden, ist durch An
wendung eines groBen Faltenfilters die Filtration moglichst zu be
schleunigen und w1l.hrend der Filtration der Trichter' mit einem Uhr-
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glas zu bedecken. 100 ems des Filtrats werden in einen mit Schliff 
versehenen, gewogenen Erlenmeyerkolben von 250 cm3 1nhalt ab
pipettiert und dieser nach dem Abdestillieren des Alkohols bei 1l0° C 
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen. Dabei ist Riicksicht 
darauf zu nehmen, daB manche dieser Produkte etwas hygroskopisch 
sind. Enthalten die Produkte Kochsalz, so wird dieses zum Teil mit 
in den Alkoholextrakt gehen. Man bestimmt deshalb in weiteren 100 cm3 

des Filtrates nach Verjagen der Hauptmenge des Alkohols und Aufl6sen 
in Wasser den Gehalt an Chlorion in iiblicher Weise, was bei allen Wasch
und Reinigungsmitteln am besten und zuverlassigsten durch direkte 
Titration mit 1/10 n-Silbernitrat unter potentiometrischer Endpunkts
anzeige erfolgt, da sowohl die Titration nach Mohr als auch nach Vol
hard haufig durch die Anwesenheit der organischen Verbindungen ge
start wird und dadurch leicht zu hohe Werte erhalten werden. rOber 
die AUE!fiihrung der potentiometrischen Bestimmung s. 1,425 und Erich 
Muller: Die elektrometrische (potentiometrische) MaBanalyse, 5. Aufl., 
S.1l2. Dresden u. Leipzig: Theodor Steinkopff 1932.] Geeignete Appara
tur: z. B. Triodometer). Das Titrationsergebnis wird auf Natriumchlorid 
umgerechnet, von dem Gewicht des Alkoholextraktes in Abzug gebracht 
und so der wahre Gehalt an organischem sulfosaurem Salz ermittelt. 
Die Bestimmung des in der urspriinglichen Probe enthaltenen Kochsalzes 
erfolgt in gleicher Weise in einer besonderen Einwaage aus der nicht mit 
Alkohol extrahierten Probe. Enthalten die Produkte unsulfierte Anteile, 
so werden sie ebenfalls im Toluolspritextrakt miterfaBt. Sie k6nnen ihm 
dann nach seiner Trocknung gegebenenfalls durch Extraktion mit ge
eigneten L6sungsmitteln, z. B. Petrolather entzogen und bestimmt werden 
(Schwefelbestimmung). 

d) Die Bestimmung des Natriumsulfatgehaltes erfolgt durch 
die Bestimmung des Gesamtschwefelgehaltes, von dem der in dem ge
wogenen Alkoholextrakt ermittelte Schwefelgehalt in Abzug gebracht 
wird. 

e) Die Schwefelbestimmung erfolgt in beiden Fallen so, daB 
etwa 0,5 g Substanz mit Soda-Salpetergemisch vermischt und mit Soda 
abgedeckt verschmolzen werden. Nach dem Erkalten wird mit Wasser 
gelaugt und in der L6sung, wie bei Tiirkischrot61 beschrieben, das 
S04-1on bestimmt. 

f) Der Saure- bzw. Alkalititer wird bestimmt, indem 40-50 gin 
500 cm3 Wasser ge16st und gegen Methylorange mit 1/1 n-Lauge bzw. 
1/1 n-Saure titriert werden. 

Liegen nicht die Natriumsalze, sondern die freien Sulfosauren vor, 
so fiihrt man diese vor der Untersuchung durch genaue Neutralisation 
mit Natronlauge in die Natriumsalze iiber. 

g) Haufig empfiehlt es sich, eine Bestimmung des gesamten in 
der Probe enthaltenen Natriums (durch Veras chung in Gegenwart 
von Salpeter- und Schwefelsaure und Bestimmung des dabei erhaltenen 
Natriumsulfates in iiblicher Weise) durchzufiihren und die Bilanz zwischen 
der Summe der den einzelnen bestimmten Anteilen (NaCl, Na2S04, sulfo
saures Natrium) entsprechenden Natriummengen und dem so ermittelten 

Chem.·techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 40 
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Gesamtnatriumgehalt zu ziehen und dadurch die einzelnen Bestimmungen 
zu kontrollieren bzw. wenn notig zu erganzen (vgl. S. 633). 

h) Enthalten die Produkte Ammonsalze, so konnen diese mittels 
der Formalintitration bestimmt werden. Man versetzt die waBrige Losung 
einer entsprechenden Einwaage mit einigen Tropfen Thymolphthalein 
und stellt, falls sie alkalisch reagiert, tropfenweise mit 1/10 n-Saure neutral. 
Reagiert die Probe gegen Methylorange sauer, so wird die Losung mit 
der bis zu dessen Umschlag in einer besonderen Probe ermittelten Menge 
1/10 n-NaOH, aber ohne Methylorangezusatz und nach Thymolpthalein
zusatz mit 10 cm3 30%igem waBrigen, gegen Thymolphthalein neutral 
gestelltem Formaldehyd versetzt. Nach 1 Minute titriert man die nach 
der Gleichung 

4 NH, . Cl + 6 CH20 = (CH2)6N, + 4 HCI + 6 H20 

entstandene freie Saure mit 1/10 n-Lauge. 1 cm3 1/10 n-Lauge = Q,0018 g 
NH4 • 

i) Manche dieser Sulfosauren spalten, wie z.B. die Tetralinsulfo
saure bei Behandlung mit Phosphorsaure und Natriumphosphat bei 
hoheren Temperaturen nach Friedel Crafts die Sulfogruppe unter 
Rtickbildung des zugrunde liegenden Kohlenwasserstoffs ab, von welcher 
Reaktion man Gebrauch machen kann, wenn man sich tiber die Art 
des sulfonierten Kohlenwasserstoffs AufschluB verschaffen will. 

k) Aromatische Sulfosauren geben bekanntlich bei der Alkali
schmelze die entsprechenden Phenole. Man kann daher qualitativ auf 
die aromatische Herkunft der sulfonierten Kohlenwasserstoffe prlifen, 
indem man die mit Alkohol extrahierten sulfosauren Salze mit Kalium
hydroxyd im Nickeltiegel 15 Minuten bei etwa 280 0 C schmilzt, nach dem 
Erkalten die Schmelze in Wasser lost, ansauert und das entstandene 
Phenol ausathert und so vom mit entstandenen Sulfit trennt. Aus der 
Atherlosung ffthrt man das Phenol in Lauge tiber, versetzt diese mit 
Natriumacetat und Essigsaure und prlift, ob dabei mit p-Nitrobenzol
diazoniumlosung kupplungsfahige aromatische Phenole usw. entstanden 
sind. 

3. Yom Typus der Fettalkoholsulfonate. a) Definition. Sie stellen 
wieder wie die Ttirkischrotole und im Gegensatz zu den eben besprochenen 
echt sulfierten Kohlenwasserstoffen Schwefelsaureester dar, die durch 
Sulfonierung (Veresterung) von Fettalkoholen meist mit einer Kohlen
stoffkette von etwa 10-18 Kohlenstoffatomen hergestellt werden. Diese 
Alkohole sind einesteils direkt nattirlichen Ursprungs, z. B. die Spermol
alkohole, andernteils werden sie durch chemische Verfahren (katalytische 
Reduktion) ausden entsprechenden Fettsauren bzw. deren Estern ge
wonnen. Enthalten sie Doppelbindungen in ihrem MolekUl, so kann die 
Schwefelsaureesterbildung nicht nur an der Hydroxylgruppe, sondern 
auch an der Doppelbindung eintreten. J e nach den Sulfonierungs
bedingungen und der Wahl des Ausgangsalkohols konnen also im fertigen 
Sulfonierungsgemisch folgende schematisch dargestellte Schwefelsaure
ester nebeneinander vorliegen: 

1. R· CH2 ·OH + H2S04 = R· CH2· o· SOaH + H20, 
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wobei im Falle des Vorliegens sekundarer Alkohole natiirlich auch die 
sekundaren Ester 

erhalten werden. 
2. R . (CHa)x . CH = CH . (CHa)y . CHa . OH + HaS04 = 

R . (CHa)x . CH-CHa (CHa)y . CHa · OH + HaO 
6. SOaH 

oder 
R . (CH2)x . CH = CH . (CHg)y . CHa . 0 . SOsH + HaO . 

Besitzen also die Seifen nur Carboxylgruppen, die Tiirkischrotole Carb
oxyl- und Schwefelsaureestergruppen, die nekalahnlichen Produkte 
nur echt an Kohlenstoff gebundene S03-Gruppen als salz~ildende und 
wasser10slich machende Gruppen, so tragen die AlkoholsuHonate in der 
Hauptsache nur Schwefelsaureestergruppen, wenn auch haufig von der 
Herstellung her kleine Mengen echt C-sulfierter Verbindungen vorhanden 
sind. 

Ihre Schwefelsaureestergruppen verhalten sich wie die der Tiirkisch
rotole, lassen sich also durch Kochen mit Salzsaure am RiickfluBkiihler 
ebenfalls abspalten. Dabei entsteht im obigen Fall 2 zum Teil natiirlich 
ein Diol: 

R . (CHa)x . CH-CHa (CHa)y . CHa . OH , 
I 
OH 

was bei Riickschliissen auf die Art der zur Herstellung der Sulfonate ver
wendeten Ausgangsprodukte zu beachten ist. 

b) Die chemische Untersuchung der Fettalkoholsulfonate er
streckt sich auf die Bestimmung des Wassers, der freien und der gebunde
nen Fettalkohole, der Fettsauren, des gesamten und des als Na2S04 vor
handenen Schwefels, des Kochsalzes und des gesamten in der Probe ent
haltenen Alkalis bzw. wenn vorhanden, auch des Ammoniaks. 

IX) Die Bestimmung des Wassers erfolgt nach den bei Seifen (S.610£.) 
gegebenen Vorschriften oder auch wieder wie bei den Produkten des 
Nekaltyps in Methanol nach K. Fischer. 

(J) Zur Bestimmung der freien Fettalkohole, die im allgemeinen nur 
in geringen Mengen in den Handelsprodukten vorzukommen pflegen, 
werden 10-20 g (von Pasten dementsprechend mehr) in etwa 100 ems 
50%igem Alkohol geltist (bei Pasten ist so hochprozentiger Alkohol zu 
verwenden, daB unter Beriicksichtigung des in der Probe enthaltenen 
Wassers die Endlosung 50%ig in bezug auf Alkohol ist) und 3--4mal 
mit je etwa 70 cm3 Petrolather (Kochpunkt nicht iiber 50° C) aus
geschiittelt. Sollte sich das Muster nicht vollstandig lOsen, so wird die 
Suspension ausgeschiittelt. Die vereinigten eventuell filtrierten Petrol
atherausziige werden mit 50%igem waBrigen Alkohol gewaschen, der 
Petrolather verjagt und der Riickstand bei 50-60° C im Trocken
schrank getrocknet und gewogen. 

(') Die Bestimmung der gebundenen Fettalkohole erfolgt in der bei der 
Bestimmung der freien Fettalkohole nach der Extraktion mit Petrol-

40* 
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ather verbleibenden wiiBrig-alkoholischen Losung, der auch die Wasch
alkoholmengen zugefiigt werden. Man verjagt durch Erwarmen auf dem 
Wasserbad den Alkohol, gibt 25 cm3 konzentrierte Salzsaure zu und 
kocht 1 Stunde am RiickfluBkiihler, wobei anfangs noch Schaumen ein
treten kann. Nach dem Erkalten wird das Reaktionsgemisch mit Wasser 
und .Ather in einen Scheidetrichter gespiilt (dabei auch Kiihlrohr des 
Kiihlers ausspiilen), 4mal mit .Ather ausgezogen und der .Ather auf dem 
Wasserbad verjagt. Der Riickstand enthiLlt jetzt die durch die Spaltung 
der Sulfonate in Freiheit gesetzten Alkohole und kann auBerdem noch 
kleine Mengen Fettsauren enthalten, die im urspriinglichen Sulfonat als 
Seifen vorhanden sein konnen und aus einem eventuellen Gehalt der zur 
Herstellung der Sulfonate verwendeten Fettalkohole an Fettsauren 
stammen. 

Urn sie abzutrennen, wird der .Atherriickstand in iiblicher Weise mit 
alkoholischer Kalilauge verseift, mit Wasser verdiinnt und mit Petrol
ather (obere Siedegrenze 50° 0) wie oben bei der Isolierung der freien 
Fettalkohole ausgeschiittelt und weiterbehandelt. 

<5) Die Fettsduren werden aus dem waBrig-alkoholischen Filtrat der 
letzten Petrolatherausschiittelung nach des sen Ansauerung mit Salz
saure in der bei Seifen beschriebenen Weise mit Petrolather ausgeschiittelt 
und isoliert. 

c) Der Gesamtschwe/el wird wie S. 625 beschrieben bestimmt. 
C) -aber die Bestimmung des Kochsalzgehaltes s. S. 625, iiber die Be

stimmung des Gesamtnatriums und des Ammoniaks S. 623, 625 u. 626. 
'f)) Der als Natriumsul/at vorhandene Schwefel kann nach der von 

Kling und Piischel mitgeteilten Benzidinmethode bestimmt werden, 
die darauf beruht, daB aus einem Gemisch von Natriumsul£at und 
Alkoholsulfonat in waBriger Losung mittels Benzidinchlorhydrat nach 
den Gleichungen: 

1. NaZS04 + 01· NHa-C)-<=>-NHa· 01 = I 
= 2 Na01 + NI Ha-<J-<J-~H3 (I) 

'-----S04---1 

2. 2 R . OHz · OSOaNa + 01· NHa-<_)~_>-NHa· 01 = I 
_ r",--.J-'" 
- 2NaCl + NHa-"'J ",_/-fHa 

~Oa SOa (II) 
I I o 0 
I I 

CHz·R OH2 ·R 

Benzidinsulfat (I) und Benzidinalkylsulfate (II) als im Reaktionsgemisch 
praktisch unlosliche Niederschlage ausgefallt werden. Da Benzidin
alkylsulfate aber im Gegensatz zu Benzidinsulfat in heiBem .Athyl
alkohol lOslich sind, lassen sie sich nach ihrer Filtration trennen. 
Man verfahrt nach folgender Arbeitsvorschrift: In einen mit destil
liertem Wasser gut ausgespiilten Kolben von etwa 300 cm3 Inhalt 
gibt man 150 cm31/ 20 n-Benzidinlosung und fiigt etwa 0,5 g Substanz 
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in etwa 50 ,ems Wasser gelost langsam und unter dauerndem kriiftigen 
Sehiitteln hinzu, bis sieh der Niedersehlag zusammengeballt hat. Naeh 
etwa lO Minuten filtriert man dureh ein saurefreies Papierfilter, waseht 
mit etwa lOO ems heiBem Athylalkohol in mehreren Anteilen gut naeh, 
gibt das ausgewasehene Filter samt Inhalt in den Kolben zuriiek, 
setzt etwa 150 em3 heiBes destilliertes Wasser zu, versehlieBt mit einem 
Gummistopfen und sehiittelt kriiftig zur feinen Verteilung des Nieder
sehlages dureh. Naeh vorsiehtigem Abhebenund Abspritzen des Gummi
stopfens und Zusatz von lO ems gegen Phenolphthalein neutral gestelltem 
Alkohol wird mit 1/10 n-Lauge und Phenolphthalein als Indieator titriert, 
wobei man eventuell noeh einmal erwarmt und kraftig durehsehiittelt. 
1 em3 1/10 n-Lauge = 0,0071 g Na2S04• Die Losung der zu untersuehenden 
Substanz muB neutral sein. Reagiert sie alkaliseh oder sauer, so ist sie 
vorher mit Salzsaure oder Lauge gegen Methylorange neutral zu stellen. 
Die Benzidinlosung wird wie folgt hergestellt: Man wagt 4,603 g reines 
Benzidin ab und iibergieBt mit genau 50 em3 n-Salzsaure. Dann erwarmt 
man bis zur Losung, filtriert und fiillt zum Liter auf. 

-&) Dureh Abzug des dem so ermittelten Natriumsulfat entspreehenden 
Sehwefels yom Gesamtsehwefel ergibt sieh der organiseh gebundene 
Sehwefel. Da naeh der im Hauptwerk V, 1435 gegebenen Vorsehrift 
zur Bestimmung der organisch gebundenen Sehwefelsaure nieht die 
gesamte organiseh, sondern 'nur die abspaltbar organiseh gebundene 
Sehwefelsaure bestimmt wird, ergibt sieh dureh die Hinzunahme dieser 
Methode die Mogliehkeit, zu priifen ob, und quantitativ festzustellen, 
wieviel nieht abspaltbar gebundene Sehwefelsaure (also z. B. als 
eehte C-Sulfosaure) in der Probe vorhanden ist. Die Methode erfordert 
zwei Titrationen: 

t) Be8timmung des titrierbaren Alkali8. 5-lO g Sulfonat werden in 
einem 500-em3-Kolben mit 50 em3 Wasser gelOst und kalt mit je 50 ems 
gesattigter KoehsalzlOsung und Ather versetzt. Alsdann wird mit 1/2 n
Salzsaure gegen Methylorange titriert, bis die waBrige Schicht deutlieh 
sauer reagiert. 

A KOH 1 F tt lk h I ulf t 28,055. ems 1/2 n-Salzsaure 
mg pro g e a 0 0 s ona = E. . rnwaage 

u) Be8timmung der organi8eh gebundenen ab8paltbaren Schwefelsiiure. 
8-lO g Sulfonat werden in einem 500-cm3-Kolben mit RiiekfluBkiihler 
mit 25 em3 2 n-Sehwefelsaure 1 Stunde gekocht (Glasperlenzusatz). Naeh 
anfanglichem starken Sehaumen seheiden sich die Fettalkohole abo Der 
Kiihler wird ausgespiilt und die erkaltete Losung mit 1/2 n-Kalilauge 
unter gutem Sehiitteln gegen Methylorangezuriiektitriert. 

B mg KOB pro 1 g Fettalkoholsulfonat = 28,055 (e~.1/2 n-KOH - 100) . 
rnwaage 

Abspaltbares organiseh gebundenes S03 = 8.~:. 1"1 B) %. 

B kann aueh einen negativen Wert erhalten und ist dann mit nega
tivem VOI'zeiehen in die Gleiehung einzusetzen. 

In manehen Fallen, insbesondere zur sehnellen Betriebskontrolle, ist 
es aueh moglieh die von B. J ahn angegebene Isolierung der Fettalkohol
sulfonate dur.eh Extrakti0n mittels eines gleichteiligen Gemisches von 
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absolutem Alkohol und Triehlorathylen, in dem Natriumsulfat praktiseh 
unloslieh ist, analytiseh zu verwenden. Doeh muB man sieh im Einzelfall 
davon iiberzeugen, ob die Alkoholsulfonatkomponente restlos in diesem 
Losungsmittelgemiseh IOslieh ist. 

A.) Der Sulfonierung8grad von Fettalkoho18ulfonaten gibt an, wieviel 
Prozent der vorhandenen gesamten Fettalkohole als Monosehwefelsaure
ester vorliegen. Er kann aus den Ermittelungen naeh den mitgeteilten 
Methoden ohne weiteres erreehnet werden. Werden dabei Zahlen iiber 
100 % erhalten, liegen in der Probe zum Teil Disehwefelsaureester vor. 

f-l) Die I dentifizierung und Oharakteri8ierung der freien und gebundenen 
Alkohole erfolgt in iiblieher Weise dureh die Bestimmung ihrer Kenn
zahlen, insbesondere der Hydroxyl- und Jodzahl, der Siedeintervalle, 
der Sehmelzpunkte usw. 

Unter Umstanden konnen aueh ganz oder zum Teil andere Mineral
sauren als Sehwefelsaure zur Veresterung der Fettalkohole benutzt 
worden sein. Sie werden dann qualitativ in den bei der Isolierung der 
abgespaltenen Fettalkohole erhaltenen waBrig-alkoholisehen Riiekstanden 
naehgewiesen und naeh den bekannten Methoden quantitativ bestimmt. 

e) Teehniseh werden die Fettalkoholsulfonate in ahnlieher Weise ge
priift, wie die Tiirkisehrotole, die nekalahnliehen und die folgenden 
Produkte, insbesondere dureh Bestimmung der Sehaumzahl, der Kalk
bestandigkeit, der Saurebestandigkeit und ihrer Fahigkeit Kalkseifen
abseheidung zu verhindern bzw. zu dispergieren. 

4. Verbindungen vom Igepon A.Typus. a) Definition. Sie stellen 
ehemiseh Ester einer aliphatisehen Alkoholsulfosaure mit einer Fett
saure dar, die normalerweise wieder mit den iibliehen Neutralisierungs
mitteln in SaIze iibergefiihrt sind. Ihre allgemeine Formel lautet: 

Sie enthalten die Sulfogruppe nieht als Ester-, son
dern als eehte C-Sulfosauregruppe, also festgebunden 
wie in den nekalartigen Produkten, den Fettsaure
rest dagegen in Esterbindung also unter geeigneten 
Bedingungen abspaltbar. 

b) Ihre ehemisehe Untersuehung erstreekt 
sieh auf die Bestimmung von Wasser, Natrium
sulfat, Koehsalz, sowie der ala Ester und der als 

Seife vorhandenen Fettsauren, unter Umstanden noeh yom Gesamt
sehwefel und Gesamtnatrium bzw. der AmmonsaIze. 

at) Was8er und Koch8alz werden wie bei den bis jetzt behandelten 
synthetisehen Wasehmitteln bestimmt, Ammonsalze naeh S. 623 u. 625. 

(J) Die als Seife gebundene Fett8iiure und das Unverseifbare werden wie 
folgt bestimmt: 10 g der Probe werden in 50 em3 Wasser gelost oder sus
pendiert, mit 50 em3 Alkohol verdiinnt, mit 10 em3 Eisessig angesauert 
und 3mal mit Petrolather (Siedegrenzen 40-60° C) ausgeeehiittelt. Die 
vereinigten Petrolatherausziige werden mit 50%igem waBrigemAlkohol 
gewasehen und auf dem Wasserbad eingedampft. Der Riiekstand wird 
mit 50 em3 l/Z n-alkoholiseher Kalilauge 1 Stunde am RiiekfluBkiihler 
gekoeht und naeh dem Erkalten lind Verdiinnen mit 50 em3 Wasser 
3mal mit Petrolather ausgezogen. Die vereinigten Petrolatherausziige 
werden mit 50%igem Alkohol gewasehen, auf dem Wasserbad abgedampft 
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und bei 100° C getrocknet und gewogen und stellen das Unverseifbare 
dar. Die alkalische, alkoholisch-waBrige Schicht wird auf dem Wasser
bad vom Alkohol befreit, mit 30 cm3 1/1 n-Salzsaure kurz aufgekocht, 
nach dem Erkalten 3mal mit Ather ausgeschiittelt und die Fettsauren 
in iiblicher Weise bestimmt. 

1') Zur Bestimmung der als Ester vorhandenen FettBiiuren wird die bei 
der ersten Petrolatherextraktion zur Bestimmung der freien Fettsauren 
und des Unverseifbaren erharltene essigsaure, alkoholisch-waBrige Losung 
oder Suspension mit den Waschwassern auf dem Wasserbad vom Alkohol 
befreit, mit so viel konzentrierter Salzsaure versetzt, daB auf 5 Volumteile 
der Probe16sung 1 Volumteil konzentrierte Salzsaure vorhanden ist und 
1 Stunde am RiickfluBkiihler gekocht. Das Reaktionsgemisch wird 3mal 
mit Ather ausgeschiittelt und in iiblicher Weise unter Waschung des Athers 
mit 50%igem Alkohol die Fettsauren bestimmt. Sie konnen nach den 
bei Seife S.616 gegebenen Methoden weiter untersucht und gekenn
zeichnet werden. 

15) Die Bestimmung des Natriumsulfatgehaltes erfolgt entweder in dem 
bei der Bestimmung der als Ester vorhandenen Fettsauren erhaltenen 
Sauerwasser in iiblicher Weise oder kann nach einer Mitteilung des ana
lytischen Laboratoriums Rochst der I. G. Farbenindustrie (8) 
auch nach der auf S.628 bereits beschriebenen Benzidinmethode nach 
Kling und Piischel vorgenommen werden. 

e) Gesamtschwefel und Gesamtnatrium, die zur Aufstellung der Gesamt
bilanz oftmals wertvolle Dienste leisten, werden wie auf S. 625 u.626 
beschrieben, bestimint. 

5. Verbindungen vomIgepon T-Typ. a) Definition. Chemisch lassen sie 
sich definieren als die Salze aliphatischer Aminosulfosauren, deren Amido
gruppe durch einen Fettsaurerest acyliert ist, vom allgemeinen Bautyp: 
Ihre analytischen Kennzeichen sind der Gehalt an 
Stickstoff, sowie die fiir analytische Zwecke nicht 
gerade erwiinschte Tatsache, daB die als echte C
Sulfosauregruppe und der in Amidbindung am Stick
stoffatom sitzende Fettsaurerest unter den gewohn
lichen analytischen Arbeitsverfahren nicht abspalt
bar sind. Das erleichtert einerseits ihren Nachweis 
neben den anderen bis jetzt beschriebenen Stoffen in 
zusammengesetzten Wasch- und Reinigungsmitteln, zwingt aber anderer
seits dazu ihren Gehalt aus Differenzbestimmungen zu errechnen. 

b) Untersuchung. Man bestimmtdas Wasser bzw. diefliichtigen 
Stoffe nach S.6IOf. 

Die als Seifen vorhandenen Fettsauren nach S.613f. 
Kochsalz nach S.625. 
Natriumsulfat nach Kling und Piischel (s.oben). 
Der Reingehalt an wirksamer Substanz ergibt sich dann als: 
100 - (Wasser bzw. Fliichtiges + Seife + Kochsalz + Natriumsulfat + evtl. 

andere bestimmte Be~tandteile). 

Auch hier kann zweckmaBigerweise die Analyse durch Bestimmung 
des Gesamtschwefels, des Gesamtalkalis, des Ammoniaks und des 
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Gesamtstickstoffs kontrolliert und erganzt werden. Letztere wird nach 
Kj eldahl in iiblicher Weise durchgefiihrt. 

6. Echt C-sulfierte aliphatische Carbonsauren der Formel 
R . CH-(CH2)x· CH2· COOMe 

! 
SOaMe 

Die Sulfogruppe ist nicht abspaltbar. Die iiblichen Begleitstoffe, WIe 

Wasser, Kochsalz, Sulfat, Ammonsalze und Seifen konnen nach den 
bisher beschriebenen Methoden bestimmt und daraus als Differenz zu 
100 der Gehalt an Sulfofettsaure berechnet werden. 

7. Verbindungen vom Sapamintyp (saure Seifen). a) Definition. 
Chemisch stellen diese Kondensationsprodukte von Fettsauren mit Di
aminen bzw. deren Salze mit organischen oder anorganiachen Sauren 
der allgemeinen Formel dar: 

,f'H2 /R2 
Rl . (CH2)x . CH2 . CO . N--(CH2)y . CH2 . N "" 

I Ra 
Saurerest 

Sie sind gewissermaBen die Umkehrung der normalen Seifen: Alkalien 
scheiden die Seifenbase ab, die sauren Losungen sind auch in der Hitze 
bestandig. Sie werden deshalb auch saure Seifen oder Saureseifen 
genannt. 

b) Untersuchung. Analytisch charakteristisch ist ihr Stickstoff
gehalt, von dem sich in alkoholischer Losung gegen Methylrot nur die 
Halfte acidimetrisch titrieren laBt, ihre Aussalzbarkeit mit Kochsalz, 
ihre Fallbarkeit mit Lauge, der mit den iiblichen Mitteln nicht ab
spaltbare Fettrest, sowie das Fehlen organisch gebundenen Schwefels. 
Soweit der Saurerest organischer Natur ist - meist liegt er als Ameisen
saure- oder Essigsaurerest vor -, kann er in dem alkalis chen Filtrat in 
der iiblichen Weise bestimmt werden. Die Bestimmung von Wasser 
und sonstigen Begleitsubstanzen bietet nach den bisher beschriebenen 
Methoden keine besonderen Schwierigkeiten. 

8. EiweiBabbauprodukte. a) Definition. Sie werden meist durch 
Hydrolyse eiweiBhaltiger Naturstoffe, wie Molken, Caseine, Leim usw. 
hergestellt, bzw. als die Alkali- oder Ammonsalze der dabei entstehenden 
Imino- und Aminocarbonsauren (Polypeptide) verwendet. 

b) Qualitativer -Nachweis. Sie werden analytisch an ihrem 
Stickstoffgehalt bei sonst fehlenden charakteristischen Gruppen und der 
zumeist bei Ihnen positiv ausfallenden Biuretreaktion erkannt. 
Letztere wird wie folgt ausgefiihrt: Zu der gelosten oder fein gepulverten 
Substanz fiigt man iiberschiissige Natronlauge und darauf tropfenweise 
sehr verdiinnte KupfersulfatlOsung und schiittelt nach jedesmaligem 
Zusatz von Kupfersulfat urn. Zuerst auftretende Rosafarbung, die 
spater ,in Violett und schlieBlich in Blauviolett iibergeht, zeigt den posi
tiven Ausfall der Reaktion an. Wasser, beigefiigte Salze, wie Kochsalz, 
Natriumsulfat und Soda werden in iiblicher Weise bestimmt. 

c) Die quantitative Bestimmung des Stickstoffs nach Kjel
dahllaBt bei Abwesenheit von Ammonsalzen einen RiickschluB auf die 
Menge der EiweiBabbauprodukte zu. 
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d) Sind Ammoniumsalze vorhanden, so lassen sie sich nur nach 
folgender Methode bestimmen, da hier die iiblichen Methoden (alkalische 
Destillation und Formalinmethode) infolge Mitreagierens der EiweiB
abbauprodukte versagen: Etwa 2-3 g Substanz werden in moglichst 
wenig Wasser gelost, mit Essigsaure angesauert (iiber den Neutralpunkt 
hinaus sollen 0,5 cma 30%ige Essigsaure vorhanden sein) und mit der 
2-3fachen Menge Athylalkohol versetzt. Bildet sich dabei ein Nieder
schlag, so spiilt man mit 70%igem waBrigen Athylalkohol in ein MeB
kolbchen zu 250 cma Inhalt iiber, fiillt mit demselben Alkohol zur Marke 
auf, filtriert und benutzt 200 cma des Filtrats zur weiteren Bestimmung. 
Entsteht kein Niederschlag, so wird dafiir die urspriingliche Losung be
nutzt, die durch Zugabe von 70%igem Alkohol ebenfalls auf ein Volumen 
von 200 cma gebracht wird. Man gibt 8 g festes Natriumkobaltinitrit 
(NaaCo(N02)6) zu, schiittelt gut um und laBt iiber Nacht verschlossen 
stehen. Dann filtriert man durch ein Papierfilter ab, wascht mehrmals 
mit 70%igem waBrigen Alkohol aus und unterwirft den Niederschlag 
samt Filter nach Zugabe von etwas Wasser und Natronlauge der iiblichen 
Ammoniakdestillation. Der so gefundenen Gramm-Menge Stickstoff wird 
als Korrektur fiir die Loslichkeit des Ammoniumkobaltinitrits unter 
diesen Bedingungen 0,003 g Stickstoff zugezahlt. 

9. Kondensationsprodukte von Fettsiiuren mit EiweiBstoffen bzw. 
EiweiBabbauprodukten. a) Definition. Meist ist der Fettsaurerest 
amidartig gebunden und sitzt daher so fest, daB er durch alkalische oder 
saure Verseifung am RiickfluBkiihler nicht abgespalten werden kann. 

b) Zur Untersuchung bestimmt man den Gehalt an Gesamtstick
stoff nach Kj eldahl, den Gesamtschwefel und das Gesamthalogen durch 
soda-alkalische Oxydationsschmelze, das Gesamtalkali durch trockene 
Veraschung oder besser mittels des folgenden im Untersuchungs
laboratorium der 1. G. Farbenindustrie A.G., Ludwigshafen (9) 
seit Jahren zur Zerstorung organischer Substanzen benutzten nassen 
AufschluBverfahrens, das natiirlich fiir die Alkalibestimmung in allen 
hier erwahnten organischen Produkten geeignet ist. 

c) Gesamtnatrium. Etwa 2-5 g Substanz werden in einem Schliff
Rundkolben (500 cma, Jenaer Glas) mit 10 cma konzentrierter Schwefel
saure iibergossen. Dann wird ein Aufsatzrohr mit Schliff von etwa 
40 mm Durchmesser und 350 mm Lange, das seitlich einen eingeschmol
zenen Tropftrichter tragt, aufgesetzt, der Kolben zunachst vorsichtig, 
dann starker erhitzt und aus dem Tropftrichter Salpetersaure (D 1, 4) so 
lange in kleinen Anteilen zugegeben, wie sie noch verbraucht wird. Ist 
der AufschluB so weit erfolgt, daB keine organische Substanz mehr sicht
bar ist, so dampft man bis fast zur Trockne ein, was durch Einblasen 
eines schwachen, durch ein Wattefilter gereinigten Luftstromes in den 
Kolben kurz iiber die Oberflache des Reaktionsgemisches sehr beschleunigt 
werden kann und wodurch auch das StoBen trotz starker Erhitzung ver
mieden wird. Dann laBt man abkiihlen, spiilt den Riickstand mit mog
lichst wenig Wasser in eine gewogene Platinschale iiber und bestimmt 
das Gesamtalkali durch Eindampfen und Vergliihen in iiblicher Weise 
als Sulfat, wobei bei Anwesenheit anderer Metalle (Eisen, Aluminium, 
Calcium, Magnesium) oder Phosphorsaure diese vorher zu entfernen sind. 
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Liegen keine festen Substanzen, sondern Pasten bzw. Losungen vor, so 
werden diese in der angegebenen Zerstorungsapparatur erst durch Erhitzen 
entwassert und dann erst die Sauren zur Zerstorung zugegeben. Ent
haIten die zu untersuchenden Produkte Glycerin oder Glykole, so kann 
dieses AufschluBverfahren wegen der Gefahr der Bildung von Nitro
produkten der genannten Stoffe nicht angewandt werden. 

d) Die in den Produkten enthaItenen anorganischen Salze, wie 
Kochsalz, Natriumsuliat, Natriumsuliit, Soda, Phosphate, Ammonsalze, 
werden nach den dafiir in dieser Abhandlung gegebenen Methoden be
stimmt. 

e) Die wirksame organische Substanz ergibt sich dann als 
Differenz 100 - der Summe der iibrigen Bestandteile. Die in ihr ent
haltenen Anteile an Halogen, Stickstoff, Schwefel und Natrium konnen 
aus den jeweiligen Differenzen zwischen Gesamtbestimmung dieser 
Elemente und der Summe ihrer Einzelanteile in den Salzen ermittelt 
werden. Eventuell in den Produkten enthaltene abspaltbare, sowie als 
Seife vorhandene Fettsauren werden in iiblicher Weise bestimmt. 

10. Quaternare Ammoniumbasen vom Typ z. B. der Fettalkylpyri
diniumsalze der allgemeinen Formel: 

Heterocyclisches Ringsystem 

""'f' N-Fettalkyl 
I 

S1turerest 

a) Wahrend ihr Saurerest, z. B. 01 oder S04' analytisch ohne weiteres 
mit den iiblichen analytischen Verfahren erfaBbar, also gegen NOa bzw. 
01 bzw. OH glatt austauschbar ist, ist der Fetta1ky1rest chemisch fest 
gebunden, so daB er weder durch saure noch durch alkalische Verseifung 
abgespaIten werden kann. Meistens enthalten die Produkte von der 
Herstellung her noch geringe Mengen Fettalkohole, die aus saurer Losung 
mit Petrolather extrahierbar sind. Ihre Identifizierung ermoglicht dann 
Riickschliisse auf das zur Herstellung der quaternaren Base verwendete 
Fettalkyl. 

b) Auf ihr Vorliegen wird man in der Regel durch die gleichzeitige 
Anwesenheit von freiem Pyridin und meist auch von Pyridinsalzen auf
merksam, doch gibt es auch Produkte, die nur letztere Bestandteile, aber 
keine quaternaren Basen enthalten. Dber die Bestimmung des freien 
Pyridinsund der Pyridinsalze siehe spater S.640. 1m iibrigen erfolgt 
die Untersuchung dieser Produkte nach den unter 11. beschriebenen 
Richtlinien. 

11. Andere synthetische WaschmitteI. a) AuBer den bis jetzt be
schriebenen synthetischen Waschmitteln, die als salzbildende und 
wasserloslich machende Gruppen die Oarboxylgruppe (-OOOH), die 

I i 
Sulfogruppe (-C-0-S03H oder -C-SOaH), die Ammoniumgruppe 

I : 

(Y Roder -f-SOaH), bzw. mehrere dieser Gruppen enthaIten, gibt 

Cl H 
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es auch synthetische Produkte, die a~f nicht ionogenem Wege wasser
lOslich gemacht sind. Als Prototyp solcher Verbindungen konnen die 
Saponine bezeichnet werden. 

b) Ihre analytische Untersuchung ist verhaltnismaBig einfach. Die 
Bestimmung von Wasser, anorganischen Salzen und Losungsmitteln 
erfolgt nach den bei den anderen Produkten mitgeteilten Methoden. 
Nach der Entfernung von Wasser und anderen Losungsmitteln lassen 
sie sich durch Extraktion mit Benzol von den anorganischen Salzen und 
auch von eventuell in ihnen enthaltenen Seifen trennen. Letztere konnen 
dann nach dem Ansauern durch Ausziehen mit Ather in iiblicher Weise 
bestimmt werden. Der nach dem Abtreiben des Benzols erhaltene 
benzollosliche Anteil kann durch eine Hydroxylzahlbestimmung noch 
naher charakterisiert werden. 

Selbstverstandlich lassen sich bei der Vielzahl der fiir die Synthese 
kiinstlicher Wasch- und Reinigungsmittel gegebenen Moglichkeiten nicht 
fUr jeden einzelnen Fall ganz genau zugeschnittene Untersuchungsmetho
den geben, doch wird es unter sinngemaBer Anwendung der hier beschrie
benen teils allgemein giiltigen, teils speziellen Methoden auch bei un
bekannten und neuen Produkten immer gelingen, den Gehalt an wirk
samer Substanz und an Begleitstoffen in praktisch hinlanglicher Genauig
keit zu ermitteln. 

C. Die organischen Losnngsmittel. 
a) tTbersicht. Als wichtigste der hier in Frage kommenden seien 

genannt: 
Kohlenwasserstoffe, wie Benzine, Petroleum, Terpene, Benzol, 

Toluol, Xylol, Tetralin, Dekalin, Methylhexalin; 
Alkohole, wie Methanol, Athanol, Butanol, Amylalkohol, Athylen-

und Polyathylenglykolather, Methylcyclohexanol, Athylenglykol, Glycerin; 
Ester, wie Methyl-, Athyl-, Butylacetat, Athylenglykolester; 
Ketone, wie Aceton, Cyclohexanon, Methylcyclohexanon; 
Halogenkohlenwasserstoffe, wie Chloroform, Tetrachlorkohlen-

stoff, Trichlorathylen, Athylenchlorid, Methylenchlorid, Perchlorathylen, 
Chlorbenzol; 

Basen, wie z. B. Pyridin, Athanolamin, Triathanolamin usw. 
b) Allgemeiner Nachweis. Ihre Untersuchung als Einzelrohstoffe 

zur Herstellung von Wasch- und Reinigungsmitteln bzw. fUr den Einzel
gebrauch erfolgt nach den iiblichen Methoden zur Bestimmung der Dichte, 
der Refraktion, der Siedekurve und des Abdampfriickstandes. Der Gehalt 
an Wasser wird am besten und einfachsten nach K. Fischer (vgl. S. 613), 
der Gehalt an Alkoholen durch Bestimmung des spezifischen Gewichtes, 
durch Bestimmung der Hydroxylzahl (vgl. S. 616f.) oder durch die be
kannten Methoden der Oxydation mit Kaliumbichromat in schwefel
saurer Losung und jodometrischer Riicktitration des nicht verbrauchten 
Bichromats (s. IV, 456), der Gehalt an Estern durch die Verseifungs
zahl und der an Ketonen maBanalytisch mittels Hydroxylaminchlor
hydrat (s. III, 894) bzw. an Aceton auch jodometrisch nach Messinger 
(s. III, 892) bestimmt. Die Halogenbestimmung in den Halogenkohlen-



636 Wasch- und ReinigungsmitteL 

wasserstoffen erfolgt am einfachsten nach Wurzschmitt (1) -Zimmer
mann in der nach D_RP_ 642166 abgeanderten Grote-Krekeler
Apparatur. Nahere Angaben iiber die technischen Daten der Losungs
mittel, ihre besonderen Eigenschaften fiir bestimmte Verwendungs
zwecke und die bei ihrer Anwendung zu beachtenden Punkte finden 
sich bei der Abhandlung der einzelnen Produkte in diesem Werk 
sowie in der Chemischen Technologie der Losungsmittel von O. Jordan, 
Berlin 1932. 

c) Spezielle Bestimmungen. Fiir den Fall, daB sie nicht als 
Einzelindividuen, sondern im Gemisch mit anderen Wasch- und Reini
gungsmitteln vorliegen, lassen sich allgemein giiltige Trennungs- und 
Bestimmungsmethoden nicht geben, da diese ebenso stark von der 
Zusammensetzung des Losungsmittelgemisches selbst, wie von der des 
iibrigen Produktes abhangen. Jedoch lassen sich nach den Erfahrungen der 
analytischen Laboratorien der 1. G. Farbenindustrie A.G. (10) 
folgende allgemeine Richtlinien geben, wobei natiirlich auch auf einen 
eventuell vorhandenen Wassergehalt der Produkte Riicksicht zu nehmen 
ist. Man bestimmt: 

at) Den Wassergehalt nach den auf den S.61O-613 beschriebenen 
Methoden. 

fJ) Den Gehalt an wasserdamp//liichtigen organischen Losungsmitteln. 
Wenn vorhanden, werden etwa 100-200 g der Probe angesauert und 
mit Wasserdampf erschopfend geblasen. Sollte die Probe dabei auch in 
saurer Losung noch stark schaumen, wird Calcium- oder Bariumchlorid 
zugesetzt und dadurch in den meisten Fallen das Schaumen beseitigt. 
Oft hilft auch ein Aussalzendurch trbersattigen der sich bildenden 
konzentrierten waBrigen Losung mit Kochsalz. Bei einem Gehalt an 
mit Laugen ausscheidbaren Produkten, wie Saureseifen oder Alkyl
pyridiniumsalzen kann ein alkalisches Blasen besser zum Ziel fiihren, 
wobei darauf zu achten ist, daB dabei Bestandteile des Losungsmittel
gemisches verandert werden konnen. So konnen z. B. Ester verseift 
werden, Aceton kann sich zum Diacetonalkohol kondensieren, Form
aldehyd kann Cannizzarosche Umlagerung erleiden usw. Im Destillat 
werden die wasserun16slichen Losungsmittel im Scheidetrichter nach 
Kochsalzzusatz abgetrennt und mit gegliihtem Natriumsulfat getrocknet. 
Die Bestimmung ihrer Siedekurve zeigt, ob im wesentlichen ein einheit
liches Losungsmittel oder ein Gemisch von mehreren Losungsmitteln 
vorliegt, wobei meistens, unterstiitzt durch Geruchsproben schon an 
dem Verlauf der Siedekurve qualitativ die Anwesenheit bestimmter 
Loser oder wenigstens bestimmter Losergruppen erkannt bzw. ausge
schlossen werden kann. Man beachte dabei die Moglichkeit der Bildung 
binarer und ternarer azeotropischer Gemische mit Minimumsiedepunkt 
(Tabelle in Chemische Technologie der Losungsmittel von Jordan). 
Man stellt mit dem Losungsmittelgemisch dann noch folgende quali
tative Priifungen an: 

Die Acetylierungsprobe. In einem Reagensglas werden etwa 
gleiche Teile Losungsmittelgemisch und Essigsaureanhydrid gemischt. 
Auf Zusatz eines Tropfens konzentrierter Schwefelsaure eintretende Er
warmung deutet auf einen Gehalt del' Probe an hydroxylgruppen. 
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haltigen Losern (z. B. Alkohole) hin. Nach dem Durchschiitteln der 
Probe mit Wasser ist aus dem Geruch des entstandenen Esters oft der 
Alkohol zu erkennen. 

Die Verseifungsprobe. 1m Reagensglas wird das Losergemisch 
tropfenweise mit 50%iger waBriger Kalilauge unter Schiitteln versetzt. 
Niedrig molekulare Ester verseifen sich hierbei ziemlich rasch, bei hOher 
molekularen Estern gibt man, um ein homogenes Reaktionsgemisch zu 
haben, reines Methanol bis zur Klarung zu. Sofort oder nach kurzer Zeit 
eintretende Erwarmung zeigt einen Gehalt an Estern an, wobei oft 
aus dem Geruch die Alkoholkomponente des verseiften Esters zu er
kennen ist. Nach Abdampfen der Alkoholkomponente und Ansauern des 
Abdampfriickstands ist oft aus dem Geruch auch die Saurekomponente 
des Esters zu erkennen. 

Die Oximierungspro be. Etwa 10 ems einer auf Methylorange 
neutral gestellten 1/1 n-HydroxylaminchlorhydratWsung werden mit dem 
Losungsmittel iiberschichtet. An der Trennungszone ist auch bei recht 
geringem Gehalt an Ketonen oder Aldehyden noch deutliche Rot
farbung wahrzunehmen. 

Die Schwefelsaureprobe. Sie wird zweckmaBig sofort quantitativ 
angestellt. In einem nicht allzu weiten MeBrohr werden 2 Volumteile 
des Losungsmittelgemisches mit 4 Volumteilen Schwefelsaure von 
82,5 Gew.- % gemischt und nach Klarung die Menge der oberen Schicht 
abgelesen. Unter Beriicksichtigung der spezifischen Gewichte des zur 
Ausschiittelung verwendeten Losergemisches und des der abgeschiedenen 
Schicht ist dann der Prozentgehalt an Kohlenwasserstoffen und 
deren Chlorsubstitutionsprodukten zu errechnen. Durch die 
Beilstein-Probe - Gliihen an der oxydierten Kupferdrahtspirale -
wird ein Gehalt an Chlorkohlenwasserstoffen erkannt. Als weitere 
Trennung erfolgt zunachst die Durchschiittelung des in Schwefelsaure 
unloslichen Anteils mit demselben Volumen Dimethylsulfat in der 
MeBrohre. Dabei sind aliphatische Kohlenwasserstoffe in Dimethylsulfat 
unloslich. Ihre Menge wird abgelesen, dann werden sie abgetrennt und 
nach ihrer Siedekurve und ihrem sonstigen Verhalten naher charakteri
siert. Dekalin verhalt sich dabei wie ein aliphatischer Kohlenwasserstoff. 
Aromatische Kohlenwasserstoffe - Tetralin verhalt sich wie ein solcher -
sind dagegen in Dimethylsulfat Wslich. Mit Ausnahme von Perchlor
athylen, das bei dem angewandten Mischungsverhaltnis von 1: 1 zu 
etwa 43 % in Dimethylsulfat unloslich ist und deshalb aus einer Chlor
bestimmung im dimethylsulfatunloslichen Anteil errechnet werden kann, 
sind die technisch benutzten aliphatischen Chlorkohlenwasserstoffe eben
falls in Dimethylsulfat Wslich. Durch alkalische Verseifung der Dimethyl
sulfatschicht, schwaches Ansauern und Verdiinnen mit Wasser lassen 
sich die aromatischen und die halogenierten Kohlenwasserstoffe wieder 
abscheiden und weiter, z. B. durch Fraktionierung, trennen. Zur Priifung 
auf aromatische Kohlenwasserstoffe wird in ihnen die Nitrier- und 
Kuppelprobe angesetzt. 

Nitrier- und Kuppelprobe. 1m Reagensglas werden etwa 0,2 ems 
zu priifendes Gemisch mit etwa 1 ems Salpetersaure (D 1,5) iibergossen, 
nach erfolgter Reaktion·mehrfach mit Wasser dekantierend gewaschen, 
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das entstandene Nitroprodukt mit etwas Zinkstaub und Salzsaure re
duziert, abfiltriert, das eiskalte Filtrat diazotiert und auf sodaalkalische 
R-SalzlOsung gekuppelt. Tritt hierbei Farbstoffbildung ein, kann die 
Menge der aromatischen Kohlenwasserstoffe bestimmt werden, 
indem das Gemisch mit konzentrierter Salpetersaure oder Oleum behandelt 
wird, in welchem Benzinkohlenwasserstoffe und Halogellkohlenwasser
stoffe unloslich sind. Nach einer Mitteilung von N. G.l\'loffitt (The 
Government Laboratory London) ist die von Lustgarten beschriebene 
Farbreaktion zwischen Chloroform und IX- und fJ-Naphthol in starker 
Kalilauge zum Nachweis und zur Bestimmung von Chloroform auch in 
Gegenwart von Methylenchlorid, symmetrischem und unsymmetrischem 
Dichlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff, Athylenchlorid und Trichlor
athylen gut geeignet. Er empfiehlt folgende Ausfiihrungsform: 2,0 g 
fJ-Naphthol werden in 100 cms 40%iger kalter Kalilauge gelOst. 5 cms 
Chloroform werden mit 95%igem Athylalkohol zum Liter gelost. In 
Vergleichsrohrchen werden je 10 cm3 der fJ-Naphthollosung mit verschie
denen gemessenen Mengen der ChloroformlOsung versetzt und mit 95 %
igem Alkohol zu 11,0 cm3 erganzt. In gleicher Weise wird eine aus be
kannten Mengen des zu priifenden Gemisches und Athylalkohol her
gestellte Losung behandelt_ Die Rohrchen werden geschiittelt und nach 
5-10 Minuten im Colorimeter verglichen. 

Fiir den Nachweis und die Bestimmung von Trichlorathylen haben 
H. SchmalfuB und H. Werner gezeigt, daB sich die von K.A.Hof
mann und H. Kirmreuther gefundene Umsetzung von Trichlor
athylen mit alkalischer Mercuricyanidlosung zu gut kristallisierendem 
Mercuritrichlorathylenid Hg < (C. Cl = C· 012)2 vom Schmelzpunkt 
83° C gut zu einer quaniitativen Bestimmungsmethode fiir Trichlor
athylen auch in Gegenwart von Di- und Tetrachlorathylen, Dichlorathan, 
Tetrachlorkohlenstoff, Chloroform und Dichlormethan eignet. In einer 
Glasstopsel£lasche von 10 cms Inhalt schiittelt man auf einer gut wirken
den Schiittelmaschine 4 cms des zu priifenden Chlorkohlenwasserstoff
gemisches mit 4 cms alkalischer Quecksilbercyanidlosung (50 g Mercuri
cyanid, 23 g Kaliumhydroxyd und 200 g Wasser). Dann wird in einem 
kleinen Scheidetrichter die (untere) Chlorkohlenwasserstoffschicht ab
getrennt und durch ein Papierfilterchen in ein gewogenes Glasschalchen 
filtriert. Die im Scheidetrichter verbliebene waBrige Schicht wird 2mal 
mit je etwa 1 cms reinem Tetrachlorkohlenstoff ausgeschiittelt und die 
Tetrachlorkohlenstoffausziige ebenfalls in das Glasschalchen filtriert. Das 
Filtrat wird auf einem siedenden Wasserbad eingedampft und der Riick
stand gewogen. Da die Umsetzung praktisch erst in einigen Tagen zu 
Ende verlauft, begniigt man sich mit einer etwa 18stiindigen Schiittelzeit 
(iiber Nacht) und wertet an Hand einer unter denselben Bedingungen 
ermittelten Kurve aus. 

Die bei der Priifung mit Schwefelsaure (S.637) erhaltene Losung 
wird mit Wasserdampf ausgeblasen, wobei vorhandene Ester schon teil
weise verseift werden. Das gegebenenfalls durch Destillation iiber die 
Kolonne konzentrierte Destillat wird durch etwa 1/2stiindiges Kochen mit 
iiberschiissigem Alkali am RiickfluBkiihler vollends verseift, dann werden 
die Alkohole iiber die Kolonneabdestilliert und identifiziert. Hierzu 
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konnen die p-Nitrobenzoesaureester dienen, die in folgender Weise 
hergestellt werden: aquivalente Mengen des Alkohols und p-Nitrobenzoyl
chlorid werden mit Pyridin iibergossen, wobei unter Selbsterwarmung 
Reaktion eintritt, die auf dem Wasserbad vervollstandigt wird. Aus dem 
Reaktionsgemisch wird der Ester mit Wasser ausgefallt, die mitaus
gefallene p-Nitrobenzoesaure mit Soda herausgelOst, abgesaugt, getrocknet 
und aus Ligroin, Benzol, Toluol oder Pyridin umkristallisiert. Die 
Schmelzpunkte der p-Nitrobenzoesaureester sind beim: 

Methanol . . . . . . . . 95,0° C n-Butanol.... 35,5° C 
Athanol ......... 57,0° C iso-Butanol.·.. 67,0° C 
n-Propanol ....... 35,0° C iso-Amylalkohol. 14,2° C. 

H. Weber weist hOhere Alkohole (Isobutyl-, n-Butyl-, Isoamylalkohol) 
nach bzw. unterscheidet sie von niederen Alkoholen und von Amyl
und Butylacetat durch die Farbreaktionen mit folgendem Reagens: 
10 ems einer aus 12,5 Teilen Ammonrhodanat und 10 Teilen Wasser 
bestehenden Losung werden mit 2 ems einer 5%igen KobaltnitritlOsung 
und 24 ems Wasser gemischt. Probe und Reagens werden im Verhaltnis 
I : 2 gemischt und durchgeschiittelt. Es zeigen sich dann folgende Er
scheinungen: 

Isoamylalkohol. Obere Schicht blau, untere farblos. 
Isobutylalkohol. Obere Schicht blau, untere griinblau. Verdiinnt 

man mit Reagens bis zum Verhaltnis I: 6 einheitlich blaue Losung. 
Bei weiterer Verdiinnung mit Wasser bis zur Rosafarbung keine Ent
mischung. 

n-Butylalkohol. Einheitliche blaue Losung. Beim Verdiinnen mit 
Wasser Entmischung. Obere Schicht blau, untere farblos (niedere AI
kohole entmischen nicht). 

W. F. Whitmore und E. Lieber stellen aus den Alkoholen durch 
Umsatz mit Kaliumhydroxyd llnd Schwefelkohlenstoff in atherischer 
Losung die AlkalixanthogenattJ dar und bestimmen nach dem Um
kristallisieren aus Xthanol oder Aceton ihren Schmelzpunkt bzw. den 
Jodverbrauch. Die pro Gramm Xanthogenat berechneten Milligramm 
J od werden als den betreffenden Alkohol scharf charakterisierende 
Alkalixanthogenatreagenszahl bezeichnet. Sie wird fiir 

Methanol . . . zu 869 angegeben (gefunden 874) 
Athanol . . . . 793 ( 797) 
n-Propanol. . . 729 ( 726) 
n-Butanol . . . 675 ( 676) 
n-Amylalkohol . 628 ( 625) 
Cyclohexanol. . 593 ( 589) 

In vielen Fallen geniigt es auch schon, die mit Pottasche entwasserten 
Alkohole durch Siedeanalyse und Bestimmung der Refraktion zu charak
terisieren. 

Weiter konnen die Alkohole auch durch Kaliumbichromat in saurer 
Losung oder alkalische KaliumpermanganatlOsung zu den entsprechenden 
Sauren oxydiert und diese durch ihre Barytsalze bestimmt werden. Zu 
diesem Zweck werden die aus der Oxydationsfliissigkeit abdestillierten 
Sauren durch Kochen mit iiberschiissigem Bariumcarbonat an Barium 
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gebunden, die Barytsalze heW filtriert, auf ein kleines Volumen ein
gedampft, nochmals filtriert, vollends zur Trockne eingedampft und 
bei 100° C getrocknet. Der Bariumgehalt der Salze ist durch Abrauchen 
einer gewogenen Menge mit Schwefelsaure in einfacher Weise zu be
stimmen. Es ergeben dabei 

Bariumacetat . . . 
Bariumpropionat. . . 
Bariumbutyrat ... 

53,8 % Barium 
48,5 % 
44,1 % 

Bariumacetat ist fast unloslich in absolutem Alkohol, die Acetate der 
hoheren Fettsauren sind dagegen lOslich. Handelt es sich nur um die 
Bestimmung von Essigsaure neben Buttersaure, d. h. sind nur diese 
beiden Sauren vorhanden, so ist es vorteilhaft, die auf der Ausschiittelung 
der waBrigen SaurelOsung mit Ather beruhende Methode in der Modi
fikation von Behrens anzuwenden. 

In dem alkalischen, durch Abblasen von den Alkoholen befreiten 
Verseifungsriickstand sind die Sauren der in der urspriinglichen 
Probe als Ester vorhanden gewesenen Losungsmittel enthalten. 
Man dampft den Riickstand zur Trockne und destilliert die fliichtigen 
Sauren nach Ansauerung mit Phosphorsaure im Wasserdampfstrom iiber. 
Wesentlich rascher gelingt die Abdestillation der Sauren, wenn man sie 
nach Zugabe von wenig Wasser ohne Wasserdampf nach einem im 
Untersuchungslaboratorium der I. G. Farbenindustrie A. G., 
Ludwigshafen (11) gefundenen Verfahren, mit Zusatz von o-Dichlorbenzol 
vornimmt. Man kann dazu zweckmaBig den Destillationskolben und den 
Siedeaufsatz (ohne die Auffangvorrichtung, an deren Stelle man einen 
Erlenineyerkolben oder einen Scheidetrichter setzt) von Tausz und 
Rumm (vgL S. 612) benutzen. Dem mit iibergegangenen o-Dichlor
benzol entzieht man die Sauren durch Ausschiittelung mit Wasser. Sie 
k6nnen dann wie oben angegeben bestimmt werden. Nichtfliichtige 
Sauren werden im alkalischen Trockenriickstand direkt nachgewiesen 
und bestimmt, z. B. Oxalsaure iiber das Calciumsalz und permangano
metrische Titration, Milchsaure durch alkalische Oxydation zu Oxalsaure. 

Die nach der Wasserdampfdestillation der urspriinglichen Probe in 
der waBrigen KochsalzlOsung verbliebenen wasserloslichen Losungsmittel, 
die in der Hauptsache aus Alkoholen (Methanol und Athanol) und 
Aceton bestehen k6nnen', werden herausdestilliert und zur Anreicherung 
noch ein oder mehrere Male iiber eine Kolonne destilliert. Man bestimmt 
im letzten Destillat das Wasser nach K. Fischer (vgl. S. 613), das Aceton 
mittels Hydroxylaminchlorhydrat (vgl. S. 635) oder nach Messinger, die 
Summe der Alkohole durch Bestimmung der Hydroxylzahl und Methanol 
nach Cha pin durch Oxydation mit Kaliumpermanganat zu Formaldehyd 
und Colorimetrierung nach Zusatz von fuchsinschwefliger Saure. Fiir 
manche Zwecke hinreichend genau ist auch die angenaherte Trennung 
von Wasser und Methanol einerseits und Athanol und Aceton andererseits 
in einer MeBrohre mittels 10 n-Kaliumcarbonatlosung, in der nur die 
ersteren lOslich sind. 

Wurde alkalisch mit Wasserdampf destilliert, so befinden sich eventuell 
in der Probe - frei oder als Salze - enthaltene Pyridin basen eben-
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falls Un Destillat. Man fiigt dann beim Aussalzen und Abtrennen der 
wasserunloslichen Losungsmittel etwas Salzsaure zu, wodurch sie in der 
waBrigen Schicht verbleiben. Nach dem Abtreibt'm der Alkohole und des 
Acetons aus dieser sauren Losung konnen sie alkalisch abgetrieben und 
durch acidimetrische Titration gegen Methylorange bestimmt werden. 
Reaktionen zur qualitativen Identifizierung und quantitativen Bestim
mung s. IV, 337-338. 

y) Den Gehalt an nicht wasserdampttlUchtigen Losungsmitteln. Ais 
solche kommen vornehmlich in BetrachtAthylenglykol, Glycerin und 
Athanolamine. Wurde die Probe sauer geblasen, so befinden sich auch 
die Pyridin bas en im nicht wasserdampffliichtigen Riickstand. Der 
Nachweis und die quantitative Bestimmung dieser Stoffe wird am besten 
in den nach der Ermittelung der Gesamtfettsubstanz, also nach dem 
sauren Verkochen der von Wasser und fliichtigen Stoffen durch Trock
nung befreiten Produkte nach den bisher beschriebenen Methoden er
haltenen Sauerwassern ausgefiihrt. Nach den dabei bereits mit Ather 
oder Petrolather erfolgten Extraktionen werden sie noch einmal mit 
Benzol extrahiert und dann alkalisch destilliert. Die dabei iibergehenden 
Pyridinbasen werden wieoben beschriebennachgewiesen und bestimmt. 
Glykol und Glycerin - daB bei ihrer beabsichtigten Isolierung aus 
dem Sauerwasser zum Spalten der Fettprodukte nicht Salzsaure, sondern 
Schwefelsaure angewandt wird, wurde weiter oben schon erwahnt -
konnen dann aus dem bei 800 0 schwach alkalisch eingedampften De
stillationsriickstand mit Alkohol ausgezogen werden. Nach dem Ab
destillieren des Alkohols Un Vakuum wird zur Identifizierung die Siede
kurve bei Atmospharendruck bestimmt. Nach den Erfahrungen des 
Verfassers laBt sich die von Z. Dische fiir Milchsaure beschriebene Farb
reaktion mit Oarbazol und Schwefelsaure auch sehr gut zur Unterschei
dung von Athylenglykol und Glycerin verwenden. Ein Tropfen des zu 
priifenden Destillats wird mit 1 cm3 destilliertem Wasser verdiinnt, 
unter Kiihlung mit 4 em3 konzentrierter Sehwefelsiiure versetzt, durch
geschiittelt, 0,1 cm3 einer 0,5%igen methanolischen Losung von Oar
bazol zugefiigt, wieder durchgeschiittelt und 10 Minuten im siedenden 
Wasserbad erwarmt. BeiAthylenglykol tritt hOchstens eine ganz leichte 
Gelbfarbung, bei Glycerin intensive Braunrotfarbung auf. Qualitativ 
konnen Glykol und Glycerrn, sowie Oxycarbonsauren nach 
Wagenaar nachgewiesen werden, indem man eine Probe des Sauer
wassers mit Natronlauge iibersattigt, etwas Kupfersulfat zufiigt und 
kocht. Blaufarbung des Filtrates zeigt Stoffe mit zwei benachbarten 
Hydroxylgruppen bzw. Hydroxyl- und Oarboxylgruppen an. 

Triathanolamin laBt sich aus dem Sauerwasser der mit Salzsaure 
abgekochten Produkte als salzsaures Salz gewinnen, indem das Sauer
wasser neutral gestellt eindampft und mit Methanol ausgezogen wird. 
Aus der Methanollosung laBt sich das Hydrochlorid des Triathanol
amins, das bei 1790 0 schmilzt, mit Ather ausfallen und isolieren. tJber 
Farbreaktionen des Triathanolamins mit Kupfer- und Kobaltsalzen, 
sowie eine weitere quantitative Bestimmungsmethode als Hydrojodid 
s. E. J. Fischer. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 41 
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D. Anorganische Prodnkte. 
Die Untersuchung ton Alkalihydroxyden, Xtzkalk, Soda, Natrium

bicarbonat, Pottasche, Ammoniak, Wasserglas, Metasilicat, Phosphaten, 
Borax usw. erfolgt, soweit diese anorganischen Chemikalien als 
selbstandige Wasch- und Reinigungsmittel Verwendung finden, nach 
den in diesem Werk bei den einzelnen Produkten gegebenen Vorschriften. 
Auch fUr Gemische aus einzelnen der hier aufgezahlten Chemikalien 
lassen sich daraus die notigen Analysenvorschriften entnehmen. Liegen 
sie im Gemisch mit anderen Wasch- und Reinigungsmitteln, also ent
weder mit unloslichen anorganischen Stoffen, wie Quarzmehl, Sand
pulver, Marmorpulver, Kreide, Talkum, Kaolin, Bentonit, Bimsstein, 
Eisenoxyden, Chromoxyd, Titandioxyd, Tonerde usw. oder bzw. und mit 
Seifen oder synthetischen Produkten vor, so lassen sich zu ihrem Nach
weis und zu ihrer Bestimmung folgende allgemeine Hinweise und speziellen 
Reaktionen geben. 

1. WasserunlOsliche Stoffe. a) A btrenn ung der unlOslichen Stoffe. 
Sie wird in den meisten Fallen durch Auflosen in Wasser eventuell in 
der Warme und nachfolgendes Filtrieren durch gewogene Filter oder 
Absaugen durch gewogene Jenaer Glasfilter oder Zentrifugieren er
folgen konnen. In manchen Fallen wird man besser Alkohol, Petrol
ather oder Benzol als Losungsmittel verwenden. Unter Umstanden kann 
es auch zweckmaBig sein, erst mit den organischen Losungsmitteln und 
dann mit Wasser oder umgekehrt zu arbeiten. Die unloslichen Ruck
stande werden mit Wasser und anschlieBend mit Methanol gewaschen 
und getrocknet. In den meisten Fallen gibt schon ihr Aussehen, besonders 
auch unter dem Mikroskop (Farbe, KorngroBe, Oberflachengestaltung, 
Einheitlichkeit usw.), sowie die Prufung zwischen den Fingern gewisse 
Aufschlusse uber ihre chemische Natur. 

Die von H. Wagner und M. Zipfel fUr die mikroskopische 
Untersuchung von Pigmentsubstraten durch selektive Anfarbung 
mit BrillantgriinlOsung oder Einbettung in organische Flussigkeiten von 
geeigneten Lichtbrechungsexponenten laBt sich auch hier gut verwenden 
und gestattet in sehr einfacher Weise z. B. die Erkennung von Quarz 
neben Calciumcarbonat, Kaolin oder Bentonit usw. Carbonate werden 
durch die Entwicklung von Kohlensaure beim UbergieBen mit Salzsaure 
erkannt und quantitativ im GeiBlerschen Apparat bestimmt. 

b) Das Vorhandensein unlOslicher organischer Stoffe, wie 
z. B. Holzmehl, Starke usw., macht sich meistens schon beim Losen bzw. 
Filtrieren bemerkbar, kann aber auch durch die Erhitzungsprobe im 
Reagensglas nachgewiesen werden. 

2. Zum Nachweis und zur Bestimmung der wasserloslichen anoI'
ganischen Stoffe kann, bei Abwesenheit von organischen Stoffen, die 
erhaltene Losung zu einem bekannten Volumen aufgefUllt und die Be
stimmung der einzelnen Bestandteile in ublicher Weise durchgefUhrt 
werden. 

Liegt ein Gemisch mit organischen Stoffen vor, so finden sich die 
anorganischen Begleitsalze in den bei der Bestimmung der Gesamtfett
sauren bzw. Fettalkohole erhaltenen Sauerwassern, wobei naturlich Soda, 
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Bicarbonate und Sulfite schon zersetzt sind und als Chloride oder Sulfate 
vorliegen. 

a) Borsaure, aus Borax oder Perboraten stammend, kann quali
tativ durch folgende zwei sehr empfindliche Proben erkannt werden: 
etwa 1-2 g Substanz werden mit 5 g wasserfreiem Natriumsulfat ver
mischt und in einem PorzellanglUhtiegel so lange bei schwacher Rotglut 
verascht, bis das Gemisch rein weiB geworden ist. Es wird nach dem 
Erkalten in der Reibschale gepulvert und gemischt und dann folgenden 
Priifungen unterworfen: Nach S. Komarowsky und S. Poluektoff: 
Chromotrop 2B = p-Nitrobenzolazochromotropsaure wird 0,005%ig :ip. 
reiner konzentrierter Schwefelsaure gelOst. In ein trockenes Reagensglas 
gibt man etwa 1/2 g des gegliihten Gemisches und 2 cm3 des obigen 
Reagenses. Bei Anwesenheit von Borsaure schlagt die rotviolette Farbe der 
Losung sofort oder nach schwachem Erwarmen in ein etwas griinstichiges 
Blau um. Oder: In einem kleinen Rundkolbchen werden etwa 5 g 
des gegliihten Gemisches mit 15 cm3 einer Mischung von 5 cm3 konzen
trierter Schwefelsaure und 95 cm3 Methanol versetzt und der sich bei 
Anwesenheit von Borsaure bildende Borsauremethylester unter guter 
Kiihlung durch einen kleinen absteigenden Kiihler abdestilliert und in 
einem kleinen eisgekiihlten Erlenmeyerkolbchen aufgefangen. Sind 
etwa 5-10 cm3 Destillat iibergegangen, wird auf dieses K61bchen nach 
Zugabe eines Tropfens konzentrierter Schwefelsaure mittels eines durch
bohrten Korkstopfens eine feine Quarzcapillare aufgesetzt, die an ihrem 
oberen Ende nie mit den Fingern angefaBt und immer nur mit reinem 
Methanol gespiilt und an der Luft getrocknet wird. Dann wird das Kolbchen 
auf eine. Heizplatte aufgesetzt und die aus der Capillare entweichenden 
Dampfe angeziindet. Da durch das vorher ausgegliihte absolut alkalifreie 
Ende der Quarzcapillare der Flamme keine Gelbfarbung erteilt wird, 
ist die Griinfarbung mit groBter Sicherheit zu erkennen. 

Die quantitative Borsaurebestimmung kann bei Abwesenheit 
von Phosphaten in dem alkalisch eingedampften Sauerwasser erfolgen. 
Sind im Sauerwasser auch Ammonsalze vorhanden, so muB man sich 
nach dem Eindampfen iiberzeugen, daB alles Ammoniak ausgetrieben 
ist. Der Eindampfriickstand wird mit etwa 100 cm3 Wasser aufgenommen, 
gegen Methylorange neutral gestellt, zur Entfernung der Kohlensaure 
kurz gekocht, abgekiihlt und nach Zugabe von 50 cm3 saurefreiem 
Glycerin oder 20 g Mannit oder neutralem Invertzucker mit Natron
lauge gegen Phenolphthalein titriert (Kol thoff, II, 125). 

Bei Anwesenheit von Athanolaminen oder Phosphaten ist diese 
Titrationsmethode nicht anwendbar. Man muB dann in umstandlicher 
Weise mittels Ferrichlorid und Natronlauge die Phosphorsaure entfernen 
oder verfahrt besser nach folgendem Verfahren: 

Eine bestimmte Einwaage aus dem trockenen Eindampfriickstand 
des Sauerwassers wird mit einigen Siedesteinchen in einen 250-cm3 -

Kochkolben gegeben, der mit einem absteigenden Kiihler verbunden 
und auBerdem mit Tropftrichter und einem kurzen Luftzufiihrungsrohr 
versehen ist. Durch den Tropftrichter wird ein Gemisch von 15 cm3 

konzentrierter Phosphorsaure und 85 cm3 Methanol zuflieBen gelassen, 
zum Sieden erhitzt und ein schwacher Luftstrom durch die Apparatur 

41* 
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gesaugt_ Das Kiihlerrohr ist an die Absorptionsvorlage der Grote- und 
Krekeler-Apparatur (s_ S. 636) angeschlossen, die mit 2 n-Natronlauge 
beschickt ist. Man destilliert auf etwa die Halfte des urspriinglichen 
Volumens ab und iiberzeugt sich durch Zugabe von 50 cm3 Methanol 
durch den Tropftrichter und Wechsel der .Vorlage, daB alie Borsaure als 
Bormethyl iibergetrieben wurde. Die vorgelegte Absorptionsfliissigkeit 
wird in einen Erlenmeyer gespiilt, mit Salzsaure gegen Methylorange 
neutral gestelit, kurz aufgekocht und wie oben weitertitriert. 

b) Die Bestimmung !ier Phosphorsaure erfolgt nach den iib
lichen Methoden entweder ebenfalis im Sauerwasser oder aber in der 
nach S.633 erhaltenen AufschluBlosung. Die Anwesenb,eit von Pyro
oder Metaphosphaten neben Orthophosphaten kann bei Waschmitteln 
rein anorganischer Zusammensetzung nach den iiblichen und bekannten 
analytischen Reaktionen festgestelit und durch eine entsprechende Alkali
Phosphatbilanz unter Beriicksichtigung der fUr die anderen Bestandteile 
benotigten Alkalimengen auch analytisch ausgewertet werden [vgl. 
B. Wurzschmitt (2) und W. Schuhknecht: Nachweis und Bestim
mung von Ortho-, Pyro- und Metaphosphation nebeneinander]. 

c) Metaphosphate. In organische Produkte enthaltenden Wasch
mitteln erkennt man die Anwesenheit von Metaphosphaten sehr oft 
daran, daB ihre waBrige Losung in der Kalte gegen Phenolphthalein neu
tral gestelit beim langeren Kochen immer wieder deutlich sauer wird 
(vgl. die Arbeiten von L. Germain iiber die Stabilitat verdiinnter Lo
sungen von Natriumhexametaphosphat, wobei jedoch zu beachten ist, 
daB die Sauerung auch von einer Spaltung der sulfonierten Fette usw. 
herriihren kann). 

E. Sauerstoffabgebende Produkte. 
Die qualitative und quantitative Untersuchung der sauerstoff

abgebenden Mittel, wie Hypochlorit, Chlorkalk, Perborat, Persilicat, 
Persulfat, N atriumperoxyd, p-Toluolsulfochloramidnatrium bzw. p-Toluol
sulfodichloramid usw., insbesondere die Bestimmung ihres Gehaltes an 
wirksamem Chlor oder Sauerstoff erfolgt nach den iiblichen Methoden 
permanganometrisch und jodometrisch (direkt oder iiber die Oxydation 
von arseniger Saure oder Ferrosalzen), wie sie in diesem Werk bei den 
einzelnen Produkten beschrieben sind (II/I, 803f.). 

1. Qualitativer Nachweis. Die meisten von ihnen konnen in verein
fachter Form auch zum qualitativen Nachweis dieser Stoffe in zusam
mengesetzten Waschmitteln benutzt werden. Da sie alie wasserloslich 
sind, benutzt man dazu eine waBrige Losung oder einen waBrigen Aus
zug, den man ansauert und dann entweder nach Zusatz von Jodkali und 
Starke16sung oder von Chlorzinkstarke auf Jodausscheidung, oder auf 
ihren Kaliumpermanganatverbrauch priift. Letztere Priifung ist aber 
weniger zuverlassig als die erstere, da die Produkte haufig oxydierbare 
Substanzen enthalten und dann durch den dadurch bedingten Per
manganatverbrauch leicht ein Gehalt an sauerstoffabgebenden Mitteln 
vorgetauscht werden kann. 

2. Bei der quantitativen Bestimmung bleiben die Bedenken gegen die 
Verwendung der Permanganattitration natiirlich ebenfalls bestehen. Hier-
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bei hat aber auch die Jodausscheidungsmethode ihre Mangel, da sie bei 
Produkten, die ungesattigt sind und deshalb Jod verbrauchen konnen, 
zu niedrige Werte ergeben kann. Als zuverlassig hat sich nach eigenen 
Erfahrungen die 

a) Titration mit Ferricyankalium erwiesen, fur die folgende 
AusfUhrungsform mitgeteilt sei: 0,5-2 g Substanz werden in etwa 100cma 
destilliertem Wasser ge16st, mit 25-30 cm3 40%iger Natronlauge al
kalisch gestellt und mit 1/10 n,Ferricyankaliumlosung bis zur bleiben
den Farbung (gelbgrune Selbstindication) titriert: 

1 em3 1/10 n.K3Fe(CN)6 = 0,0008 g aktiver Sauerstoff (0). 

In stark gefarbten Losungen laBt sich der Endpunkt mittels potentio
metrischer Anzeige (Triodometer) unter Zusatz einer kleinen Spur 
Thalliumnitrat bestimmen. 

b) Bei Persulfaten sind die Ferricyankalium- und die Kaliumper
manganatmethode nicht anwendbar. Als zweite Kontrollmethode neben 
der jodometrischen Methode, die bei Persulfaten etwas zu niedrige Werte 
liefert, sei die Titration mittels arseniger Saure nach Grutzner erwahnt. 
50 cma 1/10 n-arsenige Saurelosung werden mit 20 cm3 lO%iger Natron
lauge alkalisch gestellt, die entsprechende Substanzeinwaage hinzu
gegeben und 20 Minuten bis fast zum Sieden erhitzt. Nach dem Erkalten 
sauert man mit Salzsaure eben schwach an, gibt festes sodafreies Natrium
bicarbonat im DberschuB zu und titriert die nicht verbrauchte arsenige 
Saure mit 1/10 n-Jod16sung zuruck. Die arsenige Saure wird in gleicher 
Weise ebenfalls gegen Jod eingestellt. 

Da beim Auflosen solcher sauerstoffabgebende Mittel enthaltender 
Produkte in Wasser schon kleine Verluste an aktivem Sauerstoff ein
treten konnen, sei es, daB die Verbindungen, wie die Percarbonate oder 
Natriumsuperoxyd sehr labil sind oder, daB die organischen Substanzen 
des Produktes in Losung seIber langsam oxydiert werden, ist es in solchen 
Fallen ratsam, die Substanzen zur Bestimmung nicht erst zu losen, 
sondern sie in festem Zustand in die vorgelegten Reagenzien einzutragen. 

F. Hydrosulfit und solches enthaltende Praparate. 
Seine qualitativen Nachweisreaktionen und die zu seiner Gehalts

bestimmung dienenden Methoden sind im Hauptwerk III, 734f. aus
fUhrlich beschrieben. 

G. Andere Produkte. 
1. QualitativerNachweis. Starke, Doxtrine, Zucker werden qualitativ 

erkannt an ihrem Vermogen, gegebenenfalls erst nach ihrer Inversion 
durch Kochen mit Saure, Fehlingsche Losung unter Ausscheidung von 
Kupferoxydul zu reduzieren. Starke wird meist auch schon an ihrer 
Blaufarbung mit Jod erkannt. EiweiBstoffe werden durch die oben an
gefUhrte Biuretreaktion erkannt. Ihre Gesamtmenge ist verhaltnis
maBig leicht zu bestimmen, wenn die organischen oberflachenaktiven 
Verbindungen in Alkohol oder Benzolloslich sind. Der dabei erhaltene 
un16sliche Ruckstand enthalt dann die anorganischen und die hier in 
Frage kommenden organischen Verbindungen. 
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2. Quantitative Bestimmung. Entweder in diesem Ruekstand oder 
aueh in der ursprungliehen Probe oder im Sauerwasser werden quanti
tativ bestimmt: 

a) Starke (Kartoffelmehl) als in 50%igem mit Essigsaure angesauer
tem waBrigen Alkohol unlOslieher Anteil [vgl. Einheitsmethoden (8) 
und IV, 576]. 

b) Rohrzueker. Eine etwa 2 g Zueker entspreehende Menge der 
Probe wird im 100-em3-MeBkolbehen mit 75 em3 Wasser gelost, mit 
2 em3 n-Salzsaure versetzt, bei aufgesetztem Steigrohr 5 Minuten im 
siedenden Wasserbad erhitzt, raseh abgekiihlt, mit n-Natronlauge neu
tralisiert, auf 100 em3 genau eingestellt und wenn notig dureh ein troekenes 
Filter filtriert. 25 em3 der klaren Losung werden in eine Misehung von 
25 em3 Kupferlosung [69,278 g reines Kupfersulfat (CuS04 • 5 H 20) im 
Liter], 25 em3 SeignettesalzlOsung (346 g Seignettesalz und 250 g Kalium
hydroxyd im Liter) und 25 em3 Wasser gegeben, genau 2 Minuten im 
Sieden erhalten, filtriert und mit heiBem Wasser gewasehen. Der Kupfer
oxydulruekstand wird vergliiht, der Gluhriiekstand ip Salpetersaure 
ge16st und elektrolysiert. Aus den gefundenen Milligramm Kupfer werden 
in der Tabelle (s. V, 179) die zugehorigen Milligramm Invertzueker ab
gelesen, die mit 0,95 vervielfaeht die in 25 em3 der Probelosung ent
haItenen MilIigramm Rohrzueker ergeben. 

c) Dextrin. Eine etwa 0,6 g Dextrin enthaItende Menge der Probe 
wird im 100-em3-MeBkolbehen mit 40 em3 Wasser gelost oder suspendiert, 
mit 23 em3 2 n-Salzsaure versetzt, bei aufgesetztem Steigrohr 3 Stunden 
im siedenden Wasserbad erhitzt, abgekuhlt, mit 2 n-Natronlauge neu
tralisiert, zur Marke aufgefiillt und wenn notig dureh ein troekenes Filter 
filtriert. 25 em3 der klaren Losung werden in ein siedendes Gemiseh 
von je 30 em3 der beiden obigen Losungen und 60 em3 Wasser einlaufen 
gelassen, die Misehung noeh 2 Minuten im Sieden erhalten, filtriert, heiB 
naehgewasehen und weiter wie oben verfahren. Die gefundenen MilIi
gramm Kupfer sind aus der Tabelle auf Milligramm Glykose zu bereehnen. 
Mit 0,9 vervielfaeht ergeben sie die in 25 em3 der Probelosung enthaItenen 
Milligramm Dextrin (vgl. aueh IV, 576 u. V, 167). 

d) EiweiBstoffe. Ihre Bereehnung erfolgt bei positivem Ausfall der 
Biuretreaktion aus dem EiweiB-Stiekstoffgehalt dureh Multiplikation mit 
6,25. Letzterer ergibt sieh aus dem Gesamtstiekstoffgehalt der Probe 
abzuglieh der Stiektoffgehalte der ubrigen bestimmten Stiekstoff
verbindungen. 

e) Sulfitablaugeextrakte. Ihre wirksamen Bestandteile, die 
Ligninsulfosauren, werden (meist in den Sauerwassern naeh der 
Abseheidung der Fettbestandteile) naehgewiesen dureh den eharakteri
stisehen, bei der thermisehen Zersetzung am Gluhdraht entstehenden 
Gerueh, die mit alkoholiseher salzsaurer Phloroglueinlosung auftretende 
weinrote und die mit salzsaurer Benzidin- oder ,B-Naphthylaminlosung 
entstehende Gelbfarbung oder naeh Procter und Hirst in folgender 
Weise naehgewiesen: 10 em 3 der auf Ligninsulfosauren zu prufenden 
Losung werden neutral gestellt und daruber hinaus 0,2 em3 25 %ige Salz
saure zugesetzt, kraftig gesehiittelt und naeh 10 Minuten fiItriert. 5 em3 

des absolut klaren Filtrats werden mit 0,5 em3 reinstem Anilin und naeh 
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kraftigem Durchschiitteln mit 2 cm3 konzentrierter Salzsaure versetzt. 
Nach genau 15 Minuten ist festzustellen, ob eine Triibung eingetreten 
ist, was nur bei Anwesenheit von Ligninsulfosauren der Fall ist. 

A. Noll gibt noch eine viel scharfere Priifung an. Sie beruht 
auf der sehr empfindlichen Fallbarkeit der Ligninsulfosauren mit 
Trypaflavin (3,6-Diamido-1O-methylacridiniumchlorid) in waBriger Lo
sung, die noch 0,000126 g Ligninsulfosaure nachzuweisen erlaubt. Da 
synthetische Waschmittel, soweit sie Sulfogruppen enthalten, ahnliche 
Fallungsreaktionen ergeben, fiihrt Noll vorher eine sehr sorgfaltige Ab
trennung der Ligninsulfosauren wie folgt durch: "Eine Probe des ge
trockneten und gepulverten Waschmittels (fliissige Waschmittel sind 
vorher einzudampfen) wird mit einem OberschuB von verdiinnter Schwe
felsaure (1: 3) unter haufigem Umschiitteln auf etwa 100° C erwarmt und 
einige Zeit dabei belassen, wobei Kochen zu vermeiden ist. Es scheiden 
sich auf diese Weise die von den Seifen herriihrenden Fettsauren, ferner 
die aus alkylierten aromatischen Sulfonaten (Nekale usw.) frei werdenden 
(vgl. aber S. 631 f.) Sulfosauren, sowie auch die aus Fettalkoholsulfonaten 
und ahnlichen Produkten frei werdenden Sulfosauren zunachst olig abo 
Weiter scheiden sich etwa vorhandene oder durch Zersetzung von Sulfo
naten gebildete Fettalkohole, sowie Fettsaureamide uSW. ebenfalls abo 
Man laBt auf Eis erkalten und filtriert von dem erstarrten Kuchen abo 
1m Filtrat findet sich die dabei nicht abscheidbare Ligninsulfosaure vor. 
Man neutralisiert das Filtrat mit Natronlauge und dampft zur Trockne 
ein. Der gepulverte Salzriickstand wird zur Entfernung etwa noch vor
handener restlicher Fettspuren sowie Spuren synthetischer Sulfonate uSW. 
mit 96%igem Alkohol extrahiert und getrocknet. Mit dem Trockenriick
stand fiihrt man dann die Priifung durch." 

Nach unseren Erfahrungen geniigt die Extraktion mit 96 %igem 
Alkohol nicht. Man muB ihr eine solche mit Benzol nachfolgen lassen. 
N oIl hat die Empfindlichkeit seiner Priifungen dadurch kontrolliert, 
daB er den Gehalt reiner LigninsulfosaurelOsungen an durch Haut
pulver herausnehmbiuen (gerbenden) Substanzen bestimmte. Er fand 
ihn zu 55 % . Unter Benutzung eines Umrechnungsfaktors von rund 
2 hatte man in der leicht ausfiihrbaren Gerbstoffbestimmung in den 
nach obiger Vorschrift erhaltenen Ausziigen (vgl. Gerbereichemisches 
Taschenbuch, 4. Aufl. 1938) eine bequeme Methode zur quantitativen 
Bestimmung der Ligninsulfosauren. 

f) Auf Enzym- bzw. Fermentwirkung beruhende Produkte, die 
Diastasen (Amylasen) zum Abbau (Verfliissigen und Loslichmachen) 
von Starke, Proteasen zum gleichen Zweck fiir EiweiBkorper und 
Lipasen fiir Fette enthalten, werden durch praktische, dem tech
nischen Verwendungszweck angepaBte Priifungsverfahren bewertet. 
Auf eine qualitative Priifung kann meistens verzichtet werden, da 
ein Gehalt an solchen Stoffen in Wasch- und Reinigungsmitteln yom 
Hersteller gewohnlich angegeben wird. Auch aus der Angabe, daB die 
betreffenden Waschmittel nicht oberhalb bestimmter Temperaturen 
angewandt werden sollen, kann auf einen Gehalt an solchen Produkten 
(aber auch Perverbindungen) geschlossen werden. SoIl darauf gepriift 
werden, so fiihrt man eine Bestimmungdes enzymatischen Wirkungs-
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wertes dureh, der bei Diastase-haltigen Produkten wie folgt bestimint 
wird: Etwa 1 g (bei kleinem Wirkungswert mehr) derzu priifenden Sub
stanz wird in etwa 200 em3 Wasser gelOst, 10 g Kartoffelstiirke zugesetzt 
und 1/2 Stunde unter ofterem Umruhren bei 62-64° C gehalten. Naeh 
dem Erkalten verdiinnt man auf genau 250 em3 und gibt die Losung 
in eine Burette. Dann erhitzt man in einem Kolbehen 10 em3 Kupfer
sulfatlosung (34,639 g CuS04 • 5 H 20 im Liter) und 10 em3 alkalisehe 
SeignettesalzlOsung (43,3 g Seignettesalz + 15 g ehemiseh reine Natron
lauge in 250 cm3 Losung) und 30 em3 destilliertes Wasser zum Sieden 
und titriert wiihrend des Siedens aus der Burette in das Kolbchen auf 
gelb (nicht griin). Das Ende der Titration ist dadureh leicht zu erkennen, 
daB sich das Kupferoxydul leieht absetzt. Zur Kontrolle filtriert man 
noeh heiB ab und pruft das Filtrat mit Ferroeyankalium auf Kupfer. Es 
durfen hochstens Spuren (Rosafiirbung) vorhanden sein. Da,1O em3 der 
Kupfer- UIid 10 cm3 der Seignettesalzlosung 0,074 g Maltose entspreehen 
(Nachprufen mit Losungen von reinem Traubenzueker), ergibt sieh 
folgende Bereehnung, wenn zur Titration a cm3 verbraucht wurden: 

250 . 0,074 . 100 = A 
a . Einwaage . 

Man ermittelt dann in derselben Weise den Wert B, indem man dieselbe 
Bestimmung, aber ohne Zusatz von Kartoffelstiirke, durehfuhrt, um 
dadureh den EinfluB der bereits in den Priiparaten selbst enthaltenen 
Zuekerstoffe auf die Bestimmung auszusehalten. A-B ist dann der 
Wirkungswert fiir 100 g Substanz, ausgedriickt in Milligramm Maltose. 

Der enzymatisehe Wirkungswert von Proteasen enthaltenden 
Produkten wird bestimmt, indem man nach Vlcek ihre wiiBrigen Aus
zuge bei sehwaeh alkaliseher Reaktion in Gegenwart von Ammonsalzen 
1 Stunde lang bei 40° C auf Casein einwirken liiBt, dann die Enzym
wirkung dureh Zug&be von salzsaurer GlaubersalzlOsung abbremst und 
zugleich das nicht"abgebaute Casein ausfiillt. 1m Filtrat werden dann 
die du'rch den enzymatischen Abbau gebildeten Aminosiiuren mit 1/10 n
Natronlauge titriert. Mit Casein, Wasser und allen anderen Zusiitzen, 
aber ohne Priiparatextrakt, wird der abzuziehende Blindwert ermittelt. 
Die Einzelheiten dieser Methoden mussen in den Originalarbeiten nach
gelesen werden. 

g) Saponine. Sie stellen ehemiseh nur aus Kohlenstoff, Sauerstoff 
und Wasserstoff aufgebaute Glykoside dar, d. h. sie bestehen aus einem 
Niehtzuekeranteil, dem Sapogenin, der in glykosidiseher Bindung an 
ein oder mehrere Zuckermolekule gebunden ist und werden technisch aus 
Drogen und Pflanzen gewonnen, insbesondere aus RoBkastanien und 
Quillajawurzeln. Ihrer Wasserloslichkeit wegen befinden sie sieh bei der 
Untersuehung zusammengesetzter Waschmittel immer, wenn aueh durch 
die saure Verkochung schon teilweise gespalten, als Zucker und Sapo
genine bzw. Prosapogenine in den Sauerwiissern, in denen sie meist 
dureh ihr aueh dann noeh vorhandenes Sehaumvermogen erkannt 
werden. Zuverliissig ist aueh die qualitative PrUfung nach Rosol!. 
Aus ihren neutral bzw. schwach alkalisch eingedampften Trockenriick
stiinden konnen sie nach schwachem Ansiiuern mit einigen Tropfen Essig-
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saure und Zusatz von einigen Kubikzentimetern gesattigter Ammon
sulfat16sung mittels Phenol extrahiert werden. Aus dem Extrakt laBt 
sich das Phenol mit Xylol heraus16sen und dadurch die Saponine iso
lieren. Da diese 1solierung um so besser geht, je weniger die Saponine 
chemisch verandert sind, empfiehlt es sich, die Priifung auch wie folgt 
auszufiihren: Man trocknet die zu untersuchenden Produkte und zieht 
erschopfend mit Benzol und anschlieBend mit 50%igem Alkohol aus. Die 
Saponine gehen in diese waBrig-alkoholische Losung iiber. Man versetzt 
sie unter Schiitteln mit einer gesattigten Losung von Cholesterin in 
heiBem Alkohol, verdiinnt dann mit Wasser wieder auf 50%ige Starke, 
kiihlt ab und filtriert yom Niederschlag ab. Er enthiilt freies Cholesterin 
und bei Anwesenheit von Saponinen deren Komplexverbindungen mit 
Cholesterin. Aus ihm wird durch Behandeln mit Xylol, das die Komplex
verbindungen zerlegt [Kofler, Fischer und Newesely (1)] und alles 
Cholesterin weg16st, das Saponin isoliert. Dabei ist jedoch zu beachten, 
daB nach L. Kofler (2) und H. Ramm nicht aIle Saponine mit Cholesterin 
fiillbar sind. So solI das RoBkastanien- und das Sapindussaponin keine 
un16sliche Verbindung mit Cholesterin geben. tIber die Chemie der Sa
ponine, deren Sapogenine sich nach Diels durch die Methode der Selen
dehydrierung in der Hauptsache auf zwei groBe Grundgruppen zuriick
fiihren lassen, namlich auf Abkommlinge des Methylcyclopenteno
phenanthrens (I) und des 1,2,7-Trimethylnaphthalins (II) 

CHa 
I 
CH 

/~/'-CH2 
I II I 

A/\,/------CH2 

V\) 
I 

(s. R. Tschesche). 
h) Lecithine. Chemisch sind sie fettartige Substanzen pflanzlichen 

oder tierischen Ursprungs, die beim Kochen mit Sauren oder Laugen in 
Fettsauren, Glycerinphosphorsaure, Cholin und Amidoathylalkohol zer
legt werden. Meist finden sie sich in fester Bindung mit Kohlehydraten, 
oft auch mit EiweiBstoffen. Da sie in Ather loslich, die Alkalisalze der 
in den Wasch- und Reinigungsmitteln enthaltenen Seifen, Sulfonate usw., 
sowie die anorganischen Salze aber un16slich sind, lassen sie sich auf 
folgende Weise isolieren: Man trocknet die zu untersuchenden Proben, 
wenn notig nach vorheriger Neutralisation mit Natronlauge und unter 
Zusatz von gegliihtem Seesand bei 1050 C und extrahiert mit trockenem 
Ather. Nach dem Abdunsten des Athers hinterbleiben die Lecithine even
tuell im Gemisch mit ebenfalls extrahiertem Unverseiften und unver
seifbaren Anteilen. Da diese aber im allgemeinen weder Stickstoff noch 
Phosphor enthalten, laBt sich aus dem Stickstoff- und Phosphorgehalt 
des Atherextraktes die Menge Lecithin berechIien. Man lost wieder in 
wenig Ather, fiillt zu einem bestimmten Volumen auf und fiihrt in ali
quoten Teilen iniiblicher Weise die Stickstoffbestimmung nach Kj eldahl 
und die Phosphorbestimmung nach dem Carius-AufschluB oder besser 
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nach dem auf S. 633 beschriebenen AufschluBverfahren in iiblicher Weise, 
z. B. nach Lorenz, durch. Nach Nottbohm und Mayer betragt das 
Verhiiltnis N: P in den Pflanzenlecithinen etwa 1: 1,23, in den tierischen 
Lecithinen dagegen etwa 1: 0,81, so daB daraus Riickschliisse auf die Art 
der vorliegenden Lecithine gezogen werden konnen. 

II. Untersucbung znsammeng(lSetzter Produkte. 
An Hand der bisher mitgeteilten Reaktionen und Analysenverfahren 

lassen sich Produkte, deren Bestandteile bekannt sind, etwa zum Zwecke 
der Nachpriifung ihrer Zusammensetzung, ohne weiteres untersuchen, 
wobei bei einfacher Zusammensetzung der Analysengang vereinfacht 
werden kann, wahrend er bei komplizierter zusammengesetzten Produk
ten eine sinngemaBe Kombination der einzelnen Verfahren erfordert. 

A. Vorpriifnng. 
Liegen Produkte unbekannter Zusammensetzung vor, so wird man 

an Hand des Aussehens und einiger V orpriifungen im Reagensglas, 
die sich in der Hauptsache auf die Reaktion gegen Indicatoren in waBriger 
Losung, auf die Loslichkeit in Wasser, Benzol oder Alkohol, auf das 
Schaumvermogen, auf die Bestandigkeit des Schaumes in kalter, saurer 
Losung, auf die Aussalzbarkeit mit Kochsalz, Natronlauge, Alkohol usw., 
auf die Fallbarkeit der Losung mit Kalksalzen, auf die Moglichkeit der 
Abspaltung von Fettsauren oder Alkoholen beim sauren Verkochen, auf 
den Gehalt an Soda, Sulfit oder Hydrosulfit, oder sauerstoffabgebenden 
Mitteln, Priifung auf organische Substanzen durch die Verschwelungs
probe, Priifung auf mit Jod auftretende Blaufarbung, Priifung gegen 
Fehlingsche Losung direkt oder nach Inversion, Priifung auf Schwefel, 
Chlor, Phosphor und Stickstoff direkt oder in Ausziigen, Priifung auf 
Ammonsalze usw. erstrecken, sehr bald erkennen, welcher Weg einge-
schlagen werden muB. . 

B. Schematische Beispiele. 
Um das Gesagte noch etwas naher zu erlautern, sei zum SchluB an 

Hand einiger Beispiele, deren hier angefiihrte Zusammensetzung vorher 
nicht, deren Verwendungszweck aber bekannt gewesen sein solI, noch 
einmal kurz und skizzenhaft das Vorgehen geschildert, wobei auf die 
Vorpriifung und Untersuchung der Losungsmittel nicht mehr eingegangen 
werden solI. 

1. Abbeizmittel. 75% Wasser, 15% Natronlauge (NaOH), 10% Dextrin. 
Vorpriifung. Aussehen: viscose triibe Fliissigkeit. Stark alkalische 

Reaktion, Verschwelungsprobe positiv, wasserloslich, Carbonat nur in 
geringen Mengen, Fehlingsche Priifung nach Inversion positiv. Schwefel, 
Stickstoff, Chlor und Phosphor hOchstens in Spuren. Fe~tsubstanzen 
negativ. Mit Alkohol flockbar. 

Bestimmungen. Wasser (Tausz u. Rumm), Gesamtalkali durch 
Titration und· Sulfatasche und Identifizierung als Natrium. Dextrin
bestimmung nach IsolierUng. durch Alkoholfallung. 
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2. Abbeizmittel. 4% Nitrocellulose, 2% Paraffin, 94% LOsungsmittel 
(aus 62% Methylenchlorid, 20% Chloroform, 8% Aceton und 10% 
Methanol). 

Vor'[Yfiltung. Aussehen: triibe, viscose Fliissigkeit. Stark nach niedrig
siedenden LOsern und Chlorkohlenwasserstoffen riechend. 1m nicht 
wasserloslichen Trockenriickstand kein Schwefel und kein Chlor. Stick
stoff positiv. Urspriingliche Probe mit Benzol flockbar. Flockung ver
pufft beim Verbrennen. Verbrennungsgase: Nitrose. BenzollOsliches 
phosphorsaurefrei, unverseifbar. Keine Hydroxylzahl. 

Be8timmungen. Trockenriickstand, Benzolflockung. Stickstoffbe
stimmung in der Nitrocellulose im Nitrometer. Schmelzpunkt des Benzol
lOslichen, Identifizierung als Paraffinkohlenwasserstoff. Aus grO.Berer 
Probe LOsungsmittel quantitativ abdestillieren (dabei bei Gehalt an 
Nitrocellulose nicht iiber 1200 C gehen. Olbad!, Vakuum. Gute Kiihlung, 
eventuell Tiefkiihlung). 

3. Entpechungsmittel. 25% Wasser, 2% Unverseifbares und Unver
seiftes, 10% Ricinolschwefelsaureester (Ammoniumsalz), 20% Natron
seife, 1 % Natriumsulfat, 42% LOsungsmittel (50% Tri- und 50% Per
chlorathylen). 

Vorpriltung. Aussehen: hellbraune, gallertartige Masse, nach Chlor
kohlenwasserstoffen riechend, wasserloslich. Trockenriickstand ergibt: 
Schwefel positiv, Stickstoff und Ammoniak positiv, organische Substanz 
positiv. Mit Saure kalt milchige Triibung, nach Kochen Olabscheidung. 

Bestimmungen. Gesamtschwefel, Gesamtnatrium, Ammoniak, Un
verseifbares und Unverseiftes (Unsulfiertes) durch kalte Atherextraktion. 
Seifenfet~sauren durch Atherextraktion kalt salzsauer. Als Schwefel
saureester vorhandene Oxyfettsauren durch Kochen mit Salzsaure und 
Ausschiittelung mit Ather. Abspaltbare Schwefelsaure und Na2SO, im 
Sauerwasser. SO,-Ion in der urspriinglichen Probe nach der Benzidin
methode oder nach Ausschiitteln der Probe mit Benzol und gesattigter 
KochsalzlOsung in letzterer. LOsungsmittel durch Wasserdampfdestil
lation. 

Berechnung. Man errechnet aus abspaltbarer Schwefelsaure und der 
zugehOrigen Fettsaure den Oxyfettsaureschwefelsaureester. Das gefun
dene Ammoniak ist aquivalent mit der Esterschwefelsaure. Al1l0 liegt 
deren Ammonsalz vor. Die kalt abspaltbare Fettsaure kann dann nur 
als Natronseife vorliegen. 

4. Seifenersatzmittel. 15% Saponine, 40% Kaolin, 10% Soda, 
20% Harzseife, 15% Wasser. 

Vor'JYfiltung. Nicht restlos wasserloslich. Mit Saure Kohlensaure
entwicklung und Olabscheidung. Wa.Brige Losung reagiert alkalisch und 
gibt mit Kalksalzen Fallung. Schwefelfrei. Stickstofffrei. Die mit Kalk
salzen gefallte LOsung schaumt noch. Priifung auf Kohlehydrate nach 
Mohlisch positiv. 

Bestimmungen. Quantitative Extraktion mit Alkohol. 1m LOslichen: 
titrierbares Alkali und Fettsubstanz. Identifizierung als Harzsauren. 
Ausziehen des Unloslichen mit Wasser. Riickstand als Kaolin identi
fizieren. In einem Teil der LOsung Soda bestimmen. Anderen Teil 
eindampfen. Nachweis von Saponin mit der Rosollschen Reaktion. 
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Bestimmung mittels Phenol oder Oholesterin. Wasser nach Tausz 
und Rumm. 

5. Spiilmittel. 30% Trinatriumphosphat, 16% sekundares Natrium
phosphat, 7% Soda, 1 % Kochsalz, 46% Wasser. 

Vorpriltung. Keine organische Substanz. Wasserloslich. Alkalisch. 
Kohlensaure, Phosphorsaure (nur Ortho) , Ohlor. Keine Borsaure, kein 
aktiver Sauerstoff, keine Kieselsaure. 

Bestimmungen. Gesamtnatrium, Gesamtphosphorsaure, Kohlensaure, 
Ohlor, Wasser nach Tausz und Rumm. 

Berechnung. Man rechnet 01 auf NaOl, 002 auf Na2003 und errechnet 
indirekt aus dem dariiber hinaus vorhandenen Natrium und dem P04-
Ion die phosphorsauren Salze. 
. 6. Hii.ndereini~gsmittel. 25% Natriumseife, 55% Spiritus, 15% 

Wasser, 5% Glycerin. 
Vorpriltung. Weiche Paste. Geruch nach Alkohol. Organische Sub

stanz. Wasserloslich. Schaumt beim Verdiinnen mit viel Wasser. 
Beim Ansiiuern Triibung und Olabscheidung. Schwefel-, stickstoff- und 
chlorfrei. 

Bestimmungen. Trockenriickstand, gesamtes und titrierbares Alkali, 
Gesamtfettsauren. Wasser nach Fischer. Glycerin im Sauerwasser. 
Athanol durch Abdestillation aus saurer Losung. 

7. Waschmittel. 3% Wasser, 10% Natronseife, 10% Fettalkoholsul
fonat, 10% Igepon T, 38% Natriumsulfat, 29% Kochsalz. 

Vorpriltung. WeiBes trockenes Pulver. Neutral. Stark und auch 
sauer schaumend. So, N- und Cl-haltig. Organische Substanz. Wasser-
16slich. Keine Ammonsalze. 

Bestimmungen. Wasser durch Trocknen bei 1050 0 odernach K.Fis che r. 
Unverseifte, unverseifbare und unsulfierte Anteile durch Ausziehen mit 
Petrolather. Seifenfettsauren aus kalter saurer Losung mit Petrolather. 
Abspaltbare Fettsuostanz durch Kochen mit Salzsaure und neuerliches 
Ausziehen mit Ather. Priifung der Fettsubstanz auf S und N. Oharakteri
sierung als Fettsauren oder Fettalkohole, Mol.-Gewichtsbestimmung 
der Alkohole. Bei Gemisch Trennung durch Verseifung. Gesamtschwefel, 
S04-Ion nach Benzidinmethode und abspaltbarer Schwefel. Ohlor- und 
Gesamtalkali. 

Berechnung. Man berechnet 01 auf Kochsalz, S04-Ion auf Na2S04, 
die Seifenfettsauren auf Natriumseife. Aus der Schwefelbilanz ergibt 
sich, daB auBer Fettalkoholsulfonat noch echte O-sulfierte Fettsubstanz 
vorhanden ist, die stickstoffhaltig ist und Stickstoff und Schwefel im 
Atomverhaltnis 1: 1 enthalt. 

8. Selbsttatiges Hanshaltwaschmittel. 40% Natriumseife, 10% Soda, 
8% Natriumbicarbonat, 10% Natriumpyrophosphat, 3% Wasserglas, 
5% Natriumperborat, 24% Wasser. 

Vorpriltung. Trockenes weiBes Pulver, wasserloslich, schaumend, al
kalisch, Kohlensaure, Phosphorsaure (nur Pyro) , aktiver Sauerstoff, 
Borsaure, kein Schwefel, kein Stickstoff, organische Substanz. ' 

Bestimmungen. Aktiver Sauerstoff, Wasser nach Tausz und Rumm 
oder durch Trocknung bei 1200 O. Borsaure durch Destillation. Gesamt-
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Natrium, Phosphorsaure, Kohlensaure, Kieselsaure, Gesamtfett, Mol.
Gewichtsbestimmung der Fettsauren durch Titration. 

Berechnung. Der dem aktiven Sauerstoff aquivalente Teil der Bor
saure auf Perborat. Der Rest auf Borat (eventuell geringe Zersetzung 
von Perborat), bei groBeren Mengen auf Borax. Die Kieselsaure auf 
Wasserglas oder Metasilicat. Die Phosphorsaure auf Natriumpyro
phosphat, die Fettsauren auf Natriumseife .. Aus dem iiberschiissigen 
Natrium und der <liJekt bestimmten Kohlensaure wird indirekt auf Soda 
und Bicarbonat geschlossen. 

9. Putz- uud Scheuermittel. 5% Natriumseife, 4% Soda, 91 % Quarz
mehl. 

Vorpriifung. Feinkorniges Pulver. Nur teilweise wasserloslich. 
Kohlensaure. Kein Schwefel, Chlor und Stickstoff. Die mikroskopische 
Priifung ergibt gemahlenen Quarz. 

Bestimmungen. Wasserunlosliches, Kohlensaure, titrierbares Alkali im 
Wasserloslichen. Fettsaurebestimmung. 

10. Waschmittel. 10% Ricinolschwefelsaureester (Natriumsalz), 10% 
Nekal, 10% Natriumseife, 5% Pyridin, 5% Natriumsulfat, 25% Wasser, 
35% Losungsmittelgemisch (Tetralin, Butanol, Chlorkohlenwasserstoffe). 

Vorprufung. Geruch nach Pyridin und Chlorkohlenwasserstoffen, 
organische Substanz, schwefel- und stickstoffhaltig, nach dem sauren 
Kochen Olabscheidung. 

Bestimmungen. Trockenriickstand bei 100° C. Wasser nach Tausz 
und Rumm. Losungsmittel nach Zusatz von BaCI2 durch Wasserdampf
destillation aus salzsaurer Losung. Der Destillationsriickstand bildet 
zwei Schichten. Oben: Die Seifenfettsauren, die Oxyfettsauren und das 
Unverseifbare. Unten: Nekalsauren, urspriinglich vorhandenes Na2S04, 
die abgespaltene Schwefelsaure und Pyridin. Extraktion mit Petrol
ather. Je nach Verhaltnis Fettsauren zu Oxyfettsauren zwei oder drei 
Schichten. Oben die Fettsauren und das Unverseifbare, in der Mitte die 
Oxyfettsauren und unten die iibrigen Bestandteile. Bei Anwesenheit von 
sehr viel Fettsauren fallen obere und mittlere Schicht zusammen. Ab
trennung des Unverseifbaren, Trennung der Fett- und Oxyfettsauren 
und deren Charakterisierung. Sauerwasser fast neutralisieren und ganz 
schwach sauer eindampfen. Nach Zusatz von konzentrierter Salzsaure 
Ausschiitteln mit Benzol. Benzol verjagen. Riickstand ist schwefel
haltig, aber stickstofffrei. Gibt nach Alkalischmelze kuppelnde Produkte: 
also Nekal. Benzolunlosliches alkalisch blasen, Pyridin. 1m Trocken
riickstand Gesamt-S04, S04-Ion nach Benzidinmethode und Gesamt
natrium. 1m benzolunloslichen Sauerwasser Na2S04 + abspaltbare 
Schwefelsaure. 

Berechnung. Gesamtstickstoff entspricht dem gefundenen Pyridin, 
also sonst kein stickstoffhaltiges synthetisches Waschmittel vorhanden. 
S04-Ion auf Natriumsul£at. Oxyfettsauren und abspaltbare Schwefel
saure auf Natriumsalz der Oxyfettsauren. Fettsauren auf Natriumsalze. 
Nekal auf Natriumsalz. Aufstellung der Natriumbilanz. 

Hat man bei der Vorpriifung keinen Bestandteil iibersehen und bei 
ihrer Isolierung und Bestimmung keinen Fehler gemacht, so muB die 
Summe aller bestimmten Bestandteile praktisch 100% ergeben und die 
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Bilanz zwischen der Summe der in den angegebenen Bestandteilen ent
haltenen Baustoffe, z. B. Schwefel, Natrium, Stickstoff, Kohlensaure, 
Phosphorsaure usw. und dem bei ihrer Gesamtbestiminung erhaltenen 
Werten aufgehen. 1st das nicht der Fall, hat man entweder irgendwelche 
Bestandteile nicht erfaBt oder die Berechnung nicht richtig durchgefiihrt. 
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Afherische Ole. 
Von 

Dr.-Ing. Hans Thomas, Miltitz b. Leipzig. 

I. Physikalische Untersuchungsmethoden. 
1. Dichte (IV, 1001). Die Dichte laBt manchmal gewisse Ruck

schlusse auf die Zusammensetzung des atherischen Oles zu. So enthalten 
Ole mit einer Dichte von 0,900 und darunter oft groBe Mengen von 
Terpenen oder aliphatischen Verbindungen. Bei einer Dichte uber 
0,900 liegen meistens Gemische von Verbindungen vor, die den ver
schiedensten Korperklassen angehoren. Bei einer Dichte uber 1,000 
kann man Stoffe der aromatischen Reihe, senfolartige Verbindungen 
oder Sesquiterpenalkohole erwarten. 

2. Optisches Drehungsvermogen (IV, 1001). Die Rohe des Wertes 
fUr die optische Drehung laBt im allgemeinen keine Ruckschlusse auf 
die Zusammensetzung eines atherischen Oles zu. Sie kann manchmal 
fUr die Beurteilung des Reinheitsgrades eines abgeschiedenen Stoffes 
von Belang sein. 
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3. Brechungsvermogen (IV, 1001). Das Brechungsvermogen atheri
scher Ole liegt innerhalb verhaltnismaBig enger Grenzen zwischen 1,43 
und 1,6l. 

4. LOslichkeit (IV, 1001). Ganz allgemein ist zu sagen, daB atherische 
Ole sich in den iiblichen organischen Losungsmitteln: absolutem Alkohol, 
Ather, Essigather, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Aceton, Petrol
ather und Benzol gut losen. Wenn beim Losen in Petrolather, Benzol 
oder Schwefelkohlenstoff schwache Triibungen auftreten, so sind sie 
auf einen geringen Wassergehalt der atherischen Ole von ibrer Herstel
lung durch Destillation mit Wasserdampf her zuriickzufiihren. Solche 
kleinen Wassermengen lassen sich aber durch Anwendung eines ge
eigneten Trockenmittels leicht entfernen (z. B. getrocknetes Natrium
sulfat). Zimtaldehyd und die Ole, deren Hauptbestandteil er ist, z. B. 
Cassiaol und Ceylon-Zimtol, lOsen sich nicht in Petrolather. Sind bei 
Anwendung -der genannten Losungsmittel kaum nennenswerte Unter
schiede zwischen den einzelnen atherischen Olen festzustellen, so ergeben 
sich gute Unterscheidungsmerkmale bei Anwendung von Alkoholen 
verschiedener Starke. Zu beachten ist, daB man die Loslichkeit stets 
bei einer Temperatur von 20° C bestimmen muB, um vergleichbare 
Resultate zu erhalten. 

5. Erstarrungspunkt (IV, 1002). Ein gutes Kriterium zur Beurteilung 
des Reinheitsgrades ist der Erstarrungspunkt beispielsweise bei Anethol 
oder anetholhaltigen Produkten, bei Safrol, Isosafrol, Methylnonylketon, 
Guajol und anderen Stoffen. Auch der Gehalt an festen Koblenwasser
stoffen, Stearoptenen, laBt sich (z. B. beim Rosenol) durch Bestim
mung des Erstarrungspunktes erkennen. 

6. Fraktionierte Destillation (Siedetemperatur) (IV, 1003). Bei atheri
schen Olen, die meistens innerhalb ziemlich weiter Grenzen sieden, 
bestimmt man die Siedetemperatur, d. h. das Temperaturintervall, 
innerhalb dessen sie sich vollstandig iiberdestillieren lassen. 

Man fUbrt die Siedeanalyse oft zu dem Zwecke durch, um Anhalts
punkte fUr die Zerlegung des Oles durch fraktionierte Destillation zu 
erhalten. Da die atherischen Ole meistens Stoffe enthalten, die durch 
Hitze Veranderungen erleiden, empfiehlt es sich, die Destillation unter 
vermindertem Druck vorzunehmen. Diese Destillationsweise ist daher 
auch in der Industrie der atherischen Ole und Riechstoffe weit verbreitet. 

Zur AusfUhrung der Vakuumdestillation im Laboratorium benutzt 
man am zweckmaBigsten einen kleinen Apparat, den von Rechen
berg beschrieben hat (Abb. 1). 

Dem mit besonderem Stutzen versehenen Kolben h ist eine Kolonne 
direkt angeschmolzen. In der Kolonne ist unten ein Drahtnetz ein
geschmolzen, das die zur Fiillung benutzten Glaskugeln zuriickhalt. 
Sie ist zum Schutz gegen. Wiirmeverluste mit einer Lage von Asbest 
oder Filz (g) umgeben. In den Dephlegmator lleitet man von f her lang
sam Luft oder Wasser ein, um dadurch eine weitere Fraktionierung zu 
bewirken. Der Stutzen e dient zur Aufnahme des Thermometers und 
des Anschlusses an das Manometer i, dessen Schlauchende k geschlossen 
wird. 1m Kiihler d wird das Destillat, das nur tropfenweise ablaufen 
solI, kondensiert und gelangt in die Vorlage b, die bei a mit der Vakuum-



Quantitative Untersuchung. 657 

pumpe verbunden ist und die so eingerichtet ist, daB man wahrend 
der Destillation das Destillat aus der Vorlage c entnehmen kann, wenn 
man die Vorlage b durch Herunterdrucken des Stopsels verschlossen 
und das GefaB f; durch den unteren Hahn, einen Dreiwegehahn, mit 
der AuBenluft in Verbindung gebracht hat. Wesentlich ist bei dem 
Apparat, daB die Hohe der Kolonne verschieden gewahlt werden kann, 
je nachdem ob die Siedetemperatur hoch oder niedrig liegt. Je hOher 

die Siedetemperatur, urn so kurzer auch die Kolonne. Man erreicht 
auch bei Flussigkeiten mit nahe beieinander liegendem Siedepunkt 
sehr gute Trennungen. 

II. Chemische Untersuchungsmethoden. 
A. Quantitative Untersuchung. 

1. Bestimmung von Estern (IV, 1004). Bei Ausfuhrung der Ester
bestimmung empfiehlt es sich, stets vorher die Saurezahl fur sich zu 
bestimmen. Man konnte zwar glauben, daB die kleinen, in atherischen 
Olen im allgemeinen anzutreffenden Sauremengen das Resultat nur 
unwesentlich beeinflussen. Das mag auch richtig sein. Bestimmt man 
aber die Saurezahl nicht fur sich, so wird man Verharzungen, die sich 
durch eine Erhohung der Saurezahl ausdrucken, oder Verfalschungen 
mit fremden Sauren naturlich ubersehen. 

2. Bestimmung von freien Alkoholen (IV, 1005). Wahrend sich bei 
der normalen Acetylierung durch Kochen des atherischen Oles mit 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 42 
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Essigsaureanhydrid in Gegenwart von Natriurnaeetat die meisten Terpen
alkohole glatt in ihr Aeetat iiberfiihren lassen, ergeben sieh bei der 
analogen Behandlung der Alkohole Linalool und Terpineol infolge von 
Wasserabspaltungen Sehwierigkeiten. Man kann diese dureh Anwendung 
des Verfahrens von Boulez beseitigen. 

Gute Resultate lie£ert aber aueh das Verfahren von Gliehiteh, das 
auf der Formylierung von Linalool und Terpineol dureh Einwirkung 
von Essig-Ameisensaureanhydrid bei gewohnlieher Temperatur beruht. 

Das Anhydridgemiseh bereitet man sieh in der Weise, da.B man in 
2 Teile 100%iges ehlorfreies Essigsaureanhydrid I Teil100%ige Ameisen
saure (d2oo 1,22) langsam eingie.Bt, wobei die Temperatur + 15° C nieht 
iibersteigen darf und jede Spur von Feuehtigkeit unbedingt ausge
sehlossen werden mu.B. Wenn die Misehung £ertig ist, wird sie ganz 
allmahlieh im Verlauf einer Viertelstunde auf 50° erwarmt und dann 
so£ort stark abgekiihlt. Man bewahrt die Misehung, die 68 % Essig
Ameisensaureanhydrid enthalt und farblos sein mu.B, in einer gut 
sehlie.Bendtm Glasstopselflasehe auf. 

Zur Aus£iihrung der Bestimmung bringt man 10 em3 01 und 15 em3 

Anhydridgemiseh in eine GlassWpselflasehe, schiittelt gut um und stellt 
die Flasehe in Eiswasser, in dem das Eis beim weiteren Stehen nieht 
mehr emeuert wird. Die Misehung bleibt in dem Wasser bei Zimmer
temperatur etwa 3-4 Tage stehen. Dann gie.Bt man das £ormylierte 
Gemiseh in 50 em3 kaltes Wasser, sehiittelt gut dureh und la.Bt 2 Stunden 
lang bei Zimmertemperatur stehen. Naeh dem Abtrennen der sauren 
wa.Brigen Fliissigkeit· sehiittelt man daE! 01 naeheinander mit 50 em3 

Wasser, 50 em3 5%iger Natriumbiearbonatlosung und noeh zweimal mit 
je 50 em3 Wasser aus, troeknet und verseift es, wobei man die Verseifung 
P/2 Stunden lang mit einem erhebliehen "Obersehu.B an Alkali dureh
fiihrt, urn etwa gebildetes Terpinylaeetat quantitativ zu verseifen. 

Der Naehteil dieses Verfahrens gegeniiber dem von Boulez ist die 
viel langere Dauer. 

Die Bereehnung der Alkoholmenge erfolgt naeh der Formel: 

% Alkohol im urspriingliehen 01 = 20. (8~ ~ 0,014) 

in der m das Molekulargewieht des Alkohols, a die Anzahl der verbraueh
ten Kubikzentimeter Halbnormal-Kalilauge und 8 die angewandte 
Olmenge in Grammen bedeutet. 

Primare Alkohole, wie Geraniol, Citronellol, Benzylalkohol oder die 
Santalole kann man in der Weise quantitativ bestimmen, da.B man sie 
dureh Einwirkung von Phthalsaureanhydrid unter bestimmten Be
dingungen in ihre sauren Phthalester (Gildemeister und Hoffmann) 
iiberfiihrt. In einen Aeetylierungskolben wiegt man genau 2 g reines 
Phthalsaureanhydrid, das frei von Phthalsaure sein mu.B, und 2 g 01 ein, 
setzt 2 em3 reines Benzol hinzu und erwarmt die Misehung 2 Stunden lang 
unter ofterem Umsehwenken auf dem Wasserbade. Dann la.Bt manerkalten 
und sehiittelt mit 60 ems wa.Briger Halbnormalkalilauge 10 Minuten lang 
kraftig dureh. Man £iihrt dadureh den sauren Phthalester in sein Kalisalz 
und das unverbrauehte Phthalsaureanhydrid in Kaliumphthalat iiber und 
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kann nun den "OberschuB an Alkali mit Halbnormalschwefelsaure zuriick
titrieren. Durch Subtraktion der bei dem Versuch verbrauchten Menge 
Alkali von der, die der angewandten Menge Phthalsaureanhydrid ent
spricht, erfahrt man, wieviel Alkali dem an Phth~lsaure gebundenen Alkohol 
entspricht, und kann daraus den Prozentgehalt an Alkohol errechnen. 

Zwei weitere Verfahren, nach denen sich Alkohole bestimmen lassen, 
haben gemeinsam, daB sie nicht nur fiir die Bestimmung von Alkoholen, 
sondern auch fiir die Bestimmung von Phenolen beniitzt werden konnen. 
Will man also einwandfreie Werte bei der Alkoholbestimmung erhalten, 
so muB man die Phenole durch Ausschiitteln mit Lauge vorher entfernen. 
Die Phenole lassen sich aus der Alkalilosung durch Saure abscheiden 
und konnen dann nach dem gleichen Verfahren quantitativ bestimmt 
werden. Das Verfahren von Verley und Bolsing ist eine etwas ver
einfachte Form der Acetylierung. Das zweite Verfahren, das von Zere
vitinoff stammt, beruht auf einer Methanabspaltung, die eintritt, 
wenn man Magnesiummethyljodid auf Alkohole oder Phenole einwirken 
laBt. Beide Methoden haben den besonderen Vorzug, datl man mit 
kleinen Substanzmengen auskommt. 

Nach der Methode von Verley und Bolsing werden 1-2 g Alkohol 
(oder Phenol) mit 25 cm3 eines Gemisches von etwa 120 g reinem Essig
saureanhydrid mit 880 g Pyridin in einem etwa 200 cm3 fassenden Kolb
chen 1/4 Stunde lang auf dem Wasserbade erwarmt. Man laBt die Mi
schung erkalten und versetzt dann mit der gleichen Menge Wasser, 
um unverandertes Essigsaureanhydrid in Essigsaure und weiter in 
Pyridinacetat iiberzufiihren. Die Essigsauremenge, die nicht an Alkohol 
(Phenol) gebunden wurde, titriert man anschlieBend mit Halbnormal
kalilauge zuriick. Durch einen blinden Versuch, den man in der gleichen 
Weise durchfiihrt, ermittelt man den Gehalt des Gemisches an Essig
saure. Daraus laBtsich dann die an den Alkohol (oder das Phenol) 
gebundene Menge Essigsaure und daraus wieder der Gehalt an Alkohol 
(Phenol) errechnen. 

Die schon langer bekannte Methode der Bestimmung hydroxyl
haltiger chemischer Verbindungen durch Anwendung von Magnesium
methyljodid kann nach Zerevitinoff gut zur quantitativen Bestim
mung von Alkoholen und Phenolen in atherischen Olen verwandt werden. 
Der Vorteil der Methode ist der, daB nicht nur primare und sekundare, 
sondern auch tertiare Alkohole quantitativ bestimmt werden. Das 01 
muB allerdings absolut trocken sein und darf keine freie Saure enthalten. 
Zur Bestimmung, die in der iiblichen Weise ausgefiihrt wird, geniigen 
0,2-0,3 g 01, das man in Toluol oder Xylol auflost. Aus dem Volumen 
des aufgefangenen Methans laBt sich der Prozentgehalt an Alkohol 
oder Phenol nach der folgenden Formel berechnen: 

% Alkohol (Phenol) = O,oo071~~: ~ m· 100 . 

In dieser Formel bedeutet V das auf 0° und 760 mm Druck reduzierte 
Volumen des aufgefangenen Methans in Kubikzentimetern, m das Mole
kulargewicht des betreffenden Alkohols oder Phenols und 8 das Gewicht 
der angewandten Substanzmenge in Grammen. 

42* 
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3. Bestimmung von Aldehyden und Ketonen. a) Bisulfitmethode 
von Schimmel & Co. (IV, 1007). In der angegebenen Form eignet 
sich die Bisulfitmethode nur zur Bestimmung groBerer Mengen von 
Citral oder Zimtaldehyd, deren Bisulfitverbindungen in iiberschiissiger 
Natriumbisulfitlauge loslich sind. Zur quantitativen Bestimmung anderer 
Aldehyde, wie Benzaldehyd, Anisaldehyd, Phenylacetaldehyd, Hydro
zimtaldehyd, Nonylaldehyd, Decylaldehyd usw. muB man die Methode 
etwas modifizieren, da die Natriumbisulfitverbindungen dieser Aldehyde 
nicht in iiberschiissiger NatriumsulfitlOsung, wohl aber in Wasser loslich 
sind. Man bringt daher den Aldehyd zunachst in der iiblichen Weise 
mit Natriumbisulfitlosung zur Reaktion, wobei man auf 10 cm3 Aldehyd 
etwa 40 cm3 Natriumbisulfitlosung anwendet. Das Reaktionsprodukt, 
das sich als feste Masse abscheidet, bringt man durch Zusatz von Wasser 
in Losung, wobei man unter ofterem Umschiitteln noch einige Zeit im 
Wasserbade erwarmt. Das nicht in Reaktion getretene 01 drangt man 
durch weiteren Wasserzusatz in den Kolbenhals und kann sein Volumen 
nach dem Erkalten ablesen .. Handelt es sich bei den nicht in Reaktion 
getretenen Anteilen um Stoffe, die schwerer als Wasser sind, so ver
wendet man zum Hochdriicken dieser Mengen in den Kolbenhals eine 
konzentrierte KochsalzlOsung. 

b) Sulfitmethode von Burgess (IV, 1007). Von den Ketonen 
Carvon, Pulegon und Piperiton (Menthenon) reagiert nur Carvon ziem
lich schnell, wahrend fiir die Bestimmung der beiden anderen Ketone 
eine erheblich langere Zeit erforderlich ist. Die Sulfitmethode eignet 
sich nicht zur Bestimmung von Anisaldehyd, Benzaldehyd und Cumin
aldehyd. 

c) Hydroxylaminmethode von Walther (IV, 1008). Wahrend 
die bisher genannten Bestimmungsmethoden fiir Aldehyde und Ketone, 
die Bisulfit- und die Sulfitmethode, volumetrische Methoden sind, 
ist die Hydroxylaminmethode eine gravimetrische Methode. Es ist 
klar, daB Resultate, die man nach den verschiedenen Methoden erhalten 
hat, nicht ohne weiteres miteinander vergleichbar sind. Das gilt be
sonders fiir Bestimmungen in atherischen Olen, bei denen auch kleine 
Mengen anderer Bestandteile neben den Aldehyden oder Ketonen 
gelost werden konnen. Dadurch fallen die Ergebnisse etwas anders 
als bei der Hydroxylaminmethode aus, 

Zur Ausfiihrung einer. Aldehyd- oder Ketonbestimmung nach der 
Hydroxylaminmethode verfahrt man in der' Weise, daB man 0,5-2 g 
genau abwiegt und einige Kubikzentimeter starken Alkohol zur Ver
diinnung hinzufiigt. Man neutralisiert nun die eventuell vorhandene 
freie Saure durch Titration mit alkoholischer Halbnormalkalilauge 
(Phenolphthalein als Indicator). 'Erst dann setzt man eine entsprechende 
Menge HydroxylaminchlorhydratlOsung hinzu und titriert die sich 
bildende freie Salzsaure sofort mit alkoholischer Halbnormalkalilauge 
zuriick. Dabei ist zu beachten, daB man die alkoholische Halbnormal
kalilauge nur langsam und unter gutem Umschwenken des Kolbchens 
zulaufen lassen darf, damit an keiner Stelle ein UberschuB an Lauge 
auftreten kann. 
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Die Reaktionsgesehwindigkeit der verschiedenen Aldehyde und Ke
tone mit Hydroxylaminchlorhydrat ist recht unterschiedlich. Auch 
danaeh muB die Arbeitsweise modifiziert werden. Bei rasch reagierenden 
und empfindlichen Aldehyden kiihlt man die Hydroxylaminehlorhydrat
losung ebenso wie die alkoholische Aldehydlosung auf 0° oder noch 
tiefer abo Aldehyde, bei denen diese VorsichtsmaBregel notwendig ist, 
sind beispielsweise: Citronellal, Phenylacetaldehyd, Phenylpropion
aldehyd und die Fettaldehyde Heptylaldehyd, Octylaldehyd, Nonyl
aldehyd, Decylaldehyd, Undecylaldehyd, Duodecylaldehyd und Methyl
nonylacetaldehyd. 

Eine ganze Anzahl anderer Aldehyde und Ketone reagiert bei 
Zimmertemperatur glatt. Bei manehen ist die Reaktion naeh wenigen 
Minuten, bei anderen erst naeh mehreren Stunden beendet. In solchen 
Fallen muB man immer wieder nachtitrieren, bis der Farbenumschlag 
des Indicators erst nach sehr langer Zeit oder iiberhaupt nieht mehr 
eintritt. Sehr gut reagieren z. B. Acetaldehyd und Propionaldehyd, von 
denen man sich am besten diinne waBrige Losungen herstellt. Sehr 
glatt verlauft die Reaktion bei Zimmertemperatur auch bei Benz
aldehyd, Zimtaldehyd, Cuminaldehyd, Anisaldehyd, Vanillin, Helio
tropin, Citral, Aceton, Methylheptylketon, Methylnonylketon, Methyl
heptenon und Iron. 

Bedeutend langsamer reagieren die Ketone Menthon, Carvon, Thujon, 
Jonon und Methyljonon, bei denen bis zur Beendigung der Bestimmung 
3-4 Stunden vergehen. 

Noch langsamer reagieren die Ketone Campher, Pulegon und Pipe
riton (Menthenon). Man kann die Reaktion aber dadurch etwas be
schleunigen, daB man die Misehung auf dem Wasserbade vorsichtig 
auf etwa 50-60° erwarmt. Man erhalt so zufriedenstellende Ergebnisse. 
Nur Fenehon kann auch durch Erwarmen nieht vollstandig zur Reak
tion gebraeht werden. 

4. Bestimmung von Phenolen und Phenoliithem (IV, 1009). Das 
Verfahren von Gildemeister, den Phenolgehalt atheriseher 6le durch 
Ausschiittelung mit einer verdiinnten Natronlauge zu bestimmen, ist 
auch heute noeh dureh keine bessere oder einfachere Methode ersetzt 
worden. 

Ober die Bestimmung von Phenolen naeh den Verfahren von Verley 
und Bolsing und von Zerevitinoff vgl. S.659. 

Die quantitative Bestimmung von Phenolathern, die in atherischen 
6len verhaltnismaBig oft anzutreffen sind, geschieht nach der Zeisel
schen Methode. Zur Aus£iihrung der Bestimmung werden 0,2-0,3 g 
61 mit 10 em3 Jodwasserstoffsaure (dw = 1,70) im Glycerinbade bis 
zum Sieden erhitzt, wahrend gewaschenes Kohlendioxyd - etwa 
3 Blasen in 2 Sekunden - dureh den Apparat geleitet wird. Die bei 
langerem Erhitzen entstehenden Dampfe von Jodmethyl bzw. Jodathyl 
leitet man zur Entfernung von mitgerissenen Joddamp£en in Wasser, 
in dem man etwa 0,25-0,5 g amorphen roten Phosphor angeschlammt 
hat. Man halt die Phosphoransehlammung wahrend des Versuehes auf 
einer Temperatur von 50-60°. Naeh dem Passieren der Wasehfliissig
keit kommen die Damp£e in alkoholisehe SilbernitratlosUng, in der sieh 
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die weil3e Doppelverbindung von Jodsilber und Silbernitrat abscheidet. 
Durch Zersetzen dieser Verbindung durch Wasser erhalt man Jodsilber, 
das man in der iiblichen Weise durch Wagung bestimmt. 

Von Gregor ist die Methode von Zeisel insofern modifiziert worden, 
als an Stelle der Phosphoraufschwemmung eine jedesmal frisch zu 
bereitende Losung aus je einem Teile Kaliumcarbonat und arseniger 
Saure in 10 Teilen Wasser und als Absorptionsfliissigkeit eine alkoho
lische Zehntelnormal-Silbernitratlosung verwendet werden. Der Uber
schuB an Silbernitrat wird durch Titration bestimmt. 

Die Silbernitrat16sung, die nur beschrankt haltbar ist, stellt man 
durch Auflosen von 17 g Silbernitrat in 30 g Wasser und Verdiinnen 
mit absolutem Alkohol auf II her. Man stellt die Losung gegen Zehntel
normal-Rhodanammoniumlosung ein. Zur Ausfiihrung der Alkoxyl
bestimmung bringt man in die erste Vorlage 50 cm3 und in die zweite 
25 cm3 dieser Losung, worauf man noch einige Tropfen salpetrigsaure
freie Salpetersaure zufiigt. Nach Beendigung der Reaktion wird der 
Inhalt beider Vorlagen in einen 250-cm3-MeBkolben gespiilt, mit Wasser 
bis zur Marke aufgefiillt, umgeschiittelt und durch ein trockenes Falten
filter in ein trockenes GefaB filtriert. 50 oder 100 cm3 dieser Losung 
titriert man dann nach Zusatz von etwas Salpetersaure und Eisen
ammonalaunlosung mit Zehntelnormal-Rho·danammoniumlosung. 

B. Allgemf'ine Untersuchungsverfahl'en zur Zerlegung eines 
iithf'rifilChen OJt'S und zum Nachweis seinel' Einzelbestandteile. 

Atherische Ole sind meistens recht kompliziert zusammengesetzte 
Gemische von Stoffen, die den verschiedensten Korperklassen angehoren. 
Aus diesem Grunde ist die Zerlegung eines atherischen OIes in seine 
Einzelbestandteile und der Nachweis dieser oft mit besonderen Schwierig
keiten verbunden. Es kommt hinzu, daB die Einzelbestandteile meistens 
fliissig sind und haufig nur auf dem Wege der fraktionierten Destillation 
angereichert oder isoliert werden konnen. Wenn man daher einen all
gemeinen Analysengang festlegen will, so kann man natiirlich nur auf 
die Gruppen von chemischen Verbindungen Riicksicht nehmen, die 
immer wieder in atherischen Olen anzutreffen sind. Es sollen daher 
im folgenden nur Hinweise gegeben werden, in welcher Reihenfolge 
man die Einzelbestandteile am praktischsten abtrennt. Entsprechend 
den Erkenntnissen, die man durch eine Vorpriifung gewonnen hat, 
wird man sich den Gang der Untersuchung bei jedem atherischen 01 
besonders zurechtlegen. 

Die einfachsten Vorproben, die man durchfiihren kann, sind die 
Bestimmung der physikalischen Konstanten und die Priifung der elemen
taren Zusammensetzung des Oles. Aus den bei der Bestimmung der 
physikalischen Konstanten erhaltenen Werten lassen sich einige Riick
schliisse ziehen, worauf oben bereits hingewiesen wurde. Die elementare 
Zusammensetzung ist bei atherischen Olen nicht sehr mannigfaltig. 
Neben Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff kommen gelegentlich 
noch die Elemente Stickstoff und Schwefel vor. Man priift auf ihre 
Anwesenheit in der bei organischen Stoffen iiblichen Weise. Hat man 
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beispielsweise Schwefel nachweisen konnen, so muB das 01 Sulfide, 
Polysulfide oder Senfole enthalten. Die Gegenwart von Stickstoff 
laBt vermuten, daB das ()l Nitrile oder Amidoverbindungen, z. B. 
Anthranilsauremethylester enthalt. Die gleichzeitige "Anwesenheit von 
Stickstoff und Schwefel deutet auf die Gegenwart von Senfolen hin. 

Weitere Vorproben dienen dazu, sich GewiBheit iiber die An- oder 
Abwesenheit einiger Gruppen von Verbindungen zu verschaffen. Man 
fiihrt dazu die im Teil A angefiihrten quantitativen Bestirnmungen 
durch. Durch eine Verseifung erkennt man, ob in dem ()l Ester vor
handen sind oder nicht. Man muB dabei aber beriicksichtigen, daB 
Phenole bei der Esterbestimmung storend wirken. Phenole und Sauren 
erkennt man an einer Volumenverminderung, die beirn Schiitteln des 
()les mit verdiinnter Lauge auftritt. Einen Gehalt an Alkoholen weist 
man durch Acetylierung nacho Man kocht das ()l in der iiblichen Weise 
mit Essigsaureanhydrid und stellt fest, ob die Esterzahl des acetylierten 
()les groBer ist als die des urspriinglichen ()les. Aldehyde reagieren mit 
Natriumbisulfitlosung oder mit Hydroxylamin. Auch die Ketone geben 
bei der Hydroxylaminbestimmung eine Reaktion, wenn auch langsamer 
als die Aldehyde. Ather weist man nach dem Zeiselschen Verfahren 
nacho 

Hat man durch die Vorpriifung des Oles geniigend Hinweise fiir die 
nahere Untersuchung erhalten, so kann man zur Zerlegung des ()les 
schreiten. Man verbindet dazu physikalische und chemische Methoden 
ingeeigneter Weise. Vor allem zwei physikalische Methoden werden 
haufig benutzt, das Ausfrieren und die Destillation des ()les. Konnte 
man bei starkerem Abkiihlen eines ()les irgendwelche Abscheidungen 
beobachten, so tut man gut, die gesamte ()lmenge durch Ausfrieren 
von den festwerdenden Anteilen zu befreien. Anethol, Safrol, Campher, 
Menthol, Methylnonylketon, paraffinartige Stoffe und hOhere Fett
sauren lassen sich auf diese Weise dem ()le wenigstens teilweise entziehen. 
Die Abtrennung erfolgt aber nie quantitativ, weshalb man bei der 
weiteren Priifung auf diese bereits teilweise abgeschiedenen Stoffe 
Riicksicht nehmen muB. Das Verfahren der Destillation und vor allem 
der fraktionierten Destillation im Vakuum wird viel haufiger gebraucht 
als das des Ausfrierens. Man wird bei kaum einer Untersuchung eines 
atherischen Oles ohne Anwendung dieses Verfahrens auskommen konnen. 
Von Fall zu Fall muB man entscheiden, wann man eine fraktionierte 
Destillation durchfiihrt. Es kann sich als vorteilhaft erweisen, ein ()l 
sofort in einzelne Fraktionen zu zerlegen, es kann aber auch richtiger 
sein, daB man zunachst einige wichtige Anteile auf chemischem Wege 
isoliert und erst danach eine Fraktionierung einschaltet. Eine wichtige 
Voraussetzung fiir die Anwendung aller chemischen Reagenzien bei den 
Trennungen ist jedoch die, daB die iibrigen Bestandteile bei der Reak
tion unverandert erhalten bleiben. 

Haben die Vorproben die Anwesenheit von Sauren oder Phenolen 
ergeben, so beginnt man die Untersuchung damit, daB man die Sauren 
und Phenole entfernt. Das atherische ()l, das man mit einer groBeren 
Menge Ather verdiinnt hat, schiittelt man mehrfach mit verdiinnter 
Alkalilauge aus. Die vereinigten Alkalilaugen befreit man durch mehr-
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maliges Ausschiitteln mit Ather von Anteilen des urspriinglichen Oles, 
die in der Alkalilauge mechanisch gelOst sein kannen. Aus der so ge
reinigten Lasung scheidet man das Gemisch der Sauren und Phenole 
durch Zusatz von verdiinnter Schwefelsaure wieder abo Nachdem man 
mit Ather geniigend ausgeschiittelt hat, behandelt man die atherische 
Lasung zur Abtrennung der Sauren vorsichtig mit Sodalasung. Die 
SodalOsung reinigt man wieder durch Ausschiitteln mit Ather und setzt 
die gebundenen Sauren durch Zusatz von verdiinnter Schwefelsaure in 
Freiheit. Die weitere Trennung der Sauren erfolgt durch Wasserdampf
destillation oder durch fraktionierte Fallung ihrer Salze. Man identi
fiziert sie durch Uberfiihrung in charakteristische Derivate, unter denen 
vor allem die Silbersalze sehr geeignet sind. Die atherische Lasung, die 
mit SodalOsung behandelt wurde, enthalt nur noch die Phenole und wird 
zunachst vom Ather vallig befreit. Das Phenolgemisch sucht man durch 
Herstellung von charakteristischen Verbindungen zu trennen. Recht 
geeignet zur Trennung und zum Nachweis sind die Benzoylverbindungen, 
die man nach der Schotten-Baumannschen Reaktion leicht erhalten 
kann. Man kann auch die leichte Reaktionsfahigkeit der Phenole mit 
Phenylisocyanat zu ihrem Nachweis beniitzen. Man erhalt so die Phenyl
urethane. Manche Phenole geben auch leicht herstellbare Bromderivate. 

Aldehyde scheidet man durch mehrmaliges Ausschiitteln mit einer 
konzentrierten Natriumbisulfitlasung ab, wobei man natigenfalls etwas 
Alkohol zusetzt, urn das Eintreten der Reaktion zu beschleunigen. Auch 
einige Ketone reagieren bei dieser Behandlung mit. Hat man bei der 
Behandlung mit NatriumbisulfitlOsung eine feste Abscheidung erhalten, 
die aus der kristallinischen Doppelverbindung des Aldehyds mit Natrium
bisulfit besteht, so reinigt man diese, indem man sie zunachst gut absaugt 
und mehrfach mit Alkohol und Ather auswascht. Die in Natrium
bisulfitlauge lOslichen Doppelverbindungen befreit man durch Aus
schiitteln der Lasung mit Ather von den mechanisch beigemengten 
nichtaldehydischen Bestandteilen. Die Natriumbisulfitdoppelverbin
dungen, die in fester oder gelaster Form vorliegen, zersetzt man zur 
Zuriickgewinnung del' Aldehyde oder der Ketone durch gelindes Er
warmen mit Alkali oder Alkalicarbonat. Manathert sie dann aus und 
unterwirft sie zur weiieren Reinigung einer Wasserdampfdestillation. 
Manche Aldehyde geben bei der Behandlung mit einem groBen Uber
schuB von Natriumbisulfitlauge Dihydrosulfonsaurederivate, aus denen 
sie sich nicht wieder regenerieren lassen. Die weitere Zerlegung des 
Aldehyd- und Ketongemisches geschieht durch sorgfaltige fraktionierte 
Destillation. 

Zur Abtrennung von Aldehyden und Ketonen laBt sich auBer der 
Behandlung mit Natriumbisulfit auch ihre Reaktionsfahigkeit mit Semi
carbazid benutzen. Eine alkoholische Lasung des Oles oder der ent
sprechenden Fraktion schiittelt man mit einer Lasung von Semicarbazid
chlorhydrat und Natriumacetat. Bei Ketonen, die nicht mit Natrium
bisulfit reagieren, wie Carvon, Menthon, Fenchon und Campher ist 
neben der Herstellung der Oxime die Uberfiihrung in die Semicarbazone 
sogar der beste Weg, sie von den iibrigen Bestandteilen zu trennen. 
Aus den Semicarbazonen lassen sich die Ketone in den meisten Fallen 
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unverandert wiedergewinnen, was bei den Oximen durchaus nicht immer 
der Fall ist, da bei ihnen bei der Behandlung mit Sauren leicht Um
lagerungen eintreten. Auch aus diesem Grunde sind daher die Semi
carbazone den Oximen vorzuziehen. Einige Ketone, wie Carvon, Pulegon 
und Piperiton reagieren gut mit neutralem Natriumsulfit und bieten 
auf diese Weise eine gute Maglichkeit sie zu isolieren und zu reinigen. 
Aus der erhaltenen Lasung setzt man die genannten Ketone durch 
Zugabe von AlkaJilauge wieder in Freiheit. Ihre weitere Reinigung 
geschieht durch' Wasserdampfdestillation bzw. durch eine fraktionierte 
Destillation im Vakuum. 

Hat man die Aldehyde und die Ketone in der angegebenen Weise 
voneinander getrennt, so muB man sie zur naheren Charakterisierung 
in geeignete Derivate iiberfiihren. Solche Derivate sind die Oxime, 
Semicarbazone, Thiosemicarbazone, Phenylhydrazone oder para-Brom
phenylhydrazone und Nitrophenylhydrazone. In einigen Fallen haben 
sich auch die Semioxamazone, die man durch Behandlung mit Semi
oxamazid erhalt, als brauchbar fUr den Nachweis erwiesen. Die Aldehyde 
kann man natiirlich auch zu Sauren oxydieren und als solche naher 
charakterisieren. 

Zur Herstellung der Oxime (S em m I er) setzt man zu einer alkoholischen 
Lasung von 1 Mol. Aldehyd oder Keton eine Lasung von etwas mehr als 
1 Mol. Hydroxylaminchlorhydrat und der berechneten Menge Natrium
carbonat in wenig Wasser unter Umschiitteln hinzu. Sollte die Mischung 
triibe sein, so gibt man noch so viel Alkohol hinzu, bis sie sich vallig 
geklart hat, wobei hachstens eine geringe kristallinische Ausscheidung 
von Natriumchlorid auftreten darf. Man laBt die Mischung dann einige 
Zeit bei 50-60° auf dem Wasserbade stehen. Wahrend sich die Bildung 
der Aldoxime sehr rasch vollzieht, verlauft die Bildung von Ketoximen 
meist erheblich langsamer. Man ist manchmal sogar gezwungen, langere 
Zeit auf ~em Wasserbade zu kochen und an Stelle der Soda freies Alkali 
im DberschuB zuzusetzen. 

Semicarbazone (Semmler) erhalt man, wenn man Semicarbazidchlor
hydrat mit der berechneten Menge Natriumacetat (gleiche MoL) in wenig 
Wasser last und diese Lasl1ng zu 1 Mol. Aldehyd. oder Keton zusetzt, die 
man vorher mit Alkohol verdiinnt hat. Sollte die Mischung triibe sein, so 
wird sie durch weiteren Alkoholzusatz geklart. Wenn sich das Semi
carbazon nicht bald in fester Form abscheidet, so laBt man die Mischung 
einige Zeit an einem maBig warmen Orte stehen. Zum Umkristallisieren 
eignet sich Methylalkohol bei ihnen oft recht gut. Thiosemicarbazone 
zieht man dann den Semicarbazonen vor, wenn diese einen unscharfen 
Schmelzpunkt haben. 

Phenylhydrazone (Semmler) stellt man her, indem man Phenylhydr
azin in der berechneten Menge auf eine atherische Lasung des Aldehyds 
oder des Ketons einwirken laBt. Zur Trennung zieht man die Lasung mit 
verdiinnter Saure aus. Durch Kochen mit verdiinnten Sauren erhalt 
man die Aldehyde und Ketone zuriick. para-Bromphenylhydrazin 
und Nitrophenylhydrazin geben manchmal auch dann kristallinische 
Derivate, wenn die Phenylhydrazone nicht kristallisieren. Man zieht 
sie dann den Phenylhydrazonen natiirlich vor. 
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Stickstoffhaltige basische Verbindungen, die in einem ble enthalten 
sein konnen, wenn die Elementaranalyse des bles einen Stickstoffgehalt 
ergeben hat, trennt man ab, indem man die atherische Losung des bles 
wiederholt mit verdiinnter Schwefelsaure ausschiittelt, wobei die vor
handenen Basen als schwefelsaure Salze in Losung gehen. Durch Aus
fallen in Form der Sulfate gelingt die 1solierung ebenfalls. Man gibt 
in diesem FaIle zu der stark abgekiihlten, trockenen Losung des bles in 
Ather ein Gemisch von einem Volumen konzentrierter Schwefelsaure 
mit 5-6 Volumen Ather. Aus den Sulfaten bzw. der SulfatlOsung 
setzt man die basischen Verbindungen durch Zugabe von Alkalilauge 
wieder in Freiheit. 

1st der Stickstoffgehalt eines bles durch Nitrile bedingt, so fiihrt 
man sie durch Behandlung mit Hydroxylamin in Amidoxime iiber. 
Man kann sie auch durch Alkalilauge verseifen. 

Enthalt das bl gemaB dem Ausfall der Vorpriifungen schwefelhaltige 
Verbindungen, so konnen dies Mercaptane, Sulfide oder Polysulfide sein. 
Sie lassen sich durch Fallung in Form von Quecksilberverbindungen 
abscheiden, wenn man zu dem bl Quecksilberchloridlosung zusetzt. 

Hat man bei den Vorproben Stickstoff und Schwefel nachgewiesen, 
so kann man mit Bestimmtheit annehmen, daB das bl Senfole enthalt. 
Sie machen sich auch durch ihren stechenden Geruch bemerkbar. Senf
ole fallt man durch Zusatz von Ammoniak als Thioharnstoffe. 

Sind diese Gruppen von Verbindungen aus dem bl abgeschieden, 
so konnen in ihm noch Laktone, Ester, Alkohole, Kohlenwasserstoffe, 
Oxyde und Ather enthalten sein. 

Laktone lassen sich in der Weise abscheiden, daB man das bl verseift. 
Dabei gehen die Laktone in die Alkalisalze der entsprechenden Oxy
sauren iiber und lassen sich aus der Verseifungslauge nach Zusatz von 
Saure als Oxysauren abscheiden. Die Verseifung des bles fiihrt neben 
der Aufspaltung der Laktone auch zur Verseifung der in dem ble ent
haltenen Ester, die in die entsprechenden Alkohole und die Alkalisalze 
der entsprechenden Sauren zerlegt werden. Die so gebundenen Sauren 
werden bei der Zersetzung der Alkalisalze der Oxysauren ebenfalls zer
legt. Die Alkohole dagegen bleib~n in dem bl und lassen sich erst bei 
der weiteren Untersuchung des bles isolieren. 

Die Abtrennung der Alkohole aus dem zuriickgebliebenen blgemisch 
bereitet groBere Schwierigkeiten als die Abscheidung der bisher be
sprochenen Verbindungsgruppen. Das kommt oft daher, daB primare, 
sekundare und tertiare Alkohole nebeneinander vorkommen. Wenn 
auch ihre Reaktionsfahigkeit verschieden ist, so ist sie andererseits 
doch nicht unterschiedlich genug, daB man darauf allgemeine Methoden 
zu ihrer Trennung griinden konnte. Man isoliert die Alkohole, indem 
man sie in ihre sauren Phthalsaureester, in die sauren Bernsteinsaure
ester, in Borsaureester oder in Benzoesaureester iiberfiihrt. Bei manchen 
primaren Alkoholen, wie Geraniol, Benzylalkohol und ,8-Phenylathyl
alkohol, gelingt die Reinigung auch iiber die festen Chlorcalciumver
bindungen. 

Das Phthalestersaureverfahren ist anwendbar bei primaren und 
weniger empfindlichen sekundaren Alkoholen. Unbrauchbar ist die 
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Methode aber bei empfindlichen sekundaren und allen tertiaren Alkoholen. 
Zur Gewinnung der sauren Phthalsaureester behandelt man das 01 
in der Warme mit Phthalsaureanhydrid, wobei die betreffenden Alkohole 
in die sauren Phthalsaureester iibergehen. Durch Erwarmen mit Alkali 
oder Alkalicarbonat fiihrt man die sauren Ester in die entsprechenden 
Alkalisalze iiber und entfernt dann die nicht in Reaktion getretenen 
Anteile des O1es durch Ausschiitteln mit einem indifferenten Lasungs
mittel. Durch Verseifung der Alkalisalze der sauren Phthalester erhalt 
man die Alkohole zuriick. 

Da primare Alkohole bereits in Benzollasung bei Wasserbadtempe
ratur, sekundare Alkohole aber erst bei 120-130° ohne Lasungsmittel 
und tertiare Alkohole gar nicht mit Phthalsaureanhydrid reagieren, 
ist das Verfahren geeignet, diese Alkohole voneinander zu trennen. 
Quantitativ erfolgt die Trennung allerdings nicht, da gewisse Uber
schneidungen bei der Reaktion doch nicht zu vermeiden sind. 

Nach Ruzicka verfahrt man in der Weise, daB man die betreffende 
Fraktion oder das 01 selbst mit Phthalsaureanhydridpulver mehrere 
Stunden lang auf dem Wasserbade erhitzt, nach dem Erkalten mit 
Ather versetzt und yom ungelasten Phthalsaureanhydrid abfiltriert. 
Die atherische Lasung schiittelt man zunachst mit iiberschiissiger 
1O%iger Natronlauge durch, in der das phthalestersaure Natrium prak
tisch unloslich ist, trennt die Schichten und gieBt in die atherische La
sung in diinnem Strahle Wasser ein, um das phthalestersaure Natrium 
in Lasung zu bringen. Ein Durchschiitteln ist zunachst unbedingt 
zu vermeiden, da dabei Emulsionsbildung eintritt. Man wiederholt 
das EingieBen von Wasser mehrere Male, bis das Wasser nach dem 
EingieBen nicht mehr die Beschaffenheit einer diinnen Seifenlasung 
besitzt. Dann schiittelt man die atherische Lasung noch einmal mit 
Wasser durch, um auch die letzten Reste von phthalestersaurem Natrium 
aus dem Ather zu entfernen, sauert die waBrigen Ausziige mit Essig
saure an, schiittelt mit Ather aus und verseift die erhaltene Phthalester
saure mit starkem Alkali, worauf man den Alkohol mit Wasserdampf 
iibertreibt oder mit Ather extrahiert. Die Aufarbeitung der Phthal
estersaure gelingt nach diesem Verfahren gut und ohne nennenswerten 
Verlust, wenn man sich genau an die Vorschrift halt. Nach Elze 
kann man die Reaktion in etwas anderer Weise durchfiihren. 100 g 01, 
das man vorher im Vakuum destilliert hat, werden mit 100 g Phthal
saureanhydridpulver und 100 g Benzol F/2 Stunden lang im Wasser
bade gekocht. Aus der erkalteten Mischung fallt man die iiberschiissige 
Phthalsaure mit Petrolather aus, filtriert die Mischung, destilliert Petrol
ather und Benzol ab und behandelt mit Kalium- oder Natriumcarbonat
lasung. Es entstehen zwei Schichten, deren untere - reine Carbonat
losung - abgelassen wird. Die obere Schicht lost man in viel Wasser 
und entzieht ihr durch mehrmaliges Ausathern die nicht mit Phthal
saureanhydrid in Reaktion getretenen Anteile des Oles. Man sauert 
nun mit 20%iger Schwefelsaure an, salzt mit Kochsalz aus und nimmt 
die Phthalestersauren mit Ather auf. Nach dem Verjagen des Athers 
verseift man den Riickstand mit alkoholischer Kalilauge (1 :3). Die 
Verseifungslauge wird mit Wasser verdiinnt und ausgeathert. Den 



668 Atherische Ole. 

Ather destilliert man ab, waseht die rohen primaren AIkohole mit Wein
saurelosung und Wasser aus und destilliert sie sehlieBlich nach Zugabe 
von Kalk mit Wasserdampf und weiter noeh im Vakuum. Zur Isolierung 
von sekundaren AIkoholen laBt Elze gleiche Teile Ol und Phthalsaure
anhydrid ohne Benzol 11/2 Stunden lang im Olbad auf 125° erhitzen. 
Die Aufarbeitung gesehieht in der gleiehen Weise wie bei den primaren 
AIkoholen. 

Bei der Ausfiihrung beider Verfahren ist darauf zu aehte'n, daB man 
ein durehaus einwandfreies Phthalsaureanhydrid verwendet, das keine 
Phthalsaure enthalt (Priifung auf vollige Losliehkeit in Benzol). 

Die Abtrennung der Alkohole naeh dem Borsaureverfahren gesehieht 
in der Weise, daB man das 01 mit einer zur Bildung von Triborsaure
estern geniigenden Menge Borsaure versetzt, die Esterifizierung dureh 
leiehtes Erwarmen durehfiihrt, dann die indifferenten Olanteile ab
destilliert und sehlieBlieh die nieht fliiehtigen Borate mit AIkalilauge 
in der Hitze verseift. Da aueh Phenole mit Borsaure reagieren, ist bei 
der Weiterverarbeitung der alkoholisehen Anteile darauf Riieksieht 
zu nehmen, vorausgesetzt, daB man die Phenole nieht schon vorher 
entfernt hat. Naeh dem Borsaureverfahren kann man eine, wenn aueh 
nur annahernde, Trennung der Alkohole der versehiedenen Klassen 
erzielen, da namlieh primare AIkohole raseher als sekundare und diese 
wieder raseher als tertiare reagieren. Wenn man also zunaehst nur eine 
dem Gehalt an primaren AIkoholen entspreehende Menge Borsaure 
zusetzt, wird man in der Hauptsaehe nur diese isolieren. Dureh Zusatz 
weiterer Mengen von Borsaure kann man dann die Trennung von sekun
daren und tertiaren AIkoholen erreiehen. 

H. Schmidt gibt eine in der Praxis bewahrte Arbeitsweise an. 
Naehdem man in dem vorliegenden Olgemiseh die Menge der vorhandenen 
alkoholisehen Bestandteile auf analytisehem Wege ermittelt hat, setzt 
man die zur Bildung der Triborsaureester bereehnete Menge Borsaure 
zu und erwarmt die Misehung in einem geeigneten Destillationsapparat 
unt8r Anwendung eines maBigen Vakuums (etwa 100 mm) auf etwa 
80-100°. Das bei Eintreten der Reaktion abgespaltene Wasser destilliert 
allmahlieh ab und kann aufgefangen' und gemessen werden. Naeh einiger 
Zeit hOrt die Wasserabspaltung auf, lind die Borsaure'ist infolge von 
Bildung der Triborsaureester in Losung gegangen. Man destilliert 
darauf unter Anwendung eines guten Vakuums die indifferenten 01-
anteile ab, zerlegt die als Kolbenriiekstand verbleibenden Borate mit 
SodalOsung oder AIkalilauge und treibt die so erhaltenen AIkohole bzw. 
Phenole mit Dampf abo Sind die Borate fest, was besonders bei eyelisehen 
Alkoholen haufiger der Fall ist, so konnen die Borate vor der Verseifung 
dureh Umkristallisieren aus einem geeigneten Losungsmittel noeh weiter 
gereinigt werden. Ein besonderer Vorteil der Boratmethode ist der, 
daB infolge der niedrigen Reaktionstemperatur bei der Esterifizierung 
und der geringen Aeiditat der Borsaure weder die alkoholisehen noeh 
die niehtalkoholisehen Bestandteile gesehadigt werden. 

Zur Isolierung von AIkoholen ist manehmal aueh die Benzoylierungs
methode reeht brauehbar. Dureh Behandeln mit Benzoylehlorid oder 
Benzoesaureanhydrid fiihrt man die in dem 01 vorhandenen AIkohole 
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in die schwer fliichtigen Benzoesaureester iiber, destilliert die indifferen
ten Olanteile im Vakuum ab und verseift die zuriickbleibenden Benzoe
saureester. Wenn sie fest sind, kann man sie vor dem Verseifen durch 
U mkristallisieren reinigen. 

Die Charakterisierung der Alkohole geschieht durch Uberfiihrung 
in geeignete Derivate, in Ester organischer Sauren, wie Acetate oder 
Benzoate, in die Phthalestersauren und vor allem in Phenylurethane, 
Naphthylurethane und Diphenylurethane. 

Die Uberfiihrung in Ester organischer Sauren geschieht durch Be
handlung mit den Saureanhydriden oder bei den Benzoaten auch durch 
Behandlung mit Benzoylchlorid. 

Zur Herstellung der Phenylurethane (Semmler) gibt man zu dem 
absolut trockenen Alkohol die berechnete Menge Phenylisocyanat, taucht 
die Mischung einen Augenblick in warmes Wa!3ser und laBt darauf in der 
Kalte stehen. Es dauert manchmal mehrere Tage, ehe die Umsetzung 
vollig vor sich gegangen ist. In derselben Weise werden unter An
wendung von 0( - Naphthylisocyanat die 0( - Naphthylurethane erhalten. 
Auch zur Abscheidung der Naphthylurethane ist manchmal langeres 
Stehen notig. So muB man zur Herstellung von Linalyl-Naphthyl
urethan die Mischung zunachst etwa eine Woche lang in der Kalte stehen
lassen und dann noch mehrere Stunden lang erwarmen, ehe die Um
setzung vor sich gegangen ist. 

Das nach der Abscheidung der Alkohole zuriickbleibende Gemisch 
kann nur durch fraktionierte Destillation weiter zerlegt werden. Zur 
Reinigung der in diesem Gemisch meistens vorhandenen Kohlenwasser
stoffe destilliert man, am besten mehrmals, iiber metallisches Natrium, 
bis keine Einwirkung des Metalls mehr zu bemerken ist. Wird die 
Destillation im Vakuum ausgefiihrt, wobei eine entsprechend niedrigere 
Temperatur herrscht, so zieht man dem Natrium die fliissige Legierung 
von Kalium und Natrium vor. Die anschlieBende Fraktionierung der 
Kohlenwasserstoffe muB zuweilen viele Male wiederholt werden, ehe die 
Kohlenwasserstoffe voneinander getrennt sind. Man bestimmt dann 
zunachst die physikalischen Konstanten der Fraktionen, ehe man die 
in ihnen enthaltenen Kohlenwasserstoffe in gut charakterisierte Deri
vate iiberfiihrt. Von solchen Derivaten sind zu nennen die Tetrabromide, 
die Hydrochloride, Hydrobromide und Hydrojodide, die Nitrosochloride, 
die Nitrosite und Nitrosate und die Nitrolamine. 

Die Tetrabromide stellt man nach Wallach her, indem man eine 
Losung von einem V olumen des Terpens in 8 V olumen eines Gemisches 
gleicher Volumina Alkohol und Ather in einem von auBen gut mit Eis 
gekiihlten Kolben unter Vermeidung zu starker Erwarmung tropfen
weise mit 0,7 Volumen Brom versetzt. Ist das Brom zugegeben, so 
gieBt man die Fliissigkeit in eine Kristallisierschale und laBt langsam 
abdunsten. Schon bald beginnt die Abscheidung von Kristallen, wenn 
iiberhaupt ein festes Tetrabromid entstanden ist. Nach Verlauf von 
1-2 Stunden gieBt man die Mutterlauge durch einen mit Glaswolle 
verschlossenen Trichter ab, laBt die Kristalle abtropfen, preBt sie auf 
Tonplatten ab, wascht sie eventuell noch mit starkem Alkohol und 
kristallisiert sie aus Ather oder Essigather um. Die Anwendung von 
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Alkohol als Losungsmittel bietet keine Nachteile, da das Brom bereits 
von dem Terpen gebunden ist, ehe es auf den Alkohol einwirken kann. 
Die Anwendung von Alkohol ist insofern sogar von Vorteil, als olige 
Verunreinigungen, die stets neben den festen Derivaten gebildet werden, 
gelost zuriickbleiben. Manchmal konnen olige Produkte in so gro.6er 
Menge auftreten, da.6 das Auskristallisieren der festen Anteile stark 
verzogert oder verhindert werden kann~ Als Losungsmittel zur Her
stellung der Tetrabromide hat sich auch Eisessig gut bewiihrt, der in 
der lOfachen Gewichtsmenge angewandt wird. 

Zur Gewinnung der Hydrochloride (Wallach), HydrobrOinide und 
Hydrojodide sattigt man Eisessig mit Chlor-, Brom- oder Jodwasserstoff
sauregas und gibt die Losung im "Oberschu.6 zu einer Eisessiglosung des 
Kohlenwasserstoffes. Die Bildung der' Derivate geht sehr rasch von
statten. Zu ihrer Abscheidung gie.6t man die Eisessiglosung in Eis
wasser, wobei die Additionsprodukte sofort in festem Zustande ab
geschieden werden. 

Die Entstehung der Nitrosochloride beruht auf der Anlagerung von 
Nitrosylchlorid, NOCI, an Terpene. Man la.6t Salzsaure und salpetrige 
Saure in Gegenwart eines wasserbindenden Mittels einwirken. 

N ach der Vorschrift von WalIa ch, die er fiir Pinennitrosochlorid 
gibt, kiihlt man eine Losung von 5 g Pinenfraktion in 5 g Eisessig und 
5 g Athylnitrit (oder Amylnitrit) in einer kraftigen Kaltemischung gut 
ab und setzt nach und nach 1,5 cm3 rohe (33%ige) Salzsaure hinzu. 
Das Nitrosochlorid scheidet sich bald krist~llinisch abo Man sammelt 
es auf einem Saugfilter und wascht es mit etwas kaltem Alkohol nacho 
Neuerdings haben Rupe und LOffl eine Vorschrift gegeben, nach der 
man zu einem in einer Saugflasche befindlichen Brei von Kochsalz 
und roher Salzsaure aus zwei Tropftrichtern rohe konzentrierte Schwefel
saure und eine konzentrierte Natriumnitritlosung so zutropfen la.6t" 
da.6 das Verhaltnis von Saure zu Nitritlosung 2: 3 betragt. Ein "Ober
schu.6 von Salzsauregas solI unbedingt vermieden werden. Das ab
stromende Gas passiert erst eine leere, dann eine mit Chlorcalcium 
gefiillte Waschflasche, die beide von au.6en mit Eis gekiihlt werden, 
und gelangt dann in die Losung von Pinen oder Limonen im gleichen 
Volumen Ather und im halben Volumen Eisessig, die durch eine Eis
kochsalzmischung stark abgekiihlt ist. Die Farbe der Losung, die an
fangs hellgriin ist, solI dann in Blaugriin iibergehen, nicht aber in eine 
braunliche oder dunkelgriine Farbung. Wird die Losung braunlich, 
so sind zuviel nitrose Gase vorhanden, wird sie dunkelgriin, so ist zu
viel Chlorwasserstoff zugegen, was unbedingt zu vermeiden ist. Die 
Ausbeuten nach diesem Verfahren sind besonders gut. 

Nitrosate entstehen durch Addition von Stickstoffdioxyd N02• 

Nach der Vorschrift von Wallach fiir die Herstellung von Limonen
nitrosat versetzt man ein Gemisch gleicher Volumina Limonen und 
Amylnitrit unter guter Kiihlung und gutem Umschiitteln mit dem 
halben Volumen Eisessig und einem Volumen Salpetersaure (d 1,3951. 
Nach Zusatz von Alkohol scheidet sich das Nitrosat als 01 ab, . das 
erst durch sehr starke Abkiihlung durch Kohlendioxyd unter Ather zum 
Erstarren zu bringen ist. 
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Die Nitrolamine, meistens Nitrolbenzylamine oder Nitrolpiperidide, 
dienen haufig zur besseren Charakterisierung von Nitrosochloriden 
und Nitrosaten, wenn diese Produkte ein wenig charakteristisches Ver
halten zeigen. Die Umsetzung erfolgt zwischen I Mol. Nitrosochlorid 
oder Nitrosat und 2 Mol. der betreffenden Base, Benzylamin oder Pi
peridin, manchmal auch Athylamin, wobei man in wenig Alkohol lost 
und schwach erwarmt, bis alles in Losung gegangen ist. Nach dem 
Verdiinnen mit Wasser laBt man auskristallisieren oder fallt durch 
starken Wasserzusatz ganz aus. Das so erhaltene rohe Produkt lost 
man zur Reinigung in wenig kaltem Eisessig und verdiinnt mit Wasser, 
um auf diese Weise olige Bestandteile abzuscheiden. Nach dem Fil
trieren durch ein angefeuchtetes Filter fallt man die Losung durch 
Zusatz von Ammoniak, wobei sich die Nitrolamine haufig als schwam
mige Masse abscheiden, die erst nach langerer Zeit kristallinisch werden. 
Die Schmelzpunkte der Nitrolamine sind charakteristischer als die der 
entsprechenden Nitrosochloride oder Nitrosate, weshalb man diese 
meistens sofort in entsprechende Nitrolamine iiberfiihrt. 

Nitrosite (Semmler) oder Nitrite entstehen durch Addition von N20a 
an Terpene. Das durch Zersetzung von Natriumnitrit durch Eisessig 
erhaItene Stickstoffsesquioxyd laBt man auf den am besten mit Petrol
ather verdiinnten Kohlenwasserstoff einwirken. Man stellt sich zunachst 
eine konzentrierte Losung von Natriumnitrit her, iiberschichtet sie mit der 
PetrolatherIosung des Terpens, kiihlt die Mischung gut ab und fiigt unter 
Umschiitteln in kleinen Anteilen Eisessig zu. Nachdem man in einer 
KiiItemischung nochmals gut abgekiihlt hat, liiBt man liingere Zeit 
ruhig stehen. Wahrend z. B. beirn Phellandren die Nitrositbildung 
sehr rasch vor sich geht, verlauft sie beirn Terpinen recht langsam. 
Da die entstandenen Nitrosite leicht zersetzlich sind, filtriert man 
moglichst kalt ab, preBt die Kristalle ab und kristallisiert sie um. 

Neben den Derivaten, deren Herstellung eingehend beschrieben 
wurde, sind noch manche anderen Reaktionen iiblich, die zu Produkten 
fiihren, die fUr den betreffenden Kohlenwasserstoff charakteristisch sind. 
Namentlich Oxydationen werden gern ausgefiihrt, da man bei ihnen oft 
auch Einblick in die Konstitution des Kohlenwasserstoffes bekommt. 

C. Qnalitativer Nachweis verschiedener Znsatze (IV, 1010). 

Die Verfalschung. iitherischer <:>le wird heute im allgemeinen in viel 
raffinierterer Form durchgefiihrt als friiher. Leicht nachzuweisende 
Verfalschungsmittel, wie Spiritus, fette <:>le, Mineralol, Terpentinol 
oder verschiedene Arten von kiinstlichen Estern findet man dank der 
guten Methoden, die fUr ihren Nachweis ausgearbeitet wurden, nur 
selten. Man ist heute mehr dazu iibergegangen, den 6len die gleichen 
Inhaltsstoffe zuzusetzen, die sie von Natur aus enthaIten. So laBt sich 
z. B. feststellen, daB Lavendelole mit Linalylacetat verschnitten sind 
oder daB einem Geraniumole Geraniol oder Citronellol zugesetzt wurde. 
Zum Nachweis solcher raffinierten Verfalschungen gehort meistens 
eine vollkommene Untersuchiing des betreffenden 6les bis in seine 
Einzelbestandteile. Beim Lavendelol kann man die Verfiilschung daran 
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erkennen, daB man den Camphergehalt des 6les feststellt. Kiinstlich 
gewonnenes Linalylacetat enthiilt von der Herstellung aus Shiuol her 
stets geringe Mengen Campher, die sich natiirlich auch in dem ver
falschten Lavendelol auffinden lassen. AIIerdings wird der Nachweis 
dann erheblich erschwert, wenn dem 61 gleichzeitig auch Spikol zuge
setzt wurde, das selbst Campher enthalt. Verfalschungen mit Geraniol 
erkennt man, indem man das Verhaltnis der in den 6len enthaltenen 
Mengen Geraniol und Citronellol zueinander feststellt. Am besten 
verfahrt man dabei in der Weise, daB man eine vergleichende Unter
suchung an einem wirklich guten 61e durchfiihrt. Der geiibte Analytiker 
wird schon durch Vergleiche der geruchlichen Eigenschaften solche 
Verfalschungen feststellen konnen, die sich durch die eingehende chemi
sche Untersuchung bestatigen lassen. 

Man tut also gut, wenn man gemaB der Zusammensetzung eines 
61es priift, ob ihm wichtige Einzelbestandteile, die fiir die analytische 
Beurteilung des 61es von Bedeutung sind, kiinstlich zugefiigt wurden. 

III. Konstanten und Eigenscbaften atberiscber Ole 
(IV, 1016). 

Baldrianol. Man unterscheidet deutsches und japanisches Baldrian61. 
Wahrend das deutsche Baldrianol aus der Wurzel von Valerian a 
officinalis L. gewonnen wird, stellt man das japanische 61 aus den 
Wurzeln einer Abart, Valeriana officinalis L. var. angustifolia 
Miq. her. 1m Handel erhalt man nur das billigere, aus japanischer 
Wurzel gewonnene 61. dl5' 0,960-1,004; IXD -23° bis _34°; nD200 1,477 
bis 1,487; S.Z. 1-20; E.Z. 92-138; E.Z. nach Actlg. 139-166; loslich 
in 1-2,5 Vol. und mehr 80%igen Alkohols; die verdiinnte Losung ist 
manchmal schwach opalisierend. 

Campherol. Zur quantitativen Bestimmung des Camphers im Campherol 
kann man sich der Methode bedienen, die von Zeiger und ebenso auch 
von Aschan vorgeschlagen wurde. Sie beruht auf der Abscheidung 
des Camphers als Semicarbazon. 1 g 61 lost man in einem Reagensglase 
in 2 cm3 Eisessig und fiigt 1 g Semicarbazidchlorhydrat und 1,5 g wasser
freies Kaliumacetat hinzu. Man mischt den Inhalt mit einem Glas
stabe gut durch, verschlieBt das Reagensglas mit einem Wattepfropfen 
und stellt es 3 Stunden lang in ein Wasserbad bei etwa 70°. Nach dem 
Abkiihlen gibt man 10-15 cm3 Wasser hinzu, bringt die abgeschiedenen 
Salze zur Losung und filtriert den unloslichen Anteil (Camphersemi
carbazon) unter sorgfaltigem Nachwaschen durch ein getrocknetes 
und gewogenes Filter. Man trocknet dann das zuriickgebliebene Campher
semicarbazon bei gewohnlicher Temperatur, wascht es mit Petrolather 
nach und trocknet es erneut bis zum konstanten Gewicht. 

CitronellOi. Zur Bestimmung der in Citronellolen enthaltenen pri
maren AIkohole beniitzt man das von Schimmel & Co. ausgearbei
tete Phthalestersaureverfahren, nach dem das in den 6len enthaltene 
Geraniol in den sauren Phthalsaureester;iibergefiihrt wird. 2 g Phthal
saureanhydl'id werden mit 2 g des zu untersuchenden 6les und 2 cm3 
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Benzol 2 Stunden lang in einem Acetylierungskolben auf dem Wasser
bade erwarmt. Dann laBt man erkalten und schiittelt mit 60 cm3 waBriger 
Halbnormalkalilauge 10 Minuten lang gut durch, um das unverbrauchte 
Phthalsaureanhydrid in neutrales phthalsaures Kalium iiberzufiihren. 
Der saure Geraniolester geht gleichzeitig in sein Kaliumsalz iiber. Das 
iiberschiissige Alkali wird mit Halbnormalschwefelsaure zuriicktitriert 
und durch einen blinden Versuch festgestellt, welche Menge Alka.li dem 
eingewogenen Phthalsaureanhydrid entspricht. Aus der Differenz 
zwischen dieser Menge Alkali und der fiir den Versuch verbrauchten 
laBt sich der Geraniolgehalt des Oles berechnen. 

Den Gehalt an Citronellal bestimmt man am bequemsten nach der 
verbesserten Hydroxylaminmethode. 

Man kann aber auch das etwas langwierige Verfahren von Dupont 
und Labaune benutzen, das darauf beruht, daB man das Citronellal 
in das Oxim iiberfiihrt, dann das 01 acetyliert und die Esterzahl des 
acetylierten Oles bestimmt. 10 g Citronellol werden bei gewohnlicher 
Temperatur 2 Stunden lang mit einer Hydroxylaminlosung geschiittelt, 
die man durch Vermischen der Losungen von 10 g Hydroxylaminchlor
hydrat und 12 g Kaliumcarbonat in je 25 cm3 Wasser hergestellt hat. 
Das oximierte und getrocknete 01 wird hierauf in der iiblichen Weise 
I Stunde lang acetyliert. Aus der Esterzahl des acetylierten Oles ergibt 
sich der Gehalt an Alkohol C1oH1SO und durch Subtraktion yom sog. 
Gesamtgeraniolgehalt der Gehalt an Citronellal. Der nur geringen 
Unterschiede der Molekulargewichte wegen kann bei der Berechnung 
die Umwandlung des Citronellals in Citronellsaurenitril unberiicksich
tigt bleiben. 

Der direkten Bestimmung des Citronellals in dem nach Dupont 
und Labaune oximierten 01 dient ein Verfahren von Reclaire und 
Spoelstra, das auf der Bestimmung des Stickstoffgehaltes nach 
Kj eldahl in dem oximierten Ole beruht. I g oximieI'tes Ol wird in einem 
kleinen Glasrohrchen genau abgewogen und vorsichtig in einen Kj el
dahl-Kolben gebracht. Nachdem man I.Tropfen Quecksilber (etwa 
0,6 g) und 20 cms konzentrierte Schwefelsaure (dw 1,84) hinzugegeben 
hat, erhitzt man iiber zunachst kleiner, spater vergroBerter Flamme 
zum Sieden. Den Kolben stellt man auf eine Asbestplatte, die in der 
Mitte einen entsprechend groBen, runden Ausschnitt hat, so daB nur 
der mit Fliissigkeit gefiillte Teil des Kolbens von der Flamme umspiilt 
werden kann. Zur Vermeidung starken Schaumens gibt man zweck
maBig ein kleines Stiick Paraffin hinzu. Das Kochen setzt man so lange 
fort, bis samtliche festen Kohleteilchen verschwunden sind und die 
Fliissigkeit sich tief dunkelbraun gefarbt hat. Das ist meistens nach 
30-45 Minuten der Fall. Man fiigt nun 15 g gepulvertes Ka,liumsulfat 
hinzu und kocht so lange weiter, bis die Fliissigkeit farblos geworden 
ist. Dann laBt man abkiihlen, spiilt die Fliissigkeit quantitativ in einen 
Destillierkolben iiber, erganzt mit Wasser auf etwa 300 cms, fiigt einige 
Bimssteinstiickchen und 100 cms alkalische Natriumsulfidlosung hinzu 
(durch Auflosen von 500 g Natriumhydroxyd und 10-15 g Natrium
sulfid in II Wasser hergestellt) und destilliert das freigemachte Ammo
niak in vorgelegte Fiinftelnormalschwefelsaure. Der "OberschuB an 
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Same wird mit Fiinftelnormallauge zuriicktitriert und der Citronellal
gehalt aus dem Saureverbrauch nach folgender Formel berechnet: 

0/ C·t II 1 a . 3,083 
/0 1 rone a = 8-a. 0,003 

a = cm3I/5 n-Schwefelsaure. 
8 = angewandte Menge oximiertes bl in Grammen. 

Die nach dieser Methode erhaltenen Werte stimmen mit den nach 
anderen Methoden gewonnenen Werten gut iiberein. 

Elemiol. Aus dem Harzsaft von Canarium luzonicum (Miq.) 
A. Gray. d150 0,870-0,914; !ltD +35° bis +55°; nD20° 1,479-1,489; 
S.Z. bis 1,5; E.Z. 4-8; loslich in 0,5--5 Vol. 90%igen Alkohols, meistens 
aber schon in 5-10 Vol. 80%igen Alkohols. Das bI gibt mit Natrium
nitrit und Eisessig eine starke Phellandrenreaktion. 

EucalyptusOie. Eucalyptus-Globulusol. Das einfachste und 
modernste Verfahren zur Cineol-(Eucalyptol)bestimmung ist das von 
Kleber und von Rechenberg. Es beruht auf der Bestimmung des 
Erstarrungspunktes des bles, wobei man eine besondere Apparatur 
beniitzt, und iibertrifft die Methode, nach der man das Cineol als Cineol
Resorcinverbindung abscheidet, noch in der Genauigkeit. AuBerdem 
bietet die Klebersche Methode den Vorteil, daB man das zur Bestim
mung verwendete bI unverandert zuriickerhalt. Zur Ausfiihrung der 
Bestimmung benutzt man ein doppelwandiges Rohr von 18 em Lange, 
das einen auBeren Durchmesser von 3 em und einen inneren Durch
messer yon 2 em besitzt. Eine im oberen Teil angebrachte bffnung 
verbindet den Raum zwischen den Glaswandungen mit der AuBenluft. 
Die AuBenwand tragt 5 em vom oberen Rande entfernt 3 Ausstiilpungen, 
die dazu dienen, das Gefrierrohr zu stiitzen, wenn es in die aus Eis und 
Kochsalz bereitete Kaltemischung eingehangt wird. Um ein Beschlagen 
der Glaswandungen des Luftmantels zu vermeiden, gibt man etwas 
gekorntes Chlorcalcium oder konzentrierte Schwefelsaure in den Mantel. 
Man bringt etwa 10 cm3 bl in das Rohr und stellt den Erstarrungspunkt 
zunachst auf die iibliche Weise fest. Kennt man ungefahr die Tempe
ratur, bei der das bl erstarrt, so laBt man die eigentliche Bestimmung 
folgen, bei der man als Erstarrungspunkt die Temperatur ansieht, bei 
der die Kristallisation eben einsetzt. Man nimmt das Rohr von Zeit 
zu Zeit aus der Kaltemischung heraus, riihrt mit dem Thermometer urn 
und impft etwa 1 ° oberhalb des zu erwartenden Erstarrungspunktes 
mit einem Cineolkristallchen. Scheiden sich die ersten Kristalle aus, 
so ist der Erstarrungspunkt erreicht. Man liest die Temperatur ab und 
ersieht aus der beigefiigten, von Schimmel & Co. angefertigten graphi
schen Darstellung den Cineolgehalt. ble, die weniger als 70% Cineol 
E?nthalten, mischt man vor der Bestimmung des Erstarrungspunktes 
mit der gleichen Menge reinen Cineols. Durch Zuriickrechnen kann man 
auch bei solchen bIen den Cineolgehalt genau erfahren (Abb.2). 

GalgantOi. Aus den Wurzeln von Alpinia officinarum Hance. 
d150 0,915--0,924; !ltD -1,5° bis _8°; nD200 1,476-1,482; S.Z. bis 4; 
E.Z.12-17; E.Z. nach Actlg. 40-64; loslich in 0,2-0,5 Vol. und mehr 
90%igen Alkohols und in 10-25 Vol. 80%igen Alkohols. 
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Guajakholzi:il. Aus dem Holz von Bulnesia Sarmienti Lor. Es 
ist einzahes, dickfliissiges bl, das beim Stehen allmahlich zu einer weiBen 
bis gelblichen, festen Masse erstarrt. d300 0,967--0,974; CXD _3° bis 
_8°; nD200 1,502-1,507; S.Z. bis 1,5; E.Z. 0-7,5; E.Z. nach Actlg. 
98-159; lOslich in 3-5 Vol. und mehr 70%igen Alkohols. 

Ingwerol. Aus dem Wurzelstock von Zingiber officinale Roscoe. 
dw 0,877-0,888; CXD -26° bis _50°; nD200 1,489-1,494; S.Z. bis 2; 
E.Z. 0-15; E.Z. nach Actlg. 24---50; 7/J() 

auch in mehr als 7 Vol. 95%igen %6-
Alkohols ist Ingwerol oft nur triibe 

95 loslich. 
Krauseminzol. Aus dem Kraut einer 

Reihe von Varietaten von Mentha 
spicata Huds. (M. viridis L.). d150 
0,920--0,940; CXD -34° bis -56°; 
nD200 1,482-1,492; S.Z. bis 2; E.Z. 
18-36; Carvongehalt (Sulfitmethode) ~ ov 
42-67%; loslich in 1-1,5 Vol. und ~&i' ti 
mehr 80%igen Alkohols; die ver- ~ O/J 
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LavendelOl. dw 0,880--0,896; CXD 
_3° bis -Ho; nD200 1,458 bis 1,464; 
loslich in 2-3 Vol. und mehr 70%igen 
Alkohols, manchmal mit schwacher 
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in 10 Vol. 70%igen Alkohols loslich, 
wobei manchmal noch eine leichte 
Triibung bestehen bleibt. Gehalt an 
Linalylacetat 30-55 % und mehr; Dif
ferenz der Esterzahlen bei der fraktio

Eucalyptolbestimmung in Eucalyptusiii 
durch Ermittlung des Erstarrungspunktes 
nach C. Kleber und W. v. Rechenberg. 

nierten Verseifung (IV, 1014) hochstens 5; Differenz zwischen Ver
seifungszahl und Saurezahl II (IV, 1013) hochstens 5. 

Limettol. Aus den Fruchtschalen von Citrus Medica L. var. acida 
Brandis gepreBtes bl. dw 0,878--0,901; CXD + 32° bis + 38°; nD 200 
1,482-1,486; die ersten 10% des Destillates drehen etwas hoher oder 
um hochstens 4° niedriger als das urspriingliche bl. S.Z. 0,6-6; E.Z. 
18-34; Abdampfriickstand 10--18%; V.Z. des Abdampfriickstandes 
160--181; Citralgehalt (nach der Hydroxylaminmethode bestimmt) 
6,5-10%; triibe und unter Abscheidung von wachsartigen Anteilen 
loslich in 4-10 Vol. und mehr 90%igen Alkohols; die Losung zeigt eine 
geringe blauliche Fluorescenz. 

LorbeerbHitterol. Aus den Blattern von La urus no bilis L. d150 
0,915--0,932; cxD-14° bis -18°; nD200 1,466-1,477; S.Z. bis 3; E.Z. 
28-50; E.Z. nach Actlg. 58-93; lOslich in 1-3 Vol. und mehr 
80%igen Alkohols; manche ble losen sich bereits in 3-10 Vol. 70%igen 
Alkohols. 

43* 
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Mandarinenol. Aus den Fruchtschalen von Citrus madurensis 
Lour. durch Auspressen gewonnenes 01. dw 0,854-0,859; OCD + 65° 
bis +75°; nD200 1,475-1,478; die ersten 10% des Destillates sollen 
wenig niedriger oder bis 2° hOher drehen als das urspriingliche 01; S.Z. 
bis 3; E.Z. 5-11; Abdampfruckstand 2,4-3,5 %; trube lOslich in 7 bis 
10 Vol. und mehr 90%igen Alkohols. 

OrangenbIiitenOl, Neroliol. Zur quantitativen Bestimmung des im 
Orangenblutenol enthaltenen Anthranilsauremethylesters dient das Ver
fahren von Hesse und Zeitschel. Anthranilsauremethylester ist zwar 
nur in kleinen Mengen im Orangenblutenol enthalten, fUr den Geruch 
des Oles ist er aber von besonderer Bedeutung. Das zur quantitativen 
Bestimmung des Anthranilsauremethylesters dienende Verfahren beruht 
auf der Eigenschaft des Esters, daB er miteinem Gemisch von Schwefel
saure und Ather einen Niederschlag von Anthranilsauremethylester
sulfat gibt. Etwa 25 g 01 lOst man in der 2-3fachen Menge absolut 
trockenen Athers, kUhlt die Losung in einer Kaltemischung auf minde
stens 0° ab und fUgt unter standigem Umruhren tropfenweise ein ab
gekuhltes Gemisch von 1 Vol. konzentrierter Schwefelsaure in 5 Vol. 
Ather zu, bis kein Niederschlag mehr entsteht. Den Niederschlag sammelt 
man auf einem Filter und wascht ihn mit trockenem Ather bis zur 
Geruchlosigkeit aus. Man lost den Niederschlag dann in Wasser (etwa 
ungeltist bleibende harzige Anteile bringt man durch Zusatz von etwas 
Alkohol in Losung oder in Suspension) und titriert die unfiltrierte Losung 
mit Halbnormalkalilauge (Phenolphthalein als Indicator). Der Prozent
gehalt des Oles an Anthranilsauremethylester ergibt sich nach der Formel : 

% = a· 3,775 . 
8 

a bedeutet in dieser Formel die Anzahl der verbrauchten Kubikzenti
meter Halbnormalkalilauge und 8 die angewandte Olmenge in Gramm. 

Die Losung erhitzt man mit einem 'OberschuB von alkoholischer 
Halbnormalkalilauge 1/2 Stunde lang auf dem Wasserbade und titriert 
die zur Verseifung nicht verbrauchte alkoholische Halbnormalkalilauge 
mit Halbnormalschwefelsaure zuruck. Aus der zur Verseifung verbrauch
ten Anzahl Kubikzentimeter Halbnormalkalilauge (b) und der Menge 
der angewandten Substanz in Gramm (8) laBt sich der Prozentgehalt 
des Oles an Anthranilsauremethylester nach folgender Gleichung be-
rechnen: 

b·7,55 
8 

;Bestand der Sulfatniederschlag in der Hauptsache aus reinem Anthranil
sauremethylestersulfat, oder aus dem Sulfat eines ahnliches Stoffes, 
so verhalt sich die Anzahl Kubikzentimeter Halbnormalkalilauge, die 
bei beiden Bestimmungen verbraucht wurde, zueinander wie 2:1 (a:b). 
Verbraucht man bei der Verseifung weniger Halbnormalkalilauge, als 
diesem Verhaltnis entspricht, so muB eine andere, nicht verseifbare 
J3ase, wie Pyridin, neben dem Anthranilsauremethylester vorhanden 
sein. Kommt in dem Ole auch Methylanthranilsauremethylester vor, so 
wirder mitbestimmt und gibt bei der Verseifung keine merklichen Unter
schiede. 
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Pimentol. Aus den getrockneten, unreifen Beeren von Pimenta 
officinalis Lindl. dw 1,024-1,055; O(D-O,5° bis _5°; nD20. 1,525 
bis 1,536; loslich in 1-2 Vol. 70%igen Alkohols; die verdiinnte Losung 
zeigt in vereinzelten Fallen Opalescenz bis schwache Triibung; Phenol
gehalt 65-89% (mit 3%iger Natronlauge bestimmt). 

PoleiOl. Aus dem frischen Kraut von Mentha pulegium L. d15• 

0,930-0,950; O(D + 15° bis +25°; nD20· 1,483-1,488; Pulegongehalt 
80-95 % (Sulfitmethode); loslich in 4-7 Vol. und mehr 60 % igen Alko
hols und in 1,5-2,5 Vol. und mehr 70%igen Alkohols. 

Rautenol. Aus dem Kraut von verschiedenen Arten der Gattung 
Ruta, z. B. von Ruta graveolens L. dw 0,832-0,847; O(D _5° bis 
+2°; nD20. 1,430--1,437; loslich in 2-1 Vol. und mehr 70%igen Alkohols, 
manchmal mit schwacher Opalescenz; Gehalt an Methylnonyl- bzw. 
Methylheptylketon 90--98 %; Erstarrungspunkt + 5° bis + 10°; alge
rische Ole erstarren manchmal bei -15° noch nicht; je mehr Methyl
nonylketon in dem Ole enthalten ist, desto hoher liegt auch sein Erstar
rungspunkt, je mehr es Methylheptylketon enthalt, desto niedriger liegt 
er dagegen. 

Vetiverol. Aus der Wurzel von Vetiveria zizanioides Stapf. 
Man unterscheidet zwei Arten von Olen: die in Europa aus trockenen 
Wurzeln gewonnenen und die im Ursprungsland (Java und Reunion) 
aus frischer Wurzel destillierten. 

EuropaischeDestillate. dw 1,013-1,04; O(D + 25° bis + 41 0; nD20. 
1,522-1,528; S.Z. 27-75; E.Z. 8-23; E.Z. nach Actlg. 120-173; 
loslich in 1-2 Vol. und mehr 80%igen Alkohols, manchmal mit Opales
cenz bis Triibung. 

Reunion- Vetiverol. dw 0,990-1,020; O(D + 14° bis +37°; 
nD20· 1,515-1,529; S.Z. 4-17; E.Z. 5-20; E.Z. nach Actlg. 119-145; 
lOslich in 1-2 Vol. und mehr 80%igen Alkohols, in der Verdiinnung 
oft Opalescenz bis Triibung. 

Java- Vetiverol. dw 0,993-1,044; O(D+20° bis +46°; nD20. 1,519 
bis 1,531; S.Z. 8-40; E.Z. 5-25; E.Z. nach Actlg. 104-151; loslich in 
1-2 Vol. 80%igen Alkohols, von etwa 2-3 Vol. ab meistens Opalescenz 
bis Triibung. 

Die sog. leichten Javaole haben niedrigeres spezifisches Gewicht, 
niedrigere Drehung und eine schlechtere Loslichkeit als die normalen 
Javaole. Sie sind auch durch ihren schlechteren, manchmal wenig 
angenehmen Geruch leicht zu erkennen. 

WermutOl. Aus dem Kraut von Artemisia absinthium L. 
Das amerikanische Wermutol, das heute meistens im Handel zu haben 
ist, hat folgende Eigenschaften: dw 0,916-0,942; S.Z. bis 2; E.Z. 46 
bis 117; E.Z. nach Actlg. 90-142; loslich in 1-2 Vol. 80%igen AI
kohols, bei weiterem Alkoholzusatz zeigt sich haufig eine schwache 
Opalescenz; lOslich in jedem Vol. 90%igen Alkohols. 

Wintergriinol. Aus der Rinde des Stammes und der starkeren Zweige 
von Betula lenta L. (Birkenrindenol) und aus dem Kraute von Gaul
theria pro cum bens L. (Gaultheriaol). Beide Ole sind ihrem chemi
schen und physikalischen Verhalten nach einander sehr ahnlich, dem 
Geruch nach kann der Fachmann sie aber doch unterscheiden. 
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Bir kenrindenol. dw 1,180-1,189; optisch inaktiv; nD200 1,536 bis 
1,538; E.Z. 356-365 entspricht 97-99% Salicylsauremethylester; lOslich 
in 5-8 Vol. und mehr 70%igen Alkohols. 

Gaultheriaol. dw 1,180-1,193; OCD -0,5° bis -1,5°; nD200 1,535 
bis 1,536; E.Z. 354---365 entspricht 96-99 % Salicylsauremethylester; 
lOslich in 6-8 Vol. und mehr 70%igen Alkohols. 

IV. Konstanten and Eigenscbaften von Riechsto1fen 
(IV, 1034). 

Benzoesaureathylester, Athylbenzoat. CSH5COOC2H5. 1st bisher in 
der Natur nicht beobachtet worden. dw 1,052-1,054; optisch inaktiv; 
nD200 1,505-1,508; Siedepunkt 213°; Estergehalt 98-100%; lOslich 
in 7,5 Vol. und mehr 60%igen Alkohols und in 2 Vol. und mehr 70%igen 
Alkohols. 

Carvacrol. C1oH 140 kommt im Origanumol und im Thymianol vor. 
Technische Praparate haben folgende Eigenschaften: dw um 0,98; 
optisch inaktiv; nD 200 1,523-1,525; lOslich in 2-3 Vol. und mehr 
70%igen Alkohols; die alkoholische Losung wird durch Eisenchlorid
losung grill gefarbt .. Zum Nachweis dient das Phenylurethan vom 
Schmelzpunkt 140° ebenso wie das Nitrosocarvacrol vom Schmelz
punkt 153°. 

Cuminaldehyd. ClOH120 ist der Hauptbestandteil des Cuminoles. 
d150 0,982; optisch inaktiv; Siedepunkt 232°. Zum Nachweis sind ge
eignet das Semicarbazon vom Schmelzpunkt 210-211°, das Phenyl
hydrazon vom Schmelzpunkt 126-127° und das Oxim vom Schmelz
punkt . 58-59°. 

Decylacetat. CHaCOOCloH21 besitzt einen rautenartigen Geruch. 
d150 0,87; Siedepunkt 103-104° (4mm); loslich in 2 Vol. und mehr 
80 % igen Alkohols. Estergehalt 98-100 % . 

Duodecylaldehyd, Laurinaldehyd C12H 240 kommt im Edeltannen
nadelol in geringer Menge vor. dw 0,835 bis 0,840; optisch inaktiv; 
nD200 1,435 bis 1,438; Siedepunkt 142-143° (22 mm); zum Nachweis 
dient das Semicarbazon vom Schmelzpunkt 101,5-102,5°. 

Farnesol, 2,6, 1O-Trimethyl-dodecatrien-(2,6, 10)-01-(12) C15H 2SO kommt 
im Perubalsamol und Moschuskornerol vor. d200 0,8846; nD 200 1,4877; 
Siedepunkt 160° (10 mm); optisch inaktiv. Zum Nachweis oxydiert 
man es zunachst zum Farnesal, dessen Semicarbazon bei 134° schmilzt. 

Heptylaldehyd, l)nanthol, CsHlaCHO. dw 0,822-0,826; optisch 
inaktiv; nD20° 1,412-1,414; lOslich in 4 Vol. und mehr 60%igen Alkohols; 
Siedepunkt 153-155°. 

Iron C1aH 2oO ist der Hauptbestandteil des fliissigen Irisols. d200 
0,939; OCD etwa +40°; nD200 1,50113; Siedepunkt 144° (16 mm). Zum 
Nachweis dient das Iron-p-bromphenylhydrazon, das bei 174---175° 
schmilzt. 

Menthylacetat CHaCOOCloH19 kommt im Pfefferminzol vor. d150 
0,9295-0,9299; OCD -72,5 bis -73,5°; nD200 1,4467-1,4489; Ester
gehalt 98-100%; loslich in 6 Vol. und mehr 70%igen Alkohols. 



Organische Farbstoffe. 679 

Literatur. 
Aschan: Finska Apotekareforeningens Tidskr. 1929, 49; nach Chemist and 

Druggist 103, 425 (1925). 
Dupont u. Labaune: Bericht von Roure-Bertrand Fils, April 1912, S.3; 

Bericht von Schimmel & Co., Okt. 1912, S.38. 
Elze: Riechstoffindustrie 3, 175 (1928). 
Gildemeister u. Hoffmann: Die atherischen Ole, 3. Aufl., Bd.l, S.734. 

Miltitz bei Leipzig 1928. - Glichitch: Parfums de France 1923, Nr. 6 yom 30. Dez. 
Hesse u. Zeitschel: Ber. Dtsch. Chem. Ges. 34, 297 (1901). 
Kleber u. v. Rechenberg: Journ. f. prakt. Ch. II 101, 171 (1921); Bericht 

von Schimmel & Co., 1921, S. 25. 
Rechenberg, v.: Einfache und fraktionierte Destillation in Theorie und 

Praxis. Miltitz bei Leipzig 1923. - Reclaire u. Sppelstra: Perfum. Record 
18,130 (1927); Bericht von Schimmel & Co., 1928, S. 18. - Rupe u. Loffl: Helv. 
chim. Acta 4, 149 (1921). - Ruzicka u. Stoll: Helv. chim. Acta 7, 266 (1924). 

Schimmel & Co.: Bericht von Schimmel & Co., Okt. 1899, S.20; Okt. 1912, 
S. 39. - Schmidt, H.: Chem.-Ztg. 92,898 (1928). - Semmler: Die atherischen 
Ole, Bd.l, S.110-174. Leipzig 1906. 

Verley u. Bolsing: Ber. Dtsch. Chem. Ges. 34, 3354 (1901). 
Wallach: Terpene und Campher, 2. Aufl., S.61 u. 70. Leipzig 1914. 
Zerevitinoff: Ztschr. f. anal. Ch. 68, 321 (1926). 

Organiscbe Farbstofl"e. 
I. Die Vor- nnd Zwiscbenprodnkte der organischen 

Farbstoft'e (v. 1214). 

Von 

Dr.-lng. Edmund van Bulle, Leverkusen (Rhld.). 

A. Allgemeines. 
Die allgemeinen Richtlinien fiir die Untersuchung. der Vor- und 

Zwischenprodukte der organischen Farbstoffe sind kurz zusammen
gefaBt folgende: Zunachst wird das Aussehen, d. h. Form, Farbe, KIar
heit usw., beurteilt. Bei vielen Produkten wird dann auf KIarloslichkeit 
in den verschiedensten Losungsmitteln gepriift, eventuell werden Farb
reaktionen mit einzelnen Reagenzien angestellt. 

Bei Fliissigkeiten wird im allgemeinen eine Destillation unter be
stimmten Bedingungen ausgefiihrt, welche weitgehend AufschluB gibt 
iiber die Reinheit des Produktes. Bei festen Korpern tritt an Stelle 
der Siedeanalyse die Bestimmung des Erstarrungspunktes (V, 1266) 
bzw. des Schmelzpunktes. 

Fiir die Gehaltsermittlung der einzelnen Produkte kommt in erster 
Linie die quantitative Bestimmung einzelner Elemente wie Halogen, 
Schwefel, Stickstoff oder spezifischer Atomgruppen wie Nitro-, Amido-, 
Hydroxyl-, Oarboxylgruppen usw. zur Ausfiihrung. 

Zur Bestimmung organisch gebundenen Halogens ist in den meisten 
Fallen der AufschluB nach BurgeB-Parr zu empfehlen. Das gleiche 
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gilt fiir die Bestimmung von organisch gebundenem Schwefel. Stick
stoff wird in der Regel nach Kj eldahl oder nach Dumas ermittelt. 

Die Nitrogruppc bestimmt man durch Reduktion mit Zinkstaub, 
mit Titantrichlorid oder mit Zinnchloriir (V, 1268), die aromatische 
Amidogruppe in den meisten Fallen durch Diazotierung (V, 1273) oder 
durch Kupplung (V, 1275), die aromatisch gebundene Imidogruppe 
durch Kupplung oder durch Nitrosierung, die Hydroxylgruppe durch 
Acetylierung, die Carboxylgruppe durch Titration mit Lauge und die 
Sulfogruppe in der Regel durch Schwefelbestimmung. 

Neben diesen bekannten Methoden gibt es fUr die Untersuchung 
der Zwischenprodukte· noch eine sehr groBe Zahl spezieller zum Teil 
spezifischer Methoden, welche zum weitaus groBten Teil jedoch Betriebs
geheimnisse der mit der Herstellung und Verarbeitung der Produkte 
sich befassenden Werke sind. Dies gilt insbesondere fUr die exakte 
Analyse der so haufig vorkommenden Gemische von lsomeren. 

B. Spezieller Teil. 
1m folgenden sind die seit Erscheinen des Hauptwerkes in der Lite

ratur veroffentlichten Methoden zum Nachweis und zur Bestimmung 
organischer Zwischenprodukte zusammengestellt, soweit sie von einiger 
Bedeutung sind. 

1. Aromatische Kohlenwasserstoffe (V, 1215). Fiir die quantitative 
Analyse binarer Gemische von Benzol, Toluol und Xylol gibt 
Hradski eine physikalisch-chemische Methode an. Es wird eine be
stimmte Menge Wasser zugesetzt und unter genauer Einhaltung der 
Temperatur mit Methanol titriert bis die milchige Emulsion plOtzlich 
verschwindet und eine klare Losung entsteht. An Hand empirisch 
ermittelter Tabellen oder Kurven laBt sich aus dem Methanolverbrauch 
die Zusammensetzung des Kohlenwasserstoffgemisches ablesen. 

Die quantitative Bestimmung des Gehaltes an m-Xylol in Xylol
gemisch kann nach Scharapowa und Proschtschin erfolgen durch 
Nitrieren des Gemisches unter bestimmten Bedingungen und Abtren
nung, Reinigung und Wagung des Trinitro-m-Xylols. 

2. Nitrierte aromatische Kohlenwasserstoffe (V, 1218, 1268). Die 
Farbreaktionen mit Aceton und Alkali fiir die Identifizierung 
von Mono-, Di- und Trinitroverbindungen wurden von Bost und Ni
cholson (1) einer Nachpriifung unterzogen. Fedorow und Spryskow 
machen Angaben iiber die Unterscheidung der Nitroderivate 
des Naphthalins durch Farbreaktion mit Alkali in Pyridinlosung. 

Die quantitative Bestimmung von 0-, m- und p-Dinitrobenzol 
ne beneinander im technischen m-Dinitrobenzol wird nach Pounder 
und Masson in folgender Weise ausgefiihrt: Durch Bestimmung des 
Schmelzpunktes der Originalprobe laBt sich der Gehalt an m-Verbindung 
ermitteln. Nach Zusatz von soviel reiner p-Verbindung, daB genau 
70% m-lsomeres vorhanden sind, wird erneut der Schmelzpunkt be
stimmt, woraus sich an Hand empirisch ermittelter Tabellen der Gehalt 
an 0- und p-Verbindung ergibt. 



Die Vor- und Zwischenprodukte der organischen Farbstoffe. 681 

W. Krassowa gibt eine chemische Methode fUr die Dntersuchung 
der isomeren Dinitro benzole an. Nach Reduktion der Nitrover
bindungen zu den entsprechenden Amidoki:.irpern wird der Gehalt an 
m-Isomerem durch essigsaure Kupplung mit diazotiertem Anilin, der 
Gehalt an 0-Verbindung durch Kondensation mit Phenanthrenchinon 
und Wagen des Kondensationsproduktes ermittelt. 

Melamed und Hofman geben eine Analysenmethode an fur die 
Dntersuchung von mononitriertem Toluol. Nach Reduktion mit 
Zinkstaub wird die Gesamtmenge der Isomeren durch Diazotierung 
ermittelt. Weiter wird eine Bromierung ausgefUhrt und aus der Diffe
renz zwischen Diazotierung und Bromierung ergibt sich der Gehalt 
an m-Verbindung, da diese bei der Bromierung 6 Bromatome verbraucht, 
die beiden Isomeren aber nur vier. Der Gehalt an p-Verbindung wird 
nach der Methode von Glasmann (s. V, 1219) durch Fallung mit Oxal
saure aus atherischer Li:.isung bestimmt. 

3. Benzolsulfosauren. Zur quantitativen Bestimmung von Mono
und Disulfosaure im Sulfierungsgemisch von Benzol liegt eine Methode 
vor von Kiprianow und Ssytsch. Es wird eine Bestimmung der 
freien Schwefelsaure durch Fallung mit Ohlorbarium sowie eine Gesamt
titration mit n-Kalilauge ausgefuhrt. Nach Eindampfen der neutrali
sierten Li:.isung werden die Kalisalze bei 2500 getrocknet und gewogen. 
Aus diesen drei Bestimmungen laBt sich der Gehalt an Mono- und Di
sulfosaure errechnen. 

4. AromatischeAmine (V, 1221, 1273). ZumNachweisvonaroma. 
tischen (zum Teil auch von aliphatischen) Aminen empfehlen Buehler, 
Ourier und Lawrence die Darstellung ihrer 3,5-Dinitrobenzoate und 
die Ermittlung von deren Schmelzpunkten in Anlehnung an die Arbeit 
von Noller und Liang, welche die p-Toluolsulfonate fUr diesen Zweck 
benutzen. 

P. Sah und Tsu- Sheng Ma wenden 3,5-Dinitrobenzazid als Reagens 
fiir die Identifizierung von primaren und sekundaren Aminen an. Dieses 
zerfallt beim Erwarmen seiner Li:.isung in trockenem Benzol oder Toluol 
glatt in Stickstoff und Dinitrophenylisocyanat, welches seinerseits mit 
den Aminen unter Bildung der entsprechenden Harnstoffe reagiert, 
deren Schmelzpunkt bestimmt wird. 

Als weiteres Reagens empfehlen P. Sah und Hsing-Han Lei 
m-Nitrophenylisothiocyanat, welches mit Aminen die entsprechenden 
Thioharnstoffe liefert. 

Als Reagens fur den Nachweis von zwei Aminogruppen in 
o-Stellung zueinander bzw. von zwei solchen Nitrogruppen, welche 
dann vorher zu den Amidoverbindungen reduziert werden, geben Kuli
kow und Panowa Acetylaceton an, womit eine Violettfarbung auf
treten solI. Die Reaktion solI sehr empfindlich und fUr den Nachweis 
von o-Dinitrobenzol, o-Nitranilin und o-Phenylendiamin in den Isomeren 
brauchbar sein. 

Shigezo De no und Tazo Suzuki (1) haben die Diazotierungs
geschwindigkeit von aromatischen Aminen unter verschiedenen 
Bedingungen gemessen. Die Diazotierungsgeschwindigkeit steigt mit 
zunehmender Temperatur und zunehmender Saurekonzentration, ist aber 
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unabhangig von der H' -Konzentration, sondern abhangig VOn der Art der 
Saure. Stark beschleunigend wirkt Bromwasserstoffsaure, verz6gernd 
Salpetersaure, Schwefelsaure und Naphthalin-I,5-disulfosaure. Negativ 
substituierte Amine haben eine gr6Bere Diazotierungsgeschwindigkeit. 

Fiir die Titration schwer diazotierbarer Amine ist nach Shigezo 
U eno und Haruo Sekiguchi (I) die Zugabe Von etwa 5 g Brom
kalium sehr zu empfehlen. 

Zur Bestimmung der Isomeren in technischem Toluidin 
kann die Analysenmethode Von Melamed und Hofman fiir mono
nitriertes Toluol (s.oben) angewandt werden. 

Die Bestimmung des Gehaltes an o-Toluidin neb en den Isomeren 
in technischem o-Toluidin kann nach Shigezo Ueno und Haruo 
Sekiguchi (2) erfolgen durch Ermittlung des Schmelzpunktes des 
Hydrochlorids oder Hydrobromids, da dieser durch die Isomeren pro
portional zu deren Summe herabgedriickt wird. 

p-Chloranilin laBt sich nach Misutsch und Ssawtschenko 
quantitativ bestimmen durch Fallung mit Oxalsaure in atherischer 
L6sung, Abtrennung des Oxalates durch Filtration und Bestimmung 
durch Bromierung (analog der Methode von Glasmann fiir p-Toluidin). 

Zur Ermittlung des Gehaltes an o-Nitranilin in p-Nitranilin 
wird nach Terentj ew, Klimowa und Pusyrewa eine Wasserdampf
destillation unter bestimmten Bedingungen ausgefiihrt, und das iiber
gegangene o-Nitranilin diazotiert. 

Forster gibt eine Methode an zur Unterscheidung Von Metanil
und Sulfanilsaure. Nach Ersatz der Amidogruppe durch Chlor 
werden Arylaminsalze dargestellt und deren Schmelzpunkte festgestellt. 

Zur Bestimmung der Metanilsaure in Gegenwart der 0- und 
p-Isomeren wird nach Amiantow und Titkow eine Bromierung in 
der Warme ausgefiihrt, wobei Orthanilsaure und Sulfanilsaure unter 
Abspaltung der Sulfogruppe Tribromanilin bilden, welches abfiltriert 
wird. 1m Filtrat wird die Tribrommetanilsaure durch Diazotierung 
bestimmt. Eine Diazotierung ohne vorherige Bromierung gibt die 
Gesamtsumme der Anilinsulfosauren; nach Abzug der Metanilsaure 
erhii1t man daraus den Gehalt an Orthanil- + Sulfanilsaure. 

5. Phenole (V, 1240). Angaben iiber Farbreaktionen einer 
Reihe VOn Phenolen mit Antimonpentachlorid in ChloroformlOsung 
macht L. Ekkert. 

Zur Identifizierung Von Phenolen schlagen Bost und Ni
cholson (2) die Darstellung der 2,4-Dinitrophenylather durch Umsetzung 
mit 2,4-Dinitrochlorbenzol und die Bestimmung Von deren Schmelz
punkten vor. 

P. Sah und Tsu- Sheng Ma verwenden fiir denselben Zweck 3,5-
Dinitrobenzazid; das beim Erwarmen daraus entstehende Dinitro
phenylisocyanat gibt mit den Phenolen die entsprechenden Carbamate, 
deren Schmelzpunkt bestimmt wird. 

Bei der Bestimmung des m-Kresols nach der bekannten Methode 
Von Raschig ist nach L. Schumann an Stelle der Wagung des Trinitro
m-kresols dessen Titration mit n-Lauge gegen Phenolphthalein als 
einfacher und schneller ausfiihrbar vorzuziehen. 
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Resorcin kann neben Phenol bestimmt werden durch Nitrosie
rung. Phenol und Brenzcatechin st6ren nicht [Rostowzewa und 
Hofman und Shigezo Ueno und Tazo Suzuki (2)]. 

Eine Gehaltsbestimmung von Pikrinsaure, auch von 2,4-
Dinitrophenol kann nach A. Bolliger ausgefUhrt werden durch 
Titration mit Methylenblau. 

6. Aldehyde und Ketone (V, 1245). Ais Reagenzien fur die 
Identifizierung von Aldehyden und Ketonen sind eine ganze 
Anzahl von Verbindungen vorgeschlagen worden; von P. T. Sah und 
Mitarbeitern z. B. zur Darstellung der entsprechenden Hydrazone 
o-Tolylhydrazin, p-TolylhYdrazin und p-Chlorphenylhydrazin, ferner 
3-Nitrobenzhydrazid, o-Chlorbenzhydrazid, p-Chlorbenzhydrazid und 
3,5-Dinitrobenzhydrazid, sowie zur Darstellung von Semicarbazonen 
Phenylsemicarbazid und p-Tolylsemicarbazid. 1m Amer. J. Pharmac. 
105, 381 wird die Darstellung der Hydrazone von 2,4-Dinitrophenyl
hydrazin empfohlen. In allen Fallen wird der Schmelzpunkt der dar
gestellten Hydrazone bzw. Semicarbazone zur Identifizierung der Alde
hyde oder Ketone bestimmt. 

Bei der quantitativen Bestimmung von Aldehyden und 
Ketonen nach der bekannten Oximmethode wird von H. Schultes 
an Stelle von Methylorange als Indicator die Anwendung von Brom
phenolblau vorgeschlagen. 

Zur Gehaltsbestimmung von Benzaldehyd mit Bisulfit gibt 
Donally eine verbesserte Methode an. Durch Reglung des PH-Wertes 
kann die Zersetzung des Bisulfitadditionsproduktes wahrend der Titra
tion des HSO~-Dberschusses zuruckgedrangt und dann fUr die Be
stimmung des gebundenen HSO~ beschleunigt werden. 

Houghton fUhrt die quantitative Bestimmung von Benzaldehyd 
aus durch Fallung als 2,4-Dinitrophenylhydrazon und Wagen desselben. 

7. Aromatische Carbonsauren (V, 1245). Zur Identifizierung von 
aromatischen Carbonsauren sind nach Buehler, Carson und Edds 
die Benzylamin- und IX-Phenylathylaminsalze und die Ermittlung von 
deren Schmelzpunkten - und eventuell auch der Neutralisations
aquivalente - geeignet, wahrend Kelly und Howard fUr diesen Zweck 
die Darstellung der Phenacylester empfehlen. 

FUr die quantitative Bestimmung der Salicylsaure durch 
Titration mit Natronlauge ist nach Thomis als Indicator mit scharfem 
Umschlag Thymolblau brauchbar. 

Bei vergleichender Nachprufung verschiedener Methoden zur quanti
tativen Bestimmung von Salicylsaure neben Benzoesaure haben Brodsky 
und Perelmann festgestellt, daB die beste Bestimmungsmethode fur 
Salicylsaure die von Freyer ubertragene Bromierungsmethode nach 
Koppeschaar ist. 

Die Anthranilsa ure und ihre Salze lassen sich nach Funk und Ditt 
in 4 n-Salzsaure mit geringem DberschuB an Bromid-Bromat16sung und 
jodometrischer Rucktitration des Dberschusses quantitativ bestimmen. 

Petrowa und Nikolaj ew fiihren die Gehaltsermittlung der An
thranilsaure durch Fallung als Kupfersalz und jodometrische Bestim
mung des Kupferuberschusses aus. 
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8. Naphthalinsolfosauren (V, 1250, 1279). Zur quantitativen Be
stimmung von Naphthalin~(X-monosulfosaure oder von Naphthalin-I,5-
und 1,6-disulfosaure geben Terentjew und Terentjewa eine Methode 
an. Durch Behandlung der waI3rigen, sodaalkalischen Losung mit 
3%igem Natriumamalgam werden die oc-standigen Sulfogruppen als 
Sulfit abgespalten und entweder jodometrisch oder nach Oxydation 
mit Wasserstoffperoxyd gravimetrisch als Sulfat bestimmt. 

9. Arylhydrazinsulfosauren. Eine Gehaltsbestimmung von Aryl
hydrazinsulfosauren kann nach Wildenstein durch Auffangen und 
Messen des mit Kupfersulfat abgespaltenen Stickstoffes erfolgen. 

10. Anthracen (V, 1255). Eine sehr brauchbare Anwendung der 
Diensynthese nach Diels und Alder fiir analytische Zwecke fanden 
Posstowski und Chmelewski. Durch Kondensation des Anthracens 
mit Maleinsaureanhydrid wird die Bestimmung des Anthracens im 
Rohanthracen in weitaus kiirzerer Zeit als bisher und mit groI3ter Ge
nauigkeit ermoglicht. 
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II. Analyse der Farbstoffe. 
Erkennung und Trennung von Farbstoffgemischen (V, 1328). 

Von 

Dr.-Ing. Ernst Messmer, Leverkusen (Rhld.j". 

Farbstoffmischungen sind nur dann als solche leicht durch Aufblasen 
einer Probe des Farbstoffpulvers auf feuchtes Filtrierpapier oder eine 
Schicht konzentrierter Schwefelsaure iiber weiBem Grund zu erkennen, 
wenn die Mischung der Farbstoffe auf trockenem Weg erfolgt war. 
In diesem FaIle lassen sich auf den "Spritzproben" einzelne Farbflecke 
oft durch Vergleich mit bekannten Farbstoffen zur ldentifizierung 
auswerten, besonders auch auf Papier durch Beobachtung der Farb
umschlage mit Sauren, Basen oder Sonderreagenzien. War die Farb
stoffmischung jedoch auf nassem Wege zustande gekommen, also z. B. 
beim Vorliegen von FarbungenI, dann gibt es zwei wichtige Wege zum 
Nachweis und Trennen von Gemischen: erstens die fraktionierte Um-
16sung und zweitens die fraktionierte Adsorption. 

Nach dem ersten altbewahrten Verfahren werden Mischungen durch 
teilweises Losen mit Wasser, Salzlosungen oder verschiedenen organischen 
Losungsmitteln, sowie durch Umfallen fast immer zerlegbar sein. Eine 
spezielle Anwendungsform, Ausschiitteln mit nicht mischbaren Fliissig
keiten, beschrieb W. E. Mathewson. Er teilt die (in den Ver. Staaten 
Amerikas gebrauchlichsten) Farbstoffe in lO Gruppen: 

1. Basische Farbstoffe, gehen in Ather aus alkalischer, nicht aus 
saurer Losung; oft farbloser Extrakt farbt sich mit Eisessig: Chrysoidin, 
Bismarckbraun, Auramin, Fuchsin, Methylviolett, Viktoriablau B, 
Rhodamin B, Phosphin, Safranin, Wasserblau und Methylenblau. 

2. GroBenteils in Ather, fast ganz in Amylalkohol oder Amylalkohol
Petrolather (1: 1) gehen nicht aus alkalischer, aber aus 1/64 n-salz
saurer Losung: Chromgelb 2 G, Chromblauschwarz A, Chromschwarz F, 
Eosin. 

3. Wenig in Ather aus 1/64 n, viel starker aus 1/64-4 n-Salzsaure in 
Amylalkohol-Petrolather, fast ganz in Amylalkohol, auch aus 1/1 n
Alkalichloridlosung, gehen: Croceinorange, Metanilgelb, Azogelb, Orange 
I und II, Echtrot A, Resorcinbraun B, Echtcyanin 5 R, Echtcyanin
schwarz B, Direktechtscharlach, Chrysophenin G, Direktscharlach B und 
Echtlichtgelb 2 G. 

4. Durch Salzsaure oder 6 % Salz gefaIlt, mit Amylalkohol an die 
Grenzflache, aus schwach salzsaurer Losung in Anilin-Amylalkohol (1: 1), 
hieraus kaum in 1/1 n-Kalilauge gehen Kongorot, Direktechtrot F, Benzo
purpurin 4 B, Direktschwarz FF, Direkttiefschwarz E und RW, Direkt
braun 3 GO, Primulin, Direktechtgelb, Alizarincyaningriin E und Anthra
chinonblauschwarz B. 

1 Neuere ausfiihrliche Arbeiten iiber Farbstoffuntersuchung auf der Faser vgl. 
Literaturverzeichnis. 
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5. Wie vor, aber aus ihrer Losung (oder kolloiden Suspension) in 
Anilin-Amylalkohol werden fast ganz extrahiert durch 1/1 n-Kalilauge 
Diaminschwarz BH, Direktbraun M, Direktazurin G, Direktblau RW, 
Direktgriin B. 

6. Kaum in Amylalkohol-Petrolather aus 4 n-Salzsaure, teilweise in 
Amylalkohol, . fast ganz aus schwach saurer oder neutraler 1/1 n-Salz
lOsung, hieraus auch in (X-Dichlorhydrin-Tetrachlorkohlenstoff (1: 3) 
gehen Sauregriin B, Saureviolett, Alkaliblau, Patentblau A, Wasserblau 
und Methylenblau. 

7. GroBenteils in Amylalkohol-Petrolather aus 4 n-Salzsaure, nicht 
aus 1/64 n, ebenso in Amylalkohol nur aus 1/1 n und starkerer Saure, 
kaum aus schwach saurer oder neutraler Losung in Dichlorhydrin gehen 
Orange G, Amidonaphtholrot G, Echtfuchsin 6 B, Ponceau 2 R, Bor
deaux B, Orange I, Azorubin, Echtrot VR, Echtsaureblau R, Chrom
rot B, Saureschwarz 10 B, Brillantcrocein, Ponceau S, Papiergelb, 
Direktreinblau 6 B, Wasserblau und Direktechtgelb. 

8. Weniger als halb aus 4 n, kaum aus 1 n oder schwacherer Salz
saure in Amyl~lkohol.Petrolather, mehr aus 4 n-Salzsaure in Amyl
alkohol, nicht aus 1/4 n-Salzsaure oder 1/1 n-SalzlOsung, auch nicht in 
Dichlorhydrin gehen Amidonaphtholrot 6 B, Amaranth, Cochenillerot, 
Direktgelb, Tarlrazin und Indigocarmin. 

9. Kaum aus schwach saurer Losung in Amylalkohol, mehr in Di
chlorhydrin gehen Saurelichtgriin, Erioglaucin A, Wollgriin S und 
Nigrosin wasserloslich .. 

10. Nicht aus salzsaurer Losung in Amylalkohol, noch in Dichlor
hydrin, wohl aber wie aIle vorigen Gruppen aus 1/16 n oder starkerer 
Saure in Anilin-Amylalkohol (1: 1) gehen Direktblau 2 B und 3 B, 
Direktreinblau, Nigrosin wasserloslich und Saurealizarinblau B. 

In keine dieser Gruppen passend, nimmt Saurefuchsin eine Sonder
stellung ein. 

Zur Durchfiihrung solcher Versuche werden jeweils etwa 50-100 cma 
0,005-0,05%ige Farbstofflosungen notig sein. 

Das zweite hier zu besprechende Verfahren zur Trennung von Farb
stoffen beruht auf ihrer unterschiedlichen Haftfestigkeit auf geeigneten 
Adsorptionsmitteln. Dies Verfahren der "chromatographischen Ad
sorptionsanalyse" stammt von M. Tswett und ist von P. Ruggli und 
P. Jensen zuerst systematisch fUr waBrige Losungen kiinstlicher organi
scher Farbstoffe angewandt worden (s. Erg.-Bd. I, 200). 

Die Farbstofflosung wird durch eine hohe Schicht eines weiBen 
adsorbierenden Stoffes filtriert. 

Diese wird nach Ruggli und Jensen am besten aus "Aluminium
oxyd reinst wasserfrei" (Merck) bereitet. Zur Verbesserung der Ad
sorption wird es 3mal mit Leitungswasser aufgeschlammt, dekantiert, 
getrocknet und 1-2 Stunden iiber einer Teclu-Flamme unter anfang
lichem Umriihren stark erhitzt. Auch nach Gebrauch und Auswaschen 
von Farbstoffresten wird wieder mit Leitungswasser einmal aufge
schlammt, abgesaugt und 1 Stunde erhitzt. Das Adsorptionsmittel wird 
in destilliertem Wasser aufgeschlammt ins Rohr bis etwa 2 em vom 
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oberen Rand eingefUlIt und zum Schutz gegen Aufwirbeln mit zwei 
Papierrundfiltern bedeckt. Wenn nach dem AufgieBen von Wasser dieses 
nur noch wenige Millimeter iiber der Adsorptionsschicht steht, wird die 
O,05-2%ige Farbstofflosung 1-2 em hoch aufgegossen. Nach dem 
Einsickern wird durch NachgieBen von Wasser das Chromatogramm 
entwickelt. In groBeren Rohren konnen mehrere Gramm Farbstoff 
in 1-2 Stunden getrennt werden. WasserunlOsliche Acetatseidenfarb
stoffe konnen analog in PyridinlOsung ebenfalls an Aluminiumoxyd 
chromatographisch zerlegt werden. 

FUr ihre Versuche stellten Ruggli und Jensen Farbstoffmischungen 
her, urn die einzelnen Farbstoffe in Reihen nach MaBgabe der Adsorp
tionsfahigkeit in Art der Spannungsreihen einzuordnen und urn etwaige 
Beziehungen zum farberischen Verhalten, chemischen Aufbau oder 
Molekulargewicht zu finden. Die folgende Ubersicht zeigt die wesent
lichen Ergebnisse, wobei die Reihen nach fallender Adsorption geordnet 
sind: 

1. Basische Farbstoffe: 
Viktoriablau B. 
Methylenblau D und Patentphosphin G. 
Kristallviolett 5 BO, Fuchsin G und Safranin 00. 
Bdllantgriin und Malachitgriin. 
Auramin O. 

Die Adsorption nimmt ab mit der MolekiilgroBe ohne Beziehung zur 
Loslichkeit oder zur Diffusionsgeschwindigkeit in Gelatine. 

2. Eosingruppe: 
Rose bengale. 
Erythrosin und Phloxin. 
Eosin und Spriteosin. 
Fluorescein. 

Die Adsorption fallt mit dem Molekiilgewicht. 
3. Polymethinfarbstoffe zeigen fallende Adsorption mit abnehmender 

Anzahl von Vinylgruppen, jedoch ohne Beziehung zur Diffusion. 
4. Substantive Farbstoffe zeigen fallende Adsorption oft mit ab

nehmender Substantivitat (bemerkenswerte Ausnahmen!), stets mit 
abnehmender Zahl von Azogruppen; die Benzidinfarbstoffe aus den 
Aminonaphtholsulfosauren reihen sich folgender~aBen ein: 

y-Saure, I-Saure, B-Saure, S-Saure, M-Saure. 

5. Saurefarbstoffe: 
Tuchechtschwarz B. 
Tuchechtblau B. 
Helvetiablau und Orange II. 
Naphtholgelb S und ahnliche, Tartrazin und ahnliche. 
Erioglaucin supra und Xylenrot B. 

Auch hier besteht keine eindeutige Abhangigkeit von der Diffusions
geschwindigkeit. 

AbschlieBend ist zu sagen, daB die Chromatographie sich fUr die im 
Handel befindlichen Baumwoll-Farbstoffmischungen bisher als minder 
geeignet erweist im Vergleich zu den Erfolgen, die sie auf anderen Ge
bieten gebracht hat. 
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III. Die Farbstoffe. 
Von 

Dr. P. Rabe, Leverkusen (Rhld.). 

1. Farbstoffbezeichnungen (V, 1325). Seit dem ZusammenschluB der 
1. G. Farbenindustrie sind eine ganze Reihe der im Hauptwerk auf
gefiihrten Farbstoffnamen in Fortfall gekommen und iiberholt, so daB 
die Liste, die auch einige Unrichtigkeiten enthiilt, heute nicht mehr 
den tatsachlichen Verhii.ltnissen entspricht. Als Farbstoffbezeichnung 
der I. G. Farbenindustrie kommen heute hauptsachlich folgende 
in Frage: 

Algol-, Alizarindirekt-, Alizarin-, Anthracenchrom-, Anthracensaure-, 
Anthracyanin-, Azosaurefarbstoffe, Astraphloxin, Rhodulin, Rhqdamin, 
Beizen-, Benzokupfer-, Benzoechtkupfer-, Benzoviscosefarbstoffe, Bis
marckbraun, Vesuvin, Brillantindocyanine, Cellitazol-, Cellitonatz-, Celli
ton-, Cellitonecht-, Chloramin-, Chromecht-, Chromo, Chromoxan-, Diazo-, 
Diazobrillant-, Diazolicht-, Direkt-, Direkttieffarbstoffe, Cotonerole, 
Gallofarben, Halbwollecht-, Halbwoilmetachrom-, Helindon-, Hydron-, 
Immedial-, Immedialleuko-, Indanthren-, Indigo-, Indigosolfarbstoffe, 
Indocarbon, Kunstseidenschwarz, Metachrom-, Methylen-, Naphthol AS-, 
Palatinecht-, Para-, Plurafil-, Rapidechtfarbstoffe, Rapidogene, Saure
alizarin-, Saureanthracen-, Saurechrom-, Sirius-, Siriuslichtfarbstoffe, 
Sulfoncyanin, Supranol-, Veganfarbstoffe. 

Die Indigosole (V, 1337, statt letztem Absatz usw.), meist Di
schwefelsaure Estersalze, werden auf der Faser durch saure Oxydation 
entwickelt, wobei sie unter gleichzeitiger Verseifung in kiirzester Zeit 
zu dem ihnen zugrunde liegenden Farbstoff abgebaut werden (Bader). 
Auf der Faser findet sich dann der entsprechende Kiipenfarbstoff. 
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Die Echtheitsbewegung hat es mit sich gebracht, daB heute bedeutende 
Mengen von Baumwolle, Kunstseide usw. mit Kupenfarbstoffen gefarbt 
werden. Solche Farbstoffe stellen fast alle groBeren Farbenfabrikenher. 
Von den Produkten der I. G. Farbenindustrie sind die Indanthren
farbstoffe besonders bekannt. 

Das Indanthrenetikett ist der I. G. Farbenindustrie waren
zeichenrechtlich geschutzt. Mit diesem Indanthrenetikett konnen ge
farbte und bedruckte Textilien ausgezeichnet werden, wenn sie die 
Bedingungen erfullen, welche bezuglich der Farbstoffe und ihrer Ver
wendung in den "Richtlinien fiir die Kennzeichnung von Farbungen 
und Drucken mit dem Indanthrenetikett, I. G. Farbenindustrie" 
niedergelegt sind. Die Firma hat dabei ihre besten Farbstoffe zusammen
gefaBt, und zwar finden wir darunter auBer den Indanthrenfarbstoffen 
auch eine groBe Anzahl Azofarbstoffe der Naphthol AS-Reihe (Derivate 
der 2-3-oxy-naphthoesaure 1332), eine Reihe Indigosole, Alizarinrot, 
Anilinschwarz, die Indocarbone u. a. 

Die Erkennung der Indanthrenfarbstoffe und der sonstigen 
K upenfar bstoffe auf der Faser ist, soweit Einzelfarbstoffe verwendet 
worden sind, nicht sehr schwierig. Vielfach handelt es sich jedoch um 
Kombinationen, in denen mehrere Kupenfarbstoffe zusammen oder 
unter Umstanden auch Kupenfarbstoffe neben Farbstoffen einer anderen 
Klasse und dgl. vorliegen. Auf diese Weise kompliziert sich die Analyse 
auBerordentlich. 

Die Ta belle 7 (V, 1339) ist uberholt und enthi.i.lt uralte Farbstoff
namen, die langst in Vergessenheit geraten sind. In der Tabelle 8 -
Indanthrenfarbs~offe (V, 1340) - sind 

Indanthrengelb RK 
Indanthrenviolett B, BN 
Indanthrendunkelblau BGO, GBE 
Indanthrenblau GT, 8 GK 
Indanthrenblaugriin B 

zu streichen. 

Indanthrenoliv GN 
Indanthrengrau GK 

Die Liste ist durch folgende Farbstoffe (Tabelle S. 690), die in der 
Zwischenzeit neu herausgekommen sind, zu erganzen. 

AuBerdem kame noch eine Reihe von Druckfarbstoffen in Frage. 
Eine Erneuerung der Tabellen 9 und 10 ist bis zu einer Neuauflage 
zUrUckgestellt worden. 

2. Priifung der Lichtechtheit nach Typen (V, 1399). Es trifft nach 
Einfuhrung der Blauskala und der dazugehOrigen Hilfstypen heute 
nicht mehr zu, daB die Prufungder Lichtechtheit nach Typen nicht 
allgemein befriedigt, weil es kaum angeht, einen Gelbfarbstoff mit einem 
andersfarbigen zu vergleichen. Die Hilfstypen sind geschaffen, um 
eine derartige Oberbruckung von groBen Farbtonunterschieden zu 
gewahrleisten. 

3. Tanninbrechweinsteinbeize (V, 1412). Das Beizen wird heute 
auch vielfach mit Katanol ON bzw. 0 vorgenommen. Die Baumwolle 
wird fur helle Tone mit 

3-4% Katanol ON, 
0,6--0,8 % Soda calc. und 

15 % Kochsalz, 

Chem.-techn .Untersuchungsmethoden. Erg.-Bd. III. 44 
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Indanthrengelb 4 GK 

" 
6GD 

" 
7GK 

Indanthrengoldgelb RK 
orange RR 
orange F 3 R 
orange 7 RK 
brillantorange GK 
brillantorange GR 

rot FBB 
scharlach GK 
scharlach F 3 G 
scharlach R 
brillantscharlach RK 
brillantscharlach FR 
brillantrosa 3 B 

brillantrosa BBL 
rubinB 
marineblau BF 
brillantblau RCL 
blau 3 GF 

" 
tiirkisblau GK 

" 
tiirkisblau 3 GK 
blaugriin FFB 
griin 4 G 
brillantgriin FFB 
olivgriin B 

olivgriin GG 
oliv 3 G 
oliv T 

braun 3 GT 
braun NG 
rotbraun GR 
rotbraun RR 
grau BG 
grau M 
grau MG 

" 
direktschwarz B 

" 
direktschwarz R 
direktschwarz G 
direktschwarz RR 

fiir dunkle Tone mit 

Organische Farbstoffe. 

Kiipenfarbe H 2SO4 

Matt rotbraun Orangegelb 
Olivbraun Rot 
Bordo Orange 
Violett Violett 
Triib violett Orangegelb 
Triib violett Gelb 
Braunorange Griin 
Violett Griin 
Griin (rotviolette 

Fluorescenz) 
Orangegelb 

Matt griinlich Schwach gelb 
Violett Griin 
Griinviolett Griin· 
Fuchsinrotviolett Blauviolett 
Orangebraun Orange 
Violett Griin 
Citrongelb (Faser ziemlich rot, 

Carminrot 
Losung griin) 

Orange 
Matt violett Schwach gelb 
Reinblau Dunkelblau 
Blau Griin 
Blau Matt gelbbraun 
Triib violett Griin, daun gelb 
Triib violett Griin, dann orange 
Blau Graubraun 
Braunrot Gelb 
Blau Rotviolett 
Violettblau Griin 

Violettblau Griin 
Matt braun Gelbbraun 
Dunkeloliv Griin 

Matt braun Blau 
Matt rot Blau 
Rotfuchsin Dunkelviolett 
Orange Blau 
Violett Griin 
Blaugriin Griin 
Blaugriin Griin 
Dunkelviolett Dunkelblau 
Dunkelviolett Dunkelblau 
Rotviolett Rotviolett 
Rotviolett Rotviolett 

6% Katanol ON, 
1,2 % Soda calc. und 
30 % Kochsalz 

HNOa (d = 1,4) 

Orange 
Etwas oranger 
Unverandert 
Wenig roter 
Etwas gelber 
Hellgelb 
Unverandert 
Unverandert 
Orangegelb 

Unverandert 
Unverandert 
Unverandert 
Unverandert 
Citrongelb 
Unverandert 
Unverandert 

Unverandert 
Unverandert 
Unverandert 
Graubraun 
Gelb 
Rotbraun 
Dunkelgriin 
Etwas matter 
Braun 
Unverandert 
Unverandert 
(langsam brauner) 

Unverandert 
Wenig brauner 
Unverandert 
(bald brauner) 

Unverandert 
Unverandert 
Unverandert 
Unverandert 
Etwas roter 
Etwas brauner 
Etwas brauner 
Unverandert 
Unverandert 
Etwas griiner 
Unverandert 

im Flottenverhaltnis 1: 10-12 gebeizt. ZweckmaBig lOst man zuerst 
die erforderliche Menge Soda in kochend heiBem Wasser, streut das 
Katanol unter Umriihren ein und kocht kurz auf. Etwaige Triibung 
wird durch geringen Sodazusatz beseitigt. Diese Losung gibt man in 
die Beizflotte und setzt vorsichtig das Kochsalz nach, geht mit der Baum-
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wolle ein, behandelt 1 Stunde bei 60-70° C und laBt bei abgestelltem 
Dampf 1/2 Stunde nachziehen. Danach wird gespiilt. 

4. Druckversuche (V, 1414, vorletzter Absatz). Erganzend sind noch 
die wichtigen Farbstoffgruppen fiir Druck: Rapidogene, Rapidecht, 
Naphthol AS und Indigosol zu erwahnen. 

5. Basische Farbstoffe, Beizen (V, 1416). Auch hier ware noch auf 
Katanol ON hinzuweisen. 

6. Grundieren (V, 1417). Vielfach wendet man zum Losen der Naph
thole auch das sog. KaltlOseverfahren an, das im wesentlichen darin 
besteht, daB man das Naphthol mit denat. Spiritus, Natronlauge und 
etwas Wasser sowie in den meisten Fallen auch in Gegenwart von Form
aldehyd konzentriert kalt lOst. Darauf gibt man diese konzentrierte 
Losung in das entsprechend vorgescharfte Grundierungsbad. 

7. Kiipen- und Indanthrenfarbstoffe (V, 1418). Nur der kleinere Teil 
der Indanthrenfarbstoffe wird nach dem Stammkiipenverfahren gelOst. 
Die Hauptfarbemethoden fUr diese Farbstoffklasse sind die den Auf
klarungsschriften der 1. G. Farbenindustrie zu entnehmenden Ver
fahren IK, IW und IN, die sich im wesentlichen durch die anzuwendenden 
Mengen Natronlauge und Hydrosulfit pro Liter bzw. durch die Hohe; 
der Fiirbetemperatur unterscheiden. 

8. Allgemeines (V, 1431, vorletzter Absatz, neue Fassung). Die 
I. G. Farbenindustrie ist neuerdings den gestellten Anforderungen 
an Textilhilfsprodukte noch weiter nahe gekommen. Sie bringt unter 
dem Namen Igepon T (Taurinderivat) ein Produkt in den Handel, 
das gegen sehr hartes Wasser, stark alkalische und stark saure Bader 
bei hoher Temperatur und sogar unter Druck praktisch vollkommen 
bestandig ist. Eine weitere Entwicklung in der Reihe hochwertiger 
Textilhilfsmittel ist in den Igepalmarken zu sehen. 

V, 1432, 3. und 4. Absatz (neue Fassung). Die Herstellung von 
Em ulsionen von Olen, Wachsen, Paraffin und selbst unIoslicher an
organischer Stoffe ffir Appretur- und Impragnierzwecke ist durch die 
verschiedenen Hilfsstoffe wie Nekal AEM (Nekal BX + Leim), sul
furierte Ole und namentlich durch Triathanolamin in gesteigertem 
MaBe moglich geworden. . 

9. Sulfurierte Ole (Emulphore) (V, 1932). An Weichmachungs
mitteln haben sulfurierte Talgsubstanzen (Tallosan - Chem. Fabrik 
Stockhausen & Cie., Krefeld), Sulfosauren von anderen Olen als Ricinusol 
neue Effekte ermoglicht. 

10. Entschlichtnngsmittel (V, 1438, neue Fassung). 1. Absatz. 
Viele Schlichten aus Leim, Pflanzenschleim oder wasserloslichen Sub
stanzen lassen sich auf dem Entschlichtungsbad ohne besondere Hilfs
mittel entfernen. Einige davon verlangen iiberhaupt keine besondere 
Entschlichtung, so z. B. Vinarol (polymerer Alkohol, I. G. Farben
industrie). Die nicht wasserlOslichen Schlichten lassen sich in zwei 
Gruppen einteilen usw. 

11. Netzmittel (V, 14(0). Leonil S alkylierte Naphthalinsulfosaure 
(Lenocal AL Entschlichtungsmittel fUr Leinolschlichten streichen!). 

12. Emulgiermittel (V, 14(1). Emulphor FM. Fettsubstitutions
produkt, wasser- und olloslich. Verwendung unter Zusatz von Seife: 

44* 
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Emulphor O-Paste. Besonders zum Emulgieren von Olein und 
Wachsen geeignet. 

Em ul phor A. Fettsubstitutionsprodukt, wasser- und olloslich. Fiir 
MineralOle bevorzugt. 

13. Reinigungsmittcl (V, 1441). Laventin BL. Alkylierte Naph
thalinsulfosaure + Fettloser. Hervorragendes Produkt zur Entfernung 
oliger Beschmutzungen. 

Igepon T. Taurinderivat. 
14. Entschlichtungsmittel (V, 1441 einfiigen). Lenocal AL. Ent

schlichtungsmittel fiir Leinolschlichten. 
15. Weichmachungsmittel (V, 1442). Soromin A, F, SG. Fett

kondensationsprodukte. 

Tinte (IV, 1049-1079). 

Von 

Dr. H. von Haasy, Dresden-Loschwitz. 

Eine ganz bedeutende Rolle bei der Feststellung von Schrift
falschungen, Korrekturen usw. bildet neben dem Identitatsnachweis 
der Tinte, die Altersbestimmung der Schriftziige. Nach beiden Rich
tungenhin sind von Dr. Otto Mezger, Dr. Walter HeeB und Dr. Hugo 
RaIl bahnbrechende Arbeiten geleistet worden!. Der Grundgedanke, 
der sie bei furen Arbeiten leitete war: Die an sich sehr geringe Substanz
menge, die ein Schriftzug enthiilt, nicht erst durch Losung zu verdiinnen, 
sondern die Schriftziige unter gleichzeitiger ZerstOrung der Tinten
farbstoffe gleich auf furer urspriinglichen Stelle fast quantitativ in 
geeignete unlosliche Verbindungen derjenigen Stoffe iiberzufiihren, 
deren Nachweis erbracht werden solI. 1m weiteren Verfolg konnen 
dann die farblosen oder schwer sichtbaren, aber auf dem Papier fest
haftenden Niederschlage durch chemische Behandlung deutlich sichtbar 
,gemacht werden. 

Eisennachweis. Derselbe erfolgt nach dem Verfahren von Denn
sted t durch behandeln der Schriftziige mit einer starkverdiinnten 
Losung von Natriumhypochlorit, da letzteres das Papier sehr wenig 
angreift. Dadurch wird das Eisen in das unlosliche Eisenhydroxyd 
iibergefiihrt. Das iiberschiissige Reagens auf dem Papier wird mit 
einer stark verdiinnten Losung von Natriumthiosulfat zerstOrt und mit 
destilliertem Wasser nachgewaschen. 

Die nun farblosen Schriftziige konnen nach verschiedenen Verfahren, 
die (zit. S. 101 und 102) genau beschrieben sind, durch ultraviolettes 
Licht, durch Einwirkung starkverdiinnter Tanninlosung, durch be
handeln mit Ammoniumsulfid oder Rhodanammonium, gasformige 

1 Beitrage zur kriminalistischen Symptomatologie und Technik von Bischoff, 
Daimer, Danckwortt, Dangl, Haschamova, Haslacher, Heell, Lochte, 
Mezger, Rall und Turkel. Herausgegeben von Professor Dr. Siegfried Turkel. 
Graz: VIr. Mosers Verlag 1931. 
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Rhodanwasserstoffsaure, Ferrocyankalium oder Nitroso-fJ-Naphthol wie
der sichtbar gemacht bzw. dauernd fixiert werden. 

Chromnachweis. Sehr wichtig ist das Verfahren Cbrom neben Eisen 
nachweisen zu konnen (zit. S. 103-105). An sich gibt es wenige Blau
holztinten denen schon bei der Erzeugung Eisensalze zugesetzt werden. 
In der Praxis aber kann es vorkommen, daB mit einer Feder, mit der 
vorher mit einer Eisengallustinte, nachher mit einer Blauholztinte und 
umgekehrt geschrieben wird. In diesen Fallen wird dann durch langsames 
Auflosen des Tintenrestes, der in der Feder eingetrocknet ist, entweder 
Chrom in Eisengallustintenschriftziige oder umgekehrt Eisen in Blau
holztintenschriftziige nachzuweisen sein. Auch durch Auflosen von 
Eisen bei einer korrodierten Feder durch die in der Blauholz- oder Farb
stofftinte befindliche freie Saure ist eine Vortauschung eines Eisen
gehaltes moglich. Nach den angegebenen Verfahren wird man meist 
zu einem sicheren ScbluB kommen. 

Tuschen sind an der Widerstandsfahigkeit gegen die Entfarbungs
mittel der Tinten leicht erkenntlich. 

Wenn nun schon obige Reaktionen bestimmt feststellen, welcher 
Klasse von Tinte die einzelnen Schriftziige angehoren, so ist doch eine 
Unterscheidung von Tinten derselben Klasse in wenig Fallen moglich. 
Am ehesten bei Blauholztinten, da der Chromgehalt bei Blauholzschreib
tinten groBer ist als bei Blauholzkopiertinten, wahrend der Eisengehalt 
del' Eisengallustinten normalerweise nur wenig schwankt. 

Einer groBeren Schwankung aber unterliegt bei diesen verschiedenen 
Tinten der Chlorid- und der Sulfatgehalt. 

Chloridreaktion (zit. S.106£.) a) Bel Eisengallus- und Blau
holztinten. Zur Durchfiihrung dieser Reaktion legt man einen kleinen 
Ausschnitt der zu untersuchenden Schrift in eine Losung von Silber
nitrit in verdiinnter Salpetersaure, wodurch das Chlorid der Tinte in 
unlosliches Silberchlorid iibergefiihrt, der Tintenkorper gelost und der 
Teerfarbstoff durch die salpetrige Saure zerstort wird. Nach del' Ent
farbung wird mit stark verdiinnter Salpetersaure das iiberschiissige 
Silbernitrat ausgewaschen und das Silberchlorid mit einer schwach
alkalischen Formalinlosung zu metallischem Silber reduziert. Zum 
SchluB wird mehrere Male mit destilliertem Wasser ausgewaschen und 
dann del' Ausschnitt getrocknet. Die Reduktion konnte auch mit 
Natriumsulfid odeI' alkalischem Natriumhydrosulfid ausgefiihrt werden, 
wodurch aber weniger krii.ftige Farbungen erreicht werden. Man muB 
bei der Durchfiihrung dieser Reaktion moglichst helles Licht vermeiden, 
da ja das iiberschiissige Silbernitrat auch das Papierschwarzen wiirde. 

b) Bei Farbstofftinten. Da Nitrit zur Entfarbung von Farb
stofftinten meistens nicht geniigt bzw~ zu lange dauert, muB Kalium
permanganat verwendet und damit del' Nachteil schlechterer Chlorid
bilder mit in Kauf genommen werden; Der Ausschnitt kommt in ein 
Bad von ganz schwacher Silbernitratlosung, die wenig freie Salpeter
saure enthalt und gibt dann wenige Tropfen einer schwachen Kalium
permanganatlosung hinzu. Nach der Entfarbung wird del' auf dem 
Papier abgeschiedene Braunstein mit schwacher Salpetersaure, del' 
etwas festes Hydrazinsulfat als Reduktionsmittel zugesetzt ist, gelost 
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und entfernt auch das iiberschiissige Silbernitrat durch Behandlung mit 
verdiinnter Salpetersaure. Dann weiter wie unter a). 

c) Bei violetten Farbstofftinten. Der violette Farbstoff ist 
noch widerstandsfahiger, besonders in den konzentrierten Kopiertinten, 
so daB selbst die Oxydation mit Kaliumpermanganat noch zu lange 
dauern wiirde. Man verwendet hier zur Losung eine Mischung von 
Perchlorsaure mit Salpetersaure der 1 % Silbernitrat zugesetzt ist. Wenn 
nach 5 Minuten der nun gelbgewordene Farbstoff noch nicht vollstandig 
gelOst ist, muB zur Schonung des Papieres unterbrochen werden. Der 
letzte Rest des Farbstoffes wird mit Kaliumpermanganat oxydiert, 
dann auswaschen mit Salpetersaure usw. wie oben. 

d) Bei Tuschen. Bei denselben muB erst die Schutzschicht, der 
Schellack, durch Kochen mit einer schwach essigsauren 1 %igen methyl
alkoholischen SilbernitratlOsung gelost werden, wobei auch ein Teil 
des Farbstoffes mit in Losung geht. Der Rest des Farbstoffes wird nach 
Entfernen des Methylalkohols mit Nitrit- oder Kaliumpermanganat 
wie oben beschrieben zerstort. Schwarze Tuschen, die RuB enthalten, 
konnen nicht entfarbt werden. 

Sulfatreaktion. Man behandelt die Ausschnitte mit einer schwachen 
Bleinitratlosung, der freie Perchlorsaure beigemiflcht ist, wodurch das 
Sulfat der Tinte in Bleisulfat iibergefiihrt und auf dem Papier fixiert 
wird. Die iibrigen Tintensalze gehen in Losung. Der Zusatz der Per
chlorsaure ist deshalb notig, weil Bleisulfat eine betrachtliche Loslich
keit in Wasser besitzt, aber sich durch eine besondere Unloslichkeit in 
Perchlorsaure auszeichnet. Als Rest bleibt auf dem Papier nur der Teer
farbstoff der Tinte, wodurch sich schon Unterschiede im verwendeten 
Farbstoff feststellen lassen. Zur Entfarbung dieser Farbstoffe geniigen 
einige Tropfen einer stark verdiinnten KaliumpermanganatlOsung. Nach 
der Entfarbung gieBt man die PermanganatlOsung ab und wascht kurz 
mit Bleisulfat gesattigtem Wasser, dem etwas Hydrazinchlorid zur 
Entfarbung des noch vorhandenen Permanganats und zur Reduktion 
des entstandenen Braunsteins zugesetzt ist. Weiter wird mit Bleisulfat 
gesattigtem Wasser ausgewaschen. Nach einigen Minuten komme~ 
diese Ausschnitte ganz kurz in destilliertes Wasser und dann in eine 
schwach alkalische niedrigprozentige Natrium-SulfidlOsung, wodurch 
die Umsetzung des farblosen Bleisulfats in das schwarzbraune Blei
sulfid erfolgt. In diesem Bad laBt man die Ausschnitte bis die Schrift
ziige eine kriiftige Farbung angenommen haben. Dann wird noch einmal 
zuerst mit destilliertem und nachher mit Leitungswasser ausgewaschen. 

Da die meisten Papiere durch die Harzleimung nennenswerte Mengen 
von Sulfat enthalten, welche die Scharfe des Sulfatbildes storen wiirden, 
muB dasselbe vorher aus dem Papier entfernt werden. Entweder durch 
Bleisulfatwasser oder besser durch ganz kurzes Eintauchen des Aus
schnittes vor seiner weiteren Behandlung in destilliertes Wasser. Wenn 
man mit einer Tinte, die nur geringe Mengen Sulfat enthalt auf solche 
Papiere schreibt, so erhalt man ohne Vorbehandlung eine negative 
Sulfatreaktion, d. h. die Schriftzeichen sind heller gefarbt als das um
gebende Papier: Nach Vorbehandlung mit destilliertem Wasser aber meist 
eine schwache positive. Nach dieser Methode ist der Sulfatnachweis 
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in allen Tinten moglich. Bei Tuschen ist analog wie beim Chlorid
nachweis eine Vorbehandlung, hier Kochen mit einer schwachessig
sauren 1 %igen methylalkoholischen Bleinitratli.isung, notwendig. In 
schwarzen Tuschen ist kein Sulfatnachweis moglich. 

Veranderung des Chlorides im Papier. Fiihrt man mit einem Aus
schnitt einer Tintenschrift nach irgendeiner der oben beschriebenen 
Methoden die Chloridreaktion durch, so erscheint die Schrift in Form 
von metallischem Silber wieder, das sog. Chloridbild. 

Nur bei ganz frisch geschriebenen Schriftziigen erscheinen dieselben 
in der urspriinglichen Form. Schon bei einen Tag alten Schriftziigen 
verbreitert sich das Chloridbild iiber die Grenze der urspriinglichen 
Schrift hinaus. Auch in die Tiefe dringt das Chlorid vor. Radiert man 
ganz frisch geschriebene Schriftziige weg, so ist kein Chloridbild zu 
erhalten; radiert man dagegen einen Tag alte Schriftziige ab, so erhalt 
man ein gut lesbares Chloridbild. 1m weiteren Verlauf, schon nach 
4 Tagen, konnen sogar schon Chloridbilder auf der Riickseite des Papieres 
erscheinen. Die Verbreiterung des Chlorids in dem Papier setzt also 
gleich nach dem Schreiben ein, setzt sich auch dann noch fort, wenn 
die Tinte schon ganz eingetrocknet is£. Selbst bei sehr alten Schrift
ziigen findet noch weitere Verbreiterung des Chlorides statt. Sie kommt 
erst dann zum Stillstand, wenn das Chlorid gleichmaBig iiber das ganze 
Papier verteilt ist. Dieses Verhalten des Chlorides kann nicht etwa 
durch Verdunsten der Salzsaure erklart werden, da ja eine 10%ige 
Salzsaure nur einen HCl-Partialdruck von 0,004 mm hat und Salzsaure 
in dieser Konzentration nie in einer Tintenschrift vorhanden ist. AuBer
dem enthalt Papier schon in trockenem Zustand 10% Wasser. Dieser 
normale Wassergehalt des Papieres, der an die Cellulose adsorbiert ist, 
ist die Ursache der Beweglichkeit des Chlorides. Je leichter loslich, 
um so groBer ist die Beweglichkeit des Chlorides. Unlosliche Eisen
tintensalze konnen sich sonach nicht fortbewegen. Aber auch Eisen
chlorid und Bariumchlorid haben, wie nachgewiesen worden ist, keine 
direkte Wanderungsfahigkeit. Trotzdem verteilt sich das Chlorion 
dieser Verbindung langsam in dem MaBe, in dem Natriumchlorid oder 
Salzsaure durch Umsatz mit Alkalisalzen oder durch Hydrolyse ge
bildet werden kann. 

Veranderung des Sulfates im Papier. Ganz analog dem Chlorid, wenn 
auch wesentlich langsamer, wandert auch das Sulfat im Papier iiber 
die urspriinglichen Schriftziige hinaus und liefert verbreiterte Sulfat
bilder. Enge Schleifen werden ausgefiillt und spitze Winkel werden 
abgerundet. 

Diese Veranderungen in den Chlorid- und den Sul£atbildern ge
statten nun eine Altersbestimmung der Schriftziige. Einen wesentlichen 
EinfluB auf die Wanderungen des Chlorides .und Sulfates haben die 
chemischen Zusammensetzungen der Tinten wie neutrale, violette und 
die verschiedenen Eisengallustinten. Da es der Raum dieser Abhand
lung nicht gestattet, auf das Verhalten der einzelnen Gruppen einzu
gehen, so sei auf das oben angegebene Werk hingewiesen. In demselben 
finden sich die Chloridbilder der Vorder- und Riickseiten mit ver
schiedenen Tintenarten auf gut geleimten 0,075 mm starken Papier 
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geschriebenen Schriftzuge nach 0, 1, 4, 10 Tagen, 1, 2, 6 Monaten und 
nach 1 und 2 J ahren dargestellt. 

Allgemeine Beurtl'i1ung der Chloridbilder. Wichtig fUr die Brauch
barkeit der Chloridbilder ist, ob die Verbreiterung des Chlorides in 
jedem FaIle gleichmaBig erfolgte oder durch besondere Umstande, die 
nicht abzuschatzen sind, beeinfluBt wurde. Entscheidend fur die Be
stimmung des Alte~s einer Tintenschrift ist nicht die Starke, sondern 
die Form des Chloridbildes. Eine Ausnahme bilden die Chloridbilder 
von violetten und blauen mit Ammoniak nicht entfarbbaren Tinten, 
bei denen auch aus der Starke der Bilder Ruckschlusse auf das Alter 
gezogen werden konnen. 

Die Strichdicke bringt nichts grundsatzliches Neues fur die Alters
bestimmung. Ein dicker Strich liefert eben das Bild einer stark chlorid
haltigen und ein feiner Strich ebenso wie ein abgeloschter das Bild einer 
schwach chloridhaltigen Tinte. 

Die Dicke des Papieres hat EinfluB auf die mehr oder minder 
rasche gleichmaBige Verbreiterung der Chloride im Papier. Bei dunnen 
Papieren werden die Chloride rascher die Ruckseite erreichen und hier 
an der weiteren Verbreiterung gehemmt. Sie konnen sich also dann 
nur mehr seitlich verbreiten und brauchen infolgedessen sehr lange Zeit 
bis sie sich vollstandig auf das Papier verteilt haben und unsichtbar 
geworden sind. Mit Zunahme der Dicke nimmt auch in demselben MaBe 
die Geschwindigkeit der vollstandigen Verteilung auf dem Papier zu. 
Auch die Beschaffenheit des Papieres, die Art der Leimung, ist zum 
Teil von EinfluB aber meistens sehr gering. 

Von wesentlichem EinfluB ist die Luftfeuchtigkeit. Nach den ange
stellten Versuchen findet bei einer Luftfeuchtigkeit von 10% eine Wande
rung der Chloride praktisch nicht statt. Bei 20% tritt sie ein, aber sehr 
langsam. Eine 30 Tage lang so aufbewahrte Tinte wiirde man auf 
5 Tage schatzen. Die Konturen der Chloridbilder aber sind auffallend 
scharf. Bei 75% Feuchtigkeit wandern die Chloride sehr rasch. Eine 
5 Tage alte Schrift konnte man auf ein Alter von 1 Monat schatzen. 
Die Chloridbilder sind aber sehr verschwommen. Bei Feuchtigkeits
werten von 50-60% wurden Wanderungsgeschwindigkeiten festgesteIlt, 
die denen der Schriftzuge, welche der Zimmerluft ausgesetzt waren, 
entsprachen. Aus diesen Feststellungen heraus ist es klar, das absolute 
Altersangaben von Schriften deren Lagerungsbedingungen unbekannt 
sind, auf Grund der Chloridbilder - dasselbe gilt auch fur die Sulfat
bilder - nur mit Vorsicht zu machen sind. Wenn es sich aber urn Schrift
zuge handelt, die in gleichem Raum aufbewahrt oder sogar auf gleiches 
Papier geschrieben worden sind, dann spielt der EinfluB der Feuchtig
keit keine Rolle, weil die Schriftziige in diesem FaIle stets der gleichen 
Feuchtigkeit ausgesetzt waren. In diesem FaIle ist mit groBer Sicherheit 
ein SchluB uber die Zeitfolge zweier oder mehrerer Schriften zu ziehen 
ohne Rucksicht, ob sie mit gleicher oder verschiedener Tinte geschrieben 
sind. 

Diffuses Licht hat keine Einwirkung. Direktes Sonnenlicht wirkt 
genau wie ein Heizkorper, nur durch Austrocknung verlangsamend. 
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I. Anorganische Praparate 1. 

A. Reduktionsmittel. 
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1. Hydrazinsulfat (III, 731). Qualitativer Nachweis. Die Eigen
schaft von Hydrazin, sich mit aromatischen Aldehyden (Salicyl
aldehyd) zu unloslichen Aldazinen zu kondensieren (weiBer Niederschlag 
oder Triibung), liegt dem empfindlichen Nachweis von Feigl (1) zugrunde. 
Erfassungsgrenze 0,1 y; Grenzkonzentration 1: 500000. Ober den Nach
weis von Hydrazin neben Hydroxylamin siehe Hydroxylaminhydro
chlorid (s. unten). 

2. Hydroxylaminhydroeblorid (III, 733). a) Qualitativer Nach
weis. Nach Feigl und Uzel setzt sich Hydroxylamin mit Eisen (2)
hydroxyd zu Eisen (3) - hydroxyd und Ammoniak urn. Ammoniak 
wird nach dem von Feigl (2) angegebenen Verfahren (Umsetzung von 
Mangan (2) -salz und Silbersalz zu Braunstein und metallischem Silber) 
nachgewiesen. Es gelingt noch der Nachweis von 0,5 y Hydroxylamin 
neben der 3000fachen Menge Hydrazin. Ammoniumsalze und Nitrite 
diirfen nicht anwesend sein, da sie bei dieser Reaktion ebenfalls Am
moniak bilden. Vergleiche auch Feigl: Qualitative Analyse mit Hille 
von Tiipfelreaktionen, 2. Aufl., S. 274. Leipzig 1935. 

b) Quantitative Bestimmung. Hydroxylaminhydrochlorid re
agiert mit Aceton unter Bildung von Acetonoxim. Die freiwerdende Salz
saure wird titriert. 0,1--0,2 g Hydroxylaminhydrochlorid werden in 
Wasser unter Zusatz von 1-2 ems Aceton gelost und sofort mit 1/20 n
Natronlauge titriert, Methylrot als Indicator oder (besser) Methylrot und 
indigosulfosaures Natrium als Mischindicator. 1 ems 1/20 n-Natronlauge 
entspricht 0,003475 g (log = 0,54095-3) Hydroxylaminhydrochlorid 
(Urbanek). 

3. Natriumhydrosulfit (III, 734). Handelsmarken und Decknamen 
siehe Panizzon. 

Quantitative Bestimmung. Auf Grund der Angaben von Mu
rooka laBt sich Natriumhydrosulfit mit gutem Ergebnis und auf 
verschiedenen Wegen potentiometrisch titrieren. 

4. Formaldehyd-Natriumsulfooxylat (III, 741). Handelsnamen und 
Decknamen siehe Panizzon. 

a) Reinheitspriifung. Zur Bestimmung von freiem Sulfit im 
Rongalit nach Malaprade wird die mit Thymolphthalein versetzte 
Losung zunachst unter AusschluB von Luft neutralisiert. Dann wird ein 
OberschuB von neutralisiertem Formaldehyd hinzugefiigt und an der 

1 Bearbeitet von Dr. H. Leonhardt. 
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Luft mit Phenolphthalein als Indicator auf Farblos titriert. Die Umsetzung 
verlauft sehr rasch nach der Gleichung: Na2S03 + HOHO + H 20 = 
S03HNaHOHO + NaOH. Zur Titration wird natriumacetathaltige Essig
saure verwendet, urn mogIiche Storungen durch starke Sauren auszu
schalten. 

b) Quantitative Bestimmung. -ober die potentiometrische Be
stimmung von Sulfoxylat (und Sulfit) neben Hyposulfit mit Ohrom
saure (Platindrahtnetz als Indicatorelektrode) siehe Lobering. Zum 
Reaktionsmechanismus dieser Titration au Bert sich E. Muller. 

B. Peroxyde und Persalze. 
1. Wasserstoffperoxyd 1• a) Qualitativer Nachweis. Feigl und 

Frankel geben fUr den Nachweis geringster Spuren (0,01-3 y) Wasser
stoffperoxyd mehrere Tupfelreaktionen an. Sehr empfindlich ist der auf 
der Entstehung von BerIinerblau beruhende Nachweis. Gleiche Raum
teile 0,4%iger Ferrichloridlosung und 0,8%iger KaIiumferricyanid16su:q.g 
werden mit Wasserstoffperoxyd versetzt. Erfassungsgrenze 0,08 y H 20 2, 

Grenzkonzentration 1: 600000. Auf der Entfarbung hoherer Nickeloxyde 
basiert eine weitere Tupfelreaktion. Erfassungsgrenze 0,01 y H 20 2, 

Grenzkonzentration 1: 5000000. Siehe auch Plank (Tupfelreaktion mit 
KaIiumcerocarbonat, Gelb- bis Braunfarbung durch KaIiumperceri
carbonat; Erfassungsgrenze 0,1 y, Grenzkonzentration 1: 160000), ferner 
R. Kern pf. Ke m p f verwendet mit (wenig) Bleisulfid impragniertes Papier. 
Beim Antupfeln mit Wasserstoffperoxyd tritt Entfiirbung ein (Bildung 
von Bleisulfat). LichtabschluB ist notwendig, da im Licht Spuren von 
Wasserstoffperoxyd entstehen konnen. Erfassungsgrenze 0,51' H 20 2• Siehe 
auch Erg.-Bd. I, 28. 

b) Reinheitsprufung von medizinischem Wasserstoffper
oxyd. Das Schweizer Arzneibuch (1933) pruft den Abdampfruck
stand auf Schwermetalle. Die Losung des Abdampfruckstandes aus 10 cm3 

3%igem Wasserstoffperoxyd in 3 cm3 Wasser darf nach Zusatz von 
3 Tropfen verdiinnter Essigsaure und 3 Tropfen Natriumsulfidlosung 
hochstens eine gelbIichgraue Opalescenz geben. 

c) Reinheitsprufung von Wasserstoffperoxyd fur analy
tische Zwecke. Die Fremdstoffe in "Perhydrol zur Analyse" sind 
mit folgenden Hochstmengen begrenzt: Nichtfluchtige Bestandteile 
0,001 %, freie Saure (als H 2S04) 0,005%, Ohlorid (01) 0,0005%, Gesamt
Stickstoff 0,0002%, Phosphat 0,0005%, Sulfat (S04) 0,001 %, Fluorid (F) 
0,001%, Schwermetalle (Pb) 0,00004%, Eisen (Fe) 0,00002%. Die 
Vorschriften zur Ermittlung der Hochstgrenzen der angegebenen Fremd. 
stoffe siehe in E. Merck: Prufung der Reagenzien. 

d) Quantitative Bestimmung. Uber die Titration von Wasser
stoffperoxyd neben Oxalsaure siehe Simon und Reetz. 

Zur Bestimmung des Wasserstoffperoxyds in Gegenwart von Alkali
oxalaten und in Bleichbadern siehe Fehre. 

-ober die Bestimmung von Wasserstoffperoxyd und Oaroscher Saure 
in Gegenwart von Perschwefelsaure siehe Berry. 

1 Vgl. auch die Monographie von W. Machu. 
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2. Natriumperoxyd (III, 748). a) Eigenschaften. Wegen der bes
seren Haltbarkeit und der geringeren Verstaubbarkeit ist das Praparat 
auch in mohnsamengroBen Kugelchen im Handel. 

b) Qualitativer Nachweis. Siehe Erg.-Bd. I, 28. 
c) Quantitative Bestimmung. Die potentiometriscbe Titration 

mit 1/10 n-Kaliumpermanganatlosung gelingt nicht in schwefelsaurer, 
wohl aber in salzsaurer Losung (Ro b. Muller und Brenneis). 

3. Barinmperoxyd (III, 751). Quantitative Bestimmung. Die 
potentiometrische Titration laBt sich wie bei Natriumperoxyd (s.oben) 
ausfiihren. 

4. Persulfate (III, 753). a) Eigenschaften. Feuchtigkeitsspuren 
und Erwarmen haben Zersetzung der Persulfate zur Folge. 

b) Qualitativer Nachweis. Fur den Nachweis von Persulfat in 
Mehl wird empfohlen, 5-6 g Mehl auf einer Glasplatte in moglichst 
diinner Schicht auszubreiten. Werden auf die Oberflache einige Tropfen 
einer 1 %igen Kaliumjodidlosung gebracht, so entstehen bei Anwesenheit 
von Persulfat allmahlich braunschwarze Punkte [Ann. des Falsifications 
Fraudes 24, 232 (1931), Ref. Z. anal. Ch. 88,156 (1932). Siehe auch Pap.] 

c) Reinheitsprufung. Priifungsvorschriften ffir Ammonium- und 
Kaliumpersulfat zur Analyse siehe E. Merck: Priifung der Reagenzien. 

d) Quantitative Bestimmung. Die gute Verwendbarkeit der 
jodometrischen Methode von E. Muller (III, 754) bestatigt Kohne, 
ebenso van der Meulen (1), der noch auf einige bei der Titration zu 
beachtende Punkte hinweist. Einwandfrei laBt sich Ammoniumpersulfat 
auf acidimetrischem Weg nach van der Meulen (2) titrieren. Das 
Verfahren beruht darauf, daB Wasserstoffperoxyd, Silbernitrat und 
Manganosalz die Zersetzung des Persulfates betrachtlich beschleunigen. 
Die hierbei entstehende Schwefelsaure wird titriert. 

50 cm3 einer etwa 1/10 molaren PersulfatlOsung werden mit 20 cm3 

n-Perhydrollosung, 5 cm3 1/10 n-Silbernitratlosung und 2 cm3 etwa 1/10 
molarer ManganosulfatlOsung versetzt und auf dem Wasserbad bis zum 
Aufhoren der Gasentwicklung erwarmt. Nach dem Erkalten werden 2 g 
Ammoniumsulfat hinzugefugt. Dann wird mit 1/2 n-Lauge auf Reingelb 
titriert (Methylorange aIs Indicator). Reagiert die Persulfatlosung von 
vornherein stark sauer, so liegt ein teilweise zersetztes Salz vor. In 
diesem Fall ist die freie Saure gesondert zu bestimmen und bei 
der Berechnung zu berucksichtigen. 1 cm3 1/2 n-Kalilauge = 0,06758 g 
K2S20 S = 0,05705 g (NH4)2S20S. 

5. Perborate (III, 756). a) Qualitativer Nachweis. mer den 
Nachweis von Perborat in Mehl siehe Simons,ferner Pap. 

b) Quantitative Bestimmung. Die GehaltsbestimmunginWasch
mitteln mit Hille der handelsublichen Permanganatmethode liefert haufig 
zu hohe Werte, da der Seifenkorper auch andere oxydable Substanzen 
(ungesattigte Fettsauren, Riechstoffe) enthalt. Stiepel empfiehlt deshalb 
eine abgeanderte Permanganatmethode. Ein weiteres Verfahren, das nur 
um ein Geringes zu hohe Werte liefern soIl, stammt von Ringbom. Es 
wird 1 g Waschmittel in 150 cm3 Wasser (35-40°) gelOst und die Losung 
langsam in 100 cm3 2 n-Schwefelsaure, die etwa 1 g Mohrsches Salz 
(ferrisalzfrei) enthalt, eingegossen. Nach Zusatz von 10 cm3 10%iger 
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Kaliumrhodanidlosung wird mit 1/20 n - TitantrichloridlOsung (gegen 
Kalillmdichromat eingestellt) auf Farblos titriert. Wahrend der Titration 
werden einige Messerspitzen Natriumbicarbonat hinzugefiigt. In der 
Nahe des Titrationsendpunktes muB langsam titriert werden. 

6. Percarbonate (III, 757). Bei der Gehaltsbestimmung nach Rupp 
und Mielk (III, 758) miissen anstatt 25 ems 50 ems 1/10 n-Jodlosung 
vorgelegt werden. 

C. Sonstige Prapal'ate. 
1. Eisen (III, 758). a) Qualitativer Nachweis. mer die Unter

scheidung des reduzierten vom gepulverten Eisen siehe Hoffmann. 
b) Reinheitspriifung. Um Kupfer nachzuweisen, fiihrt Karsten 

das Eisen mit Citronensaure in eine Komplexverbindung iiber und be
stimmt das Kupfer mit Natriumdiathyldithiocarbamat colorimetrisch. 

Der mit verdiinnter Schwefelsaure entwickelte Wasserstoff soIl fast 
geruchlos sein nnd Bleiacetatpapier innerhalb 2 Minuten nicht verandern 
[Prtifung auf Sulfide nach dem Amerikanischen Arzneibuch 
(1936)]. 

c) Quantitative Bestimm ung. L. WeiB hat beobachtet, daB die 
Sublimatmethode zu niedrige Werte gibt, wenn auf 1 g Eisen 10 g Subli
mat (III, 759) verwendet werden, weil das gebildete Kalomel Eisen ein
schlieBe. Er schlagt vor, nur etwas mehr als die theoretische Menge (4,86 g), 
namlich 5 g Sublimat auf 1 gEisen, zu verwenden. Die Gefahr, bei An
wendung von 10 g Sublimat auf 1 g Eisen zu niedrige Werte zu erhalten, 
besteht nicht, wenn das Eisen und das feingepulverte Sublimat erst im 
trockenen Kolben gemischt werden, die Mischung dann mit der vorgeschrie
benen Menge kochendem Wasser iibergossen und das Erhitzen nach gutem 
Umschwenken der Vorschrift· entsprechend (III, 759), also bei kleiner 
Flamme und unter haufigem Umschiitteln, fortgesetzt wird. Auch bei 
5 g Sublimat auf 1 g Eisen werden gute Ergebnisse erhalten, wenn wie 
oben fiir gute Durchmischung gesorgt und beachtet wird, daB die Einwaage 
nicht mehr als 1 g Eisen betragt, da bei hohem Gehalt an metallischem 
Eisen sonst Unterwerte die Folge sein kOnnen. 

2. tTnterphosphorige Sanre (III, 760). Quantitative Bestimmung. 
Ein Verfahren zur Bestimmung der unterphosphorigen Saure neben 
phosphoriger Saure, Unterphosphorsaure und Phosphorsaure wird von 
Wolf und Jung angegeben. 

Dber die Bestimmung von unterphosphoriger Saure, Phosphorsaure 
und Glycerinphosphorsaure nebeneinander in pharmazeutischen Pro
dukten siehe Raurich (Glycerinphosphorsaure S.713). 

Weitere Bestimmungsmethoden bei Calcium- und Natriumhypo
phosphit. 

3. Calciumhypophosphit (III, 761). Quantitative Bestimmung. 
Die von Schwicker (1) zur Diskussion gestellten Methoden (Bestimmung 
iiber Kalomel, mit Kaliumpermanganat, mit Bromat in schwefel- und 
salzsaurer Losung) diirften gegeniiber der Bromid-Bromatmethode von 
Rupp und Kroll (III, 762) kaum Vorteile bieten, da etwa vorhandenes 
Phosphit ebenfalls mitbestimmt und auch an Zeit nichts gespart wird. 
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Naeh eigenen Versuehen gibt die Titration mit Bromat in salzsaurer 
Losung naeh Sehwieker zuverlassige Werte, die Brauehbarkeit der 
iibrigen Methoden wurde nieht gepriift. "Ober eine Modifikation der 
Methode von Rupp und Fink (III, 762) mit Herabsetzung der Warte
zeit auf 21/9 Stunden siehe Kameeki. Am sehnellsten erfolgt die Be
stimmung dureh Titration mit Hilfe von alkaliseher PermanganatlOsung 
naeh H. Stamm (Erg.-Bd. I, 32). 

Bei den bekannten Methoden (s. 0.) wird etwa vorhandenes Phosphit 
mitbestimmt. Raquet und Pinte haben ein Verfahren ausgearbeitet, 
naeh dem die Bestimmung beider Substanzen nebeneinander moglieh 
wird. 

(X) Hypophosphit allein. In einem Druekflasehehen von etwa 100 ems 
Inhalt werden 5 ems der 1 %igen Caleiumhypophosphitlosung, 25 ems 
1/10 n-Jodlosung und 5 em3 Salzsaure (1 em3 etwa 37 % ige Salzsaure + 9 em3 

Wasser) 15 Minuten lang dureh Einstellen des GefaBes in Wasser von 
70-80° erwarmt. Naeh dem Abkiihlen werden 30 em3 lauwarme 1O%ige 
Boraxlosung und naeh 15 Minuten 3 ems Eisessig hinzugefiigt, worauf 
mit 1/10 n-NatriumthiosulfatlOsung titriert wird. 1 em3 1/10 n-Jodlosung 
= 0,00165 g H3P02• 

(3) Hypophosphit neben Phosphit. 10 ems der 1 %igen Misehlosung 
werden mit 20 em3 1/10 n-Jodlosung, 20 ems der lauwarmen Boraxlosung 
und naeh 15 Minuten mit 2-3 em3 Eisessig versetzt. Man titriert mit 
1/10 n-Natriumthiosulfatlosung (a em3 1/10 n-Jodlosung). Ferner wird in 
5 em3 MisehlOsung das Hypophosphit wie unter (X) bestimmt (b em31/10 n
Jodlosung). 100 em3 MisehlOsung (= 1 g Substanz) enthalten dann 

0,041 . a g phosphorige Saure und 0,033· (b - : ) g unterphosphorige 

Saure. 
Die Bestimmung naeh Vieboek und Fuchs erfolgt naeh der Vor

sehrift von Natriumhypophosphit (S. 701-702), nur fiigt man naeh der 
Bromwasserstofftitration 0,5 g Kaliumoxalat hinzu. 1 cm3 1/10 n-Kali
lauge = 0,008506 g Ca(H2P02)2. 

4. Natrium- und Kaliumhypophosphit (III, 763). Quantitative 
Bestimmung. Naeh Vie bock und Fuchs laBt sich Natriumhypo
phosphit (1 Mol.) durch Brom in der Warme zu primarem Natrium
phosphat (1 Mol.) oxydieren, wobei Bromwasserstoff (4 Mol.) entsteht. 
Durch Titration des Bromwasserstoffs mit Lauge (gegen Methylorange) 
und anschlieBende "Oberfiihrung des primaren Natriumphosphats in das 
sekundare durch Titration mit Lauge gegen Phenolphthalein wird die 
Gehaltsbestimmung zu einer spezifischen, d. h. wenn sich das Verhaltnis 
des Verbrauchs an Lauge, das bei den beiden Titrationen 4: 1 betragen 
muB, verschiebt, so ist mit Verunreinigungen zu rechnen. 

10 em3 einer Losung von 0,5 g in 100 cm3 Wasser werden auf 60° 
erwarmt und mit gesattigtem Bromwasser versetzt. Nach 1 Minute 
wird langsam (sonst Gefahr der Zersetzung des Hypophosphits) bis 
zum Sieden weitererhitzt und einige Zeit im Sieden erhalten, wobei 
darauf zu achten ist, daB die Losung immer durch Brom gefarbt erscheint. 
Dann wird bis zur volligen Entfernung des Broms weitergekocht. Nach 
dem Abkiihlen wird mit 1/10 n-Kalilauge gegen Methylorange titriert. 
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AnschlieBend wird nach Zusatz von Phenolphthalein und elmgen 
Gramm Natriumchlorid bis zum Phenolphthaleinumschlag titriert. 1 cm3 

1/10 n.Kalilauge = 0,010605 g NaH2P02 • H 20. Bei einem einwandfreien 
Salz muB bei der zweiten Titration ein Viertel der Laugenmenge der ersten 
Titration verbraucht werden. Bei Kaliumhypophosphit entspricht 1 cm3 

1/10 n-Kalilauge 0,0010404 g KH2P02• 

II. Organische Praparate 1. 

A. Sauren. 
1. Ameisensiiure. a) Qua lit a t i v erN a c h wei s. Feigl und 

Frehden grunden einen spezifischen, mikrochemischen Nachweis der 
Ameisensaure und ihrer Ester auf die Tatsache, daB die Saure in alkali
scher Losung beim Erhitzen mit alkoholischer Hydroxylaminchlorhydrat-
16sung nach der Gleichung: 

o NOH 
OH· C<H + HzNOH = OH· C < H + H20 

Formhydroxamsaure bildet, die mit waBriger Eisenchloridlosung in das 
violettgefarbte Ferri-Innerkomplexsalz ubergeht. Erfassungsgrenze 15 y; 
Grenzkonzentration 1: 3000. 

Empfindlicher (Erfassungsgrenze 1,4 y) als diese Reaktion ist die 
Violettrosafarbung, die nach Reduktion mit Magnesiumpulver zu Form
aldehyd mit Chromotropsaure eintritt (Formaldehyd S.707, Eegriwe). 

Bezuglich Nachweis von Ameisensaure als Konservierungsmittel in 
Lebensmitteln und Fruchtsaften sei auf den Analysengang von v. Fellen
berg und Krauze verwiesen. 

b) Reinheitsprufung. Dber die Prufung der Ameisensaure zur 
Analyse siehe E. Merck: PrUfung der Reagenzien. 

c) Quanti ta ti ve Bestimm ung. Leitfahigkeitstitrationen der 
Ameisensaure, wozu Tellur- und Antimonelektrode gut geeignet sind, 
haben Tomicek und Feldmann ausgefUhrt. 

Dber die Bestimmung von Kaliumformiat in gebrauchten Silberbadern 
siehe Lochmann. 

Um Ameisensaure in rohem Holzessig zu bestimmen, kann man sich 
des Verfahrens von Weihe und J aco bs bedienen. 

Dber die Bestimmung von Ameisensaure neben Essigsaure siehe 
Stainier und Massart, neben hoheren Fettsauren Rigamonti, neben 
Essig- und Propionsaure in Gemischen Osburn, Wood und Werkman. 

2. Essigsiiure (III, 768). a) Quali ta ti ver N ach weis. Die bekannte 
"Jodlanthanreaktion" von Kruger und Tschirch (III, 769; V, 655) 
ist auch als Tupfelreaktion mit einer Erfassungsgrenze von 50 y (Grenz
konzentration 1 : 2000) zuverlassig und einfach [Mikrochemie 8, 337 (1930)]. 
Wegen des Miterfassens von Propionsaure besteht aber keine strenge 
Spezifitat. Es sei deshalb noch auf die Mikroreaktion von Feigl, 
Zappert und Vasquez (1) verwiesen, wobei Calciumacetat in Aceton 

1 Bearbeitet von Dr. H. Leonhardt. 
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iibergefiihrt wird, das nach der Einwirkung von o-Nitrobenzaldehyd als 
Indigo zu identifizieren ist (s. a. Aceton, S. 718). 

b) Reinheitspriifung. Abdamptffickstand. 20 cms diirfen nach 
dem Amerikanischen Arzneibuch (1936) nicht mehr als 0,002 g 
Abdampfriickstand geben. 

Arsen und Schwermetalle. Das Britische Ar:t;neibuch (1932) 
schreibt bei 99%iger Essigsaure vor, daB der Arsengehalt (als As20S) 

unter 0,0006%, der Schwermetallgehalt (als Pb) unter 0,0003% liege. 
Fremde organische Substanzen. Eine Mischung aus gleichen Raum

teilen konzentrierter Essigsaure und konzentrierter Schwefelsaure darf 
sich nicht braunen. 

Ober die Bestimmung des Wassergehaltes, der Ameisensaure und 
hoherer Homologen in Eisessig siehe Charles. 

Zur Priifung der Essigsaure auf Buttersaure siehe Klinc (1). 
Ober die Reinheitspriifung von Essigsaure zur Analyse siehe E. Merck: 

Priifung der Reagenzien. Herstellung und Priifung reinsten Eisessigs 
fiir Prazisionsmessungen siehe He B und Haber. 

c) Quantitative Bestimmung. Die potentiometrische Titration 
von Essigsaure, auch neben Salzsaure, mit Hille von Chinhydron- und 
Antimonelektrode, ist einfach und genau (F. L. Hahn). 

Literaturangaben zur Bestimmung im Silofutter siehe Lepper, ferner 
das Referat in Ztschr. f. anal. Ch. 110, 61 (1937). 

d) SaIze der Essigsa ure (III, 774). 1m Rahmen der Gesamtanalyse 
von essigsauren TonerdelOsungen bestimmt Rohmann die Essigsaure 
nach Fresenius (Wasserdampfdestillation nach Zusatz von Phosphor
saure). Ober die Bestimmung in Bleiacetat siehe Han und Chu. 

3. Essigsaureanhydrid (III, 777). Quantitative Bestimmung. 
Die Gehaltsbestimmung laBt sich auch auf dem Weg der sog. thermo
metrischen Titration ausfiihren. Dieses"Verfahren beruht auf der Messung 
der Reaktionswarme, wobei die zu bestimmende Substanz mit dem 
Reaktionspartner (oder umgekehrt) versetzt und wahrend der Zugabe 
die Kubikzentimeter-Temperaturkurve aufgenommen wird. Zur Auf
stellung der Eichkurve dienen eine 2,743 normale Standardanilinlosung 
uild eine 2,870 normale Standardessigsaureanhydridlosung, als Losungs
mittel wasserfreie Kohlenwasserstoffe (Toluol) (Somiya). Die Brauch
barkeit der Methode wurde von Hardy bestatigt. In Acetylierungssaure 
stOren Schwefelsaure und abgebaute Cellulose. 

4. Mandelsaure. Phenylglykolsaure. Racemische Mandelsaure. 
CeH 5CHOHCOOH. Mol.-Gewicht 152,06. a) Eigenschaften. Mandel
saure ist ein weiBes, kristallinisches Pulver von schwachem Eigen
geruch. F. 118-120°. 

b) Reinheitspriifung. Gliihriickstand hOchstens 0,05%. Sulfat 
darf nicht, Chlorid nur in Spuren vorhanden sein. Auf Cyanid wird ge
priift, indem die waBrige Losung (0,5: 10) nach dem Alkalischmachen mit 
Natronlauge mit etwas Ferrosulfat und einem Tropfen Eisenchlorid
lOsung versetzt und gelinde erwiirmt wird. Nach dem Ansauern mit 
Salzsaure darf keine Blaufarbung auftreten. 
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c) Quantitative Bestimmung. Durch Titration mit 1/5 n-Kali
lauge gegen Phenolphthalein. 1 cms 1/5 n-Kalilauge = 0,030413 g (log 
= 0,48306-2) Mandelsaure. 

6. Oxalsaure (III, 785). a) Qualitativer Nachweis. Siehe 
Erg.-Bd. I, 24. 

b) Reinheitspriifung. Oxalsaure zur Analyse solI hOchstens fol
gende Mengen an Fremdstoffen enthalten1 : Unlosliche Anteile 0,01 %, 
Gliihriickstand 0,01 %, Chlorid (Cl) 0,0005%, Sulfat (S04) 0,005%, 
Gesamt-Stickstoff (N) 0,001 %, Calcium (Ca) 0,002%, Magnesium (Mg) 
0,0015%, Schwermetalle (Pb) 0,0009%, Eisen (Fe) 0,0002%. 

c) Quantitative Bestimmung. Die potentiometrische Titration 
von Oxalat mit Silbernitrat (Indicatorelektrode Silberdraht) wird von 
P. Spacu mit 1/10 molaren Losungen in 60%igem Alkohol ausgefiihrt. 

6. Citronensaure (III, 787). Qua n tit a t i v e Be s tim m u n g. 
Reichard hat die bekanntesten Methoden zur Bestimmung von Citronen
saure kritisch besprochen und die Bedingungen festgelegt, die die seit 
langem bekannte Reaktion von Stahre (s. a. V, 245), die auf der Ober
fiihrung der Citronensaure in Pentabromaceton beruht, quantitativ 
und reproduzierbar verlaufen laBt. 

Die Bestimmung der Citronensaure ist nach der Methode von Rei
chard angebraeht, wenn die aeidimetrisehe Titration bei Gegenwart 
anderer Sauren unspezifiseh wird. Ausfiihrung: Eine 50--100 mg Citronen
saure entspreehende Menge der waBrigen Losung wird in einem Erlen
meyerkolben, der mit Korkstopfen zu versehlieBen ist, auf etwa 50 ems 
mit Wasser verdiinnt, mit 10 ems Sehwefelsaure (1 + 1) und mit 1 ems 
Kaliumbromidlosung (50%) versetzt. Dann wird in Eiswasser bis auf 
etwa 5° abgekiihlt und aus einer Biirette unter fortwahrendem Um
sehwenken gesattigte KaliumpermanganatlOsung zutropfen gelassen, bis 
die gelbe bis goldgelbe Farbe sich in dunkles Braunrot verwandelt hat. 
Man belaBt weiter im Kiihlbad, bis (naeh etwa 5--10 Minuten) die Gelb
farbung wieder auftritt. Dann wird wieder Permanganat bis zur erneuten 
Dunkelfarbung zugetropft, wieder bis zur Aufhellung abgekiihlt und die 
Oxydation so oft wiederholt, bis der sieh abseheidende Mangansuperoxyd
sehlamm deutlieh abgesetzt hat und aueh naeh 1/2 Stunde nieht mehr 
versehwindet. Hierauf lost man das Mangansuperoxyd dureh Zugabe 
von 1 ems der Kaliumbromidlosung und laBt die goldgelbe Fliissigkeit 
unter Kiihlung, am besten im Eissehrank iiber Naeht, stehen. Das ab
gesehiedene Pentabromaeeton wird auf einem Glassinter- oder Porzellan
tiegel mit porosem Boden gesammelt, zweimal mit je 5 ems kaltem Wasser 
gewaschen, iiber Sehwefelsaure im Vakuumexsieeator 1-2 Stunden 
stehengelassen und gewogen. Das Gewieht des leeren Tiegels ermittelt 
man naeh dem Herauslosen des Pentabromaeetons mit Ather und Alkohol. 

Kristallisierte Citronensaure = Pentabromaceton . 0,464. 
Wasserfreie Citronensaure = Pentabromaceton . 0,4242. 

Wasserlosliche Citrate werden analog bestimmt. Barium- und Cal
ciumeitrat werden mit einigen Tropfen Salzsaure gelost. N aeh Zusatz der 

1 Merck, E.: Priifung der chemischen Reagenzienauf Reinheit, 5. Aufl. 1939. 
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Schwefelsaure wird von unloslichem Sul£at abfiltriert und dann wie 
oben . weiter verfahren. 

Ober die Bestimmung der Citronensaure in Nickelbadern siehe 
Vincke und Raub und Nann. 

7. Benzoesiiure (III, 788). a) Qualitativer Nachweis. Benzoe
saure laBt sich iiber die Nitroverbindung in Aminobenzoesaure iiberfiihren. 
Die Rotfarbung, die nach der Diazotierung und Kupplung mit ,B-Naphthol 
entsteht, dient zur Erkennung kleiner Mengen (Johnson). 

v. Fellenberg und Krauze behandeln die Isolierung und den 
Nachweis der bekanntesten Konservierungsmittel, unter anderem auch 
Benzoesaure, in Lebensmitteln. R. Fischer (1) fiihrt den Nachweis in 
Lebensmitteln mit Hil£e des Mikroschmelzpunktes. Erkennung neben 
Zimtsaure gelingt durch Reduktion einer Probe mit Natriumamalgam. 
Hierbei bildet sich aus Benzoesaure Benzaldehyd. Dieser wird in das 
p-Nitrophenylhydrazon iibergefiihrt und dessen Mikroschmelzpunkt 
(190-192°) ermittelt. 

b) Reinheitspriifung. Nach dem Schweizer Arzneibuch (1933) 
miissen sich 0,2 g Benzoesaure in 1 cm3 Chloroform klar und farblos 
losen (Borsaure, Oxalsaure). Sul£at darf nicht vorhanden sein. Nach 
dem Britischen Arznei buch sind hochstens 0,0002% Arsen (als AS20 3) 

und hOchstens 0,0005% Schwermetalle (als Blei) zugelassen. 
c) Quantitative Bestimmung. Sind titrierbare Mengen von 

Benzoesaure und Salicylsaure nebeneinander, z. B. in pharmazeutischen 
Praparaten, zu bestimmen, so titriert man nach Brodsky und Perelman 
die Gesamtsaure, bestimmt dann die Salicylsaure bromometrisch und 
berechnet die Benzoesaure aus der Differenz. 

8. Sulfanilsiiureamid. p-Aminophenylsul£onsaureamid, p-Aminoben
zolsulfonamid, Prontosil album 1. 

/ NHz (I) 
C6H,". Mol.-Gewicht: 172,14. 

SOzNHz (4) 

a) Eigenschaften. WeiBes, kristallinisches Pulver, in heiBem 
Alkohol und heiBem Wasser gut, in kaltem Wasser nur wenig loslich. 
F. 163-165°. 

b) Reinheitspriifung. Der Gliihriickstand von 0,5 g Sul£anilsaure
amid darf nicht mehr als 0,0005 g betragen. In 5 cm3 der waBrigen 
Losung (1 + 49) darf nach dem Ansauern mit Salpetersaure und nach 
Zusatz von Silbernitratlosung hochstens Opaleseenz auftreten. In weiteren 
5 cm3 der waBrigen Lasung darf mit Salzsaure und Bariumehloridlosung 
kein Sulfat naehweisbar sein. 5 em3 der waBrigen Losung (1 + 49) sollen 
naeh Zugabe von 1 em3 etwa 30%iger Essigsaure und einigen Tropfen 
Natriumsulfidlosung keine Farbung zeigen (Sehwermetalle). 

c) Quantitative Bestimmung. 0,5 g Sul£anilsaureamid werden 
unter Zusatz von 0,7 g Queek~ilberoxyd naeh Kjeldahl zerstort. Der 
Ammoniak wird in 50 em3 110 n-Salzsaure aufgefangen und die iiber
sehiissige Saure mit 110 n-Kalilauge zuriicktitriert. 1 cm3 1/5 n-Salzsaure 
= 0,017214 (log = 0,23588 - 2) Sul£anilsaureamid. 

1 Name geschiitzt. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 45 
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Sulfanilsaureamid stelltden Grundkorper fUr eine Anzahl neuer 
Heilmittel dar, die bei bestimmten Infektionskrankheiten Bedeutung 
gewonnen haben. Auch wird es selbst als Heilmittel verwendet. Naheres 
siehe E. Mercks Jber.51, 99 (1937). 

9. Zimtsaure (III, 792). Qualitativer N ach weis. ttber den Nach
weis in Lebensmitteln und die Abtrennung von anderen Konservierungs
mitteln siehe die Arbeit von v. Fellenberg und Krauze, sowie Jansen, 
durch Mikrosublimation und Mikroschmelzpunkt R. Fischer (1). 

10. Phthalsaure (III, 794). Quantitative Bestimmung. Ein Ver
fahren zur Bestimmung der Phthalsaure in Alkydharzen und anderen 
Phthalsaureestern (Kunstharzen, Weichmachern, Lackkorpern) ist von 
Kappelmeier angegeben worden. Das Verfahren beruht auf der Wagung 
des nach der Verseifung mit alkoholischer Kalilauge durch Ather quanti
tativ abgeschiedenen Kaliumphthalats. Das Salz besitzt die Zusammen. 
setzung CSH 40 4K 2 • C2H 50H und ist hygroskopisch, deshalb ist rasche 
Wagung erforderlich. 1 mg des Kaliumsalzes = 0,5760 mg Phthalsaure. 
Nach Ka ppelmeier betragt die Fehlerbreite 0,5-1 % des Phthal· 
sauregehalts. 

11. Gallussaure (III, 795). a) Qualitativer Nachweis. Erken· 
nungsproben siehe Mercks Reagenzien verzeichnis. 

b) Quantitative Bestimmung. Gallussaure laBt sich bei Ver
wendung von Bromthymolblau als Indicator titrieren. 20 cma einer 
1 %igen waBrigen Gallussaure16sung werden nach Zusatz von 1 cm3 

0,04 %iger Bromthymolblaulosung mit 1/10 n-Natronlauge bis zum Farb
umschlag nach Olivgrlin titriert. 1 cm3 1/10 n-Natronlauge entspricht 
0,018806 g C7Hs0 5 • H 20. Es ist zu beachten, daB die Titration nicht 
schon beim Erscheinen des ersten grlinen Stichs, sondern bis zum Um
schlag in die olivgrline Farbe fortgesetzt wird (Leonhardt und Klock
mann). 

ttber die elektrometrische Titration der Gallussaure, die gute Werte 
gibt und schnell auszufUhren ist, sowie liber die Bestimmung von 
Gallussaure neben Tannin durch elektrometrische Titration siehe 
Schweitzer. 

12. Tannin (III, 796). a) QualitativerNachweis. ttberdenNach
weis von Gallotannin in Pelzen siehe Cox (1). 

b) Quantitative Bestimmung. Tretzm liller beschreibt folgende 
Schnellmethode zur Tanninbestimmung: 10-20 cma einer Tanninatzblau· 
RB-Losung (5 g Farbstoff und 10 g Brechweinstein im Liter) werden mit 
einer 0,I-0,2%igen Losung des zu untersuchenden Tannins bis zur voll
standigen Lackbildung titriert. Der Endpunkt wird daran erkannt, daB 
ein Tropfen auf gehartetem Filter nicht mehr farbig auslauft, sondern 
einen farblosen Hof urn den Farbfleck bildet. Unbekannte Tannine 
werden mit Standardtanninen verglichen. 

B. Ester. 
Ithylnitrit (III, 801). Quantitative Bestimmung. In einen 

MeBkolben von 100 cma Inhalt gibt man 20 cma 1/10 n-Silbernitratlosung, 
10 cma Athylnitrit, 20 cma Kaliumchlorat16sung (5,8 g Kaliumchlorat 
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in 100 cm3 Losung) und 5 cm3 etwa 2 n-Salpetersaure, verschlie6t sofort 
und schiittelt 5 Minuten lang kraftig. Nach 5-10 Minuten wird bis 
zur Marke aufgefiillt und durch ein trockenes Filter von 9 em Durch
messer filtriert. Unter Verwerfen der ersten 20 cm3 werden 50 cm3 

des Filtrats mit lito n-Ammoniumrhodanidlosung gegen Ferriammonium
sulfat titriert. 1 cm3 1/10 n-Silbernitratlosung = 0,022515 g Athylnitrit 
[Schweizer Arzneibuch (1933); ferner Hamann (1)]. 

C. Aldehyde. 
1. Formaldehyd (III, 804). a') Qualitativer Nachweis. Ein emp

fmdlicher und charakteristischer Nachweis fiir Formaldehyd sowie fUr 
Verbindungen, die mit Sauren Formaldehyd abspalten (Hexamethylen
tetramin), beruht auf der Reaktion zwischen Formaldehyd und Chromo· 
tropsa ure (1,8-Dioxynaphthalin - 3,6 -disulfosaures Natrium) 1, wobei 
Violettrosafarbung auftritt. 1 Tropfen der ProbelOsung wird mit 2 cm3 

Schwefelsaure (100 cm3 Wasser + 150 cm3 96%ige Schwefelsaure) und 
wenig fester, fein gepulverter Chromotropsaure 10 Minuten lang auf 600 

erwarmt. Erfassungsgrenze 0,2 y, Grenzkonzentration 1: 250000. Acetal
dehyd, hohere Homologe und aromatische Aldehyde storen nicht, Fur
furol gibt in konzentrierter Losung Rosafarbung. Die mit Furfurol auf· 
tretende Farbung ist aber weniger bestandig (Eegriwe). 

Um Formaldehyd neben Hexamethylentetramin erkennen zu konnen, 
empfiehlt Rosenthaler (1), die Probe mit Phloroglucin und Lauge zu 
versetzen (Sa balitschka und Harnisch), wobei Rotfarbung entsteht. 
Nur die Rotfarbung ist beweisend, sie wird von Hexamethylentetramin 
weder hervorgerufen noch gestort. Violettfarbung tritt auch bei Ab
wesenheit von Formaldehyd ein. 

"Cber den Nachweis in Lebensmitteln siehe v. Fellenberg und 
Krauze. 

Weitere Nachweisreaktionen Mercks Reagenzienverzeichnis. 
b) Quantitative Bestimmung. IX) MafJanalytische Methoden. Es 

ist empfehlenswert, bei der Titration nach der Sulfitmethode (III, 806) 
Thymolphthalein als Indicator zu verwenden. 

Spitzer ersetzt die Jodlosung bei der Bestimmung nach Romijn 
(III, 808) durch AIkalihypobromit. Dabei wird Formaldehyd zu Kohlen
saure und Wasser oxydiert. Eine gute Methode zur Bestimmung neben 
Hexamethylentetramin ist von J. Biichi angegeben worden. 

(J) Elektrometrische Methoden. Bestimmungen nach dem polaro
graphischen Verfahren sind von Winkel und Proske sowie von J ahoda 
ausgefiihrt worden. 

y) Colorimetrische Methoden. Zur colorimetrischen Bestimmung von 
kleinen Mengen Formaldehyd im Zei6schen Stufenphotometer mit Hille 
von Schiffs Reagens wird die zu colorimetrierende Fliissigkeit zur Er· 
reichung der gro6ten Farbtiefe, die sich sonst nur langsam einstellt, er
warmt. FischbeckundNeundeubelgehenso vor, da6 sie die Mischung 

1 1m Handel erhaltlich. 

45* 
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von Formaldehyd und Reagens im geschlossenen GefaB genau 5 Minuten 
im Wasserbad von 80° erwarmen, dann sofort mit Eiswasser auf 20° ab" 
kiihlen und genau 25 Minuten nach Herstellen der Losung die Be
stimmung ausfiihren. Ein OOstandiges Reagens ist Voraussetzung. Her
stellung und Aufbewahrung eines solchen sind in der Arbeit von Fisch-
beck und Neundeubel beschrieben. . 

2. Acetaldehyd (III, 816). a) Qualitativer Nachweis. Erkennungs
proben siehe Mercks Reagenzienverzeichnis. 

b) Quantitative Bestimmung. Bei der Aldehydbestimmung mit 
Hille von Hydroxylaminsalz durch Titration der OOi d~r Oximbildung 
frei werdenden Saure zieht Schultes als Indicator Bromphenolblau 
dem ungenaueren Methylorange vor. . 

Die colorimetrische Bestimmung von Acetaldehyd mit Schi£fs Re
agens wird wie bei Formaldehyd (S. 707) ausgefiihrt, nur daB nicht auf 
80° erwarm1J, sondern die Mischung bei 20° gehalten wird, weil sonst die 
Farbe verbl/l-Bt. Auch wird anstatt nach 25 Minuten die Ablesung bereits 
nach 12 Minuten vorgenommen. 

Parkinson und Wagner haOOn beobachtet, daB die Bisul£itmethode 
von Ripper-Feinberg (s. a. III, 810 und 818) zu niedrige Werte 
gibt wegen der Dissoziation der Bisumtverbindung und wegen der Un
genauigkeit bei der Titration des iiberschiissigen Bisul£its mit Jod. 
Nach den beiden Autoren werden einwandfreie Ergebnisse auch bei 
verdiinnten Aldehydlosungen erzielt, wenn 1/10 n-Jodlosung im nberschuB 
zugesetzt und sofort mit 1/10 n-Thiosulfatlosung titriert wird. 

3. Paraldehyd (III, 819). a) Eigenschaften. Paraldehyd nimmt 
unter dem EinfluB voil Licht Sauerstoff auf nnd wird dann sauer. Er 
werde deshalb in nicht zu groBen, braunen, ganz gefii11ten Flaschen vor 
Licht geschiitzt aufbewahrt. 

b) Reinheitspriifung. Auf Acetaldehyd priift das Amerikanische 
Arzneibuch (1936) in folgender Weise: 100 cm3 Wasser werden mit 
5 cm3 Paraldehyd versetzt, bis zur Losung geschiittelt und 5 cm3 waBrige 
Hydroxylaminhydrochloridlosung (3,5 gin 100 cm3 Losung) hinzugefiigt. 
Es wird 1/2 Minute geschiittelt und nach Zugabe von 2 Tropfen Methyl
orangelosung sofort mit 1/2 n-Natronlauge titriert. In gleicher Weise wird 
ein Blindversuch mit 5 cm3 der Hydroxylaminlosung in 100 cm3 Wasser 
ausgefiihrt. Zwischen beiden Versuchen dad der Unterschied hochstens 
1 cm3 1/2 n-Natronlauge betragen. 

4. Chloralhydrat (III, 821). Erkennungsproben siehe Mercks Re
agenzien verzeichnis. 

Quantitative Bestimmung. Schwicker(2) ersetzt beiderMethode 
nach Rupp (III, 823) die Lauge durch Ammoniumboratli:isung (170 cms 
10%iger Ammoniak und 20 g Borsaure im Liter). Das Vedahren arOOitet 
zuverlassig. 

Ferner beschreibt S c h w i c k e r (2) noch eine bromometrische, 
eine argentometrische sowie zwei permanganometrische Gehaltsbestim
mungen. 
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D. Phenole und Herh·ate. 
1. Naphthole (III, 823). a) Qualitativer Nachweis. Zum Nach

weis von p-Naphthol geben de Haas und Schoorl (1) folgende einfache 
Methode an: 1 cm3 der wiiBrigen Losung wird mit 5 cm3 Eisessig, der 
eine Spur Acetaldehyd enthiilt, versetzt und· mit 5 em3 konzentrierter 
Schwefelsiiure unterschichtet. p-Naphthol gibt hellgriinen Ring, bei 
O(.Naphthol, Guajacol, Thymol und Phenol bleibt diese Farbung aus. 
Erkennbar: 0,001 % p.Naphthol. 

Weitere Erkennungs. und Unterscheidungsreaktionen von 0(. und 
p.Naphthol siehe Mercks Reagenzienverzeichnis. 

Dber den Nachweis des p.Naphthols in TextiI·OIeinen siehe Kehren. 
2. Guajacol (III, 825). a) Q:lalitativer Nachweis. Farbreak· 

tionen zur Unterscheidung von Guajacolcarbonat und guajacolsulfo. 
saurem Kalium siehe Ekkert (1), weitere Erkennungsproben Mercks 
Reagenzien verzei chnis. 

b) Quantitative Bestimmung. Uber die Bestimmung neben 
Eucalyptol, besonders in oligen Losungen, siehe Ponte. 

3. Guajacolcarbonat (III, 826). Qualitativer Nachweis. Farb· 
reaktionen zur Unterscheidung von Guajacol siehe Ekkert (1). 

4. Kaliumguajacolsulfonat (III, 827). a) QualitativerNachweis. 
Dber den Nachweis mit Formaldehyd und Schwefelsaure nach Ekkert (1) 
siehe Guajacol (s.oben). 

b) Quantitative Bestimmung. Da die arzneilich verwendete Ver· 
bindung wechselnde Mengen des 1·, 2., 4. und des 1., 2., 5·Salzes ent· 
haIt, das erstere eine Monojod. und das letztere eine Dijodverbindung 
gibt, lassen sich die jodometrische Bestimmungsmethode des Deutschen 
Arzneibuches VI und die Methode nach Messinger und Vortmann 
nicht durchfiibren [Hamann (2)]. 

BehelfsmaBig kann der Gehalt nach dem Mineralisieren durch 
Wagung als Kaliumsulfat erniittelt werden, wobei allerdings zu be
denken ist, daB nach dieser Methode Verfalschungen mit anderen 
Kaliumsalzen der Beobachtung entgehen (Fialkow und Stschigol). 

5. Kreosotcarbonat (III, 827). Qualitativer Nachweis. Die Lo· 
sung von 0,01 g Kreosotcarbonat in 0,5 cm3 Weingeist wird mit 1 Tropfen 
FormaldehydlOsung und 1 em3 konzentrierter Schwefelsaure leberrot 
[Kreosot violett, Ekkert (J)). Siebe auch Guajacol. 

6. Thymol (III, 828). Quantitative Bestimmung. Ein neues 
Bestimmungsverfahren, das auf der Umsetzung von Thymol mit Queck. 
siIberacetat zu DiquecksiIberthymolacetat beruht und der jodometrischen 
Methode (III, 829) vorzuziehen ist, stammt von Bordeianu (1). Die 
Reaktion verlauft nach folgender Gleichung: 

/ CHa (1) 
CH3 (1) (/ HgOOC . CH3 (2) 

C6H3 < OH (3) + 2 (CHaCOO)2Hg = 2 CH3COOH + CsH 0.. OH (3) 
C314 (4) ~ C3H 7 (4) 

HgOOC· CHa (6) 

Das Quecksilberacetat wird im DberschuB verwandt und das nicht ge
bundene QuecksiIber rhodanometrisch bestimmt. 2,527 g QuecksiIber-
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oxyd werden in eine:rp. 50-cm3-Kolben mit 7,5 cm3 Wasser angeschiittelt 
und nach Zugabe von 9 cm3 Eisessig gelOst. Nach dem Hinzufiigen von 
0,5 g Thymol (genau gewogen) wird derKolben mit einem Steigrohr oder 
RiickfluBkiihler versehen und 1/2 Stu:nde (nicht weniger) auf dem siedenden 
Wasserbad erhitzt. Nach dem Abkiihlen spiilt man in einen MeBkolben von 
100 cm3 Inhalt iiber, fliIlt mit Wasser auf, schiittelt um und filtriert. Unter 
Verwerfen der ersten Anteile werden 20 cm3 des Filtrats mit Salpetersaure 
versetzt und mit Wasser auf 150-160 cm3 verdiinnt. Das nicht gebundene 
Quecksilber wird durch Titration mit 1/10n-AmmoniumrhodanidlOsung und 
Ferriammoniumsulfat als Indicator bis zum Umschlag von WasserheIl in 
Gelbbraun ermittelt. (Die Rotfarbung tritt wegen des Gehaltes an Essig
saure nicht auf, jedoch ist der Endpunkt gut zu erkennen.) Die hierbei 
verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter 1/10 n-AmmoniumrhodanidlOsung ist 
von der Menge 1/10 n-AmmoniumrhodanidlOsung abzuziehen, die fiir die 
gesamte Einwaage von Quecksilberoxyd notwendig ware. Man erhalt 
dann die dem ge bundenen Quecksilberoxyd aquivalente Menge 1/10 n
Ammoniumrhodanidlosung. I cm3 1/10 n-AmmoniumrhodanidlOsung = 
0,003752 g Thymol. 

Uber bromometrische und rhodanometrische Thymolbestimmungen 
siehe Kaufmann. Schrifttum neuerer Arbeiten iiber Thymol siehe 
K. Meyer. 

E. Stickstoifhaltige Praparate. 
1. Hexamethylentetramin (III, 829). a) Qualitativer Nachweis. 

Hexamethylentetramin in Lebensmitteln, in denen es als Konservierungs
mittel vorkommen kann, wird nach v. Fellenberg und Krauze wie bei 
Formaldehyd (S.707) nachgewiesen. 

Mit Chromotropsaure reagiert Hexamethylentetramin wie Formaldehyd 
(S.707). Erkennungsproben siehe Mercks Reagenzienverzeichnis. 

b) Reinheitspriifung. Uber den Nachweis von Formaldehyd in 
Hexamethylentetramin siehe Rosenthaler (Formaldehyd S.707). 

c) Quantitative Bestimmung. Eine Besprechung der fiir die 
Hexamethylentetraminbestimmung gebrauchlichen Methoden findet sich 
bei Schulek und Gervay. Sclfulek und Gervay empfehlen ein 
eigenes Makro- und Mikroverfahren zur Bestimmung des Hexamethylen
.tetramins in Arzneigemischen. Bei beiden Verfahren wird durch Schwefel
saure Formaldehyd abgespalten und dieser nach der Kaliumcyanidc 

methode von Schulek bestimmt. Beim Makroverfahren wird destilliert, 
beimMikroverfahren (flir Mengen von 0,01-0,001 g) nicht. Am genauesten 
ist die Destillationsmethode. 

2. Harnstoff (III, 831). a) Qualitativer Nachweis. Erkennungs_ 
proben siehe Mercks Reagenzienverzeichnis. 

b) Quantitative Bestimmung. Uber die Bestimmung des Harn
stoff-Stickstoffs in Mischdiingern siehe Al ten und Weiland. 

3. Acetanilid (III"832) und 4. Phenacetin (III,'835). Qualitativer 
N ach weis. Durch Kochen mit verdiinnter Schwefelsaure wird Essigsaure 
abgespalten. Diese wird iibergetrieben und im Destillat als Lanthanblau 
(Essigsaure S.702) nachgewiesen (Del Boca und Remezzano). 

Weitere Erkennungsproben siehe Mercks Reagenzien verzeichnis. 
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5. Atophan (III, 836). a) Qualitativer Nachweis. mer mikro
chemische Reaktionen von Atophan und Atophan-Athylurethan (Kristall
bildungen) siehe Deniges (1), iiber Farbreaktionen Ekkert (2). 

b) Quantitative Bestimmung. Eine argentometrische Gehalts
bestimmung des Atophans stammt von Sanchez (1). 

Atophan gibt mit Kieselwolframsaure die unlOsliche Verbindung 
12 W03 • Si02 • 2 H 20. 4 C16Hn0 2N ·2 H 20, Salicylsaure und Acetyl-· 
salicylsaure reagieren nicht. Darauf beruht die Bestimmung des Atophans 
neben Salicylsaure und Acetylsalicylsaure nach Castiglioni (1). Der 
obige Niederschlag wird verascht und das Kieselwolframsaureanhydrid 
gewogen. Durch Multiplikation mit 0,3504 wird die Menge Atophan 
gefunden. 

Zur quantitativen Bestimmung des Atophans neben Salicylsaure und 
Acetylsalicylsaure siehe auch Schulek und Kerenyi. 

F. N atursto:fl'e. 
1. Gelatine (s. a. III, 890, V, 905). 
Reinheitspriifung. Um labil gebundenen Schwefel zu bestim

men, setzen Sheppard und Hudson den Schwefel durch Erwarmen 
mit ammoniakalischer Silberchloridlosung zu Silbersulfid um. Nach dem 
Zerlegen des Silbersulfids wird der Schwefelwasserstoff durch Stickstoff 
in eine Vorlage mit einer p-Aminodimethylanilinsulfatlosung getrieben, 
die nach Zusatz von verdiinnter Eisenchloridlosung Blaufarbung ergibt. 
Der Nachweis laBt sich auch zu einer colorimetrischen Bestimmung aus
bauen. 

mer den Nachweis von Arsen in Gelatine mit Penicillium brevi
caule siehe Remenec. 20 g Gelatine werden mit 10 g Fructose, Glucose 
oder Saccharose, 0,5 g Natriumchlorid und 0,5 g Fleischextrakt in 100 cm3 

Wasser gelost, bei PH 5,5-4,5 in Anteilen von 6 cm3 30 Minuten wahrend 
3 Tagen sterilisiert und mit einer Kultur von Penicillium brevicaule bei 
23° (± 1°) 3-4 Tage stehengelassen. Tritt nach dieser Zeit Knoblauch
geruch auf, so sind in 6 cm3 der GelatinelOsung nicht unter 1. 10-12 g 
Arsen enthalten. 

2. Lecithin aus Hiihnereigelb (III, 843). a) Qualitativer Nach~ 
weis. Zur Unterscheidung vonEi- und Pflanzenlecithin durch Cholin
bestimmung siehe N ott bohm und Mayer (1), ferner Rewald, in 
Teigwaren siehe Mezger, Jesser und Volkmann sowie Kluge, 
in Schokolade, Kakao und Kaffee Nottbohm und Mayer (2). 

b) Quantitative Bestimmung. Bei der Extraktion des Lecithins 
aus Zubereitungen leisten nach GroBfeld Propylalkohol, Isopropyl
alkohol oder Benzolalkohol (1 + 4) gleiche Dienste wie der iiblicher-, 
weise verwendete absolute Alkohol (III, 847). Wesentlich ist, daB die 
Losungsmittel wasserfrei sind (sonst zu hohe Werte). 

mer die Bestimmung in wasserhaltigen Lebensmitteln siehe 
GroBfeld und Walter. 

Bei Verwendung von Selen als Katalysator laBt sich der AufschluB 
nach Kj eldahl beschleunigen, auBerdem wird hierdurch die Bestimmung 
von Stickstoff und Phosphor in einem Arbeitsgang moglich (Kurtz). 
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3. Casein (III, 847). a) Qualitativer Nachweis. "Ober den Nach
weis von Casein neben Tierleim im Papier siehe Schulze und Rieger. 

b) Reinhei tspriifung. Losliches Casein (Caseinnatrium) fiir pharma
zeutischeZwecke solI nach dem British Pharmaceutical Codex (1934) 
mindestens 12% Stickstoff (auf bei 100° getrocknete Substanz bezogen) 
enthalten, beim Trocknen bei 100° hochstens 10 % Verlust und hoehstens 
'5% Asche aufweisen. Es diirfen nur Spuren von Lactose vorhanden sein 
(Priifung mit Fehlingscher Losung nach dem Ausfallen des Caseins). 

c) Quantitative Bestimmung. Nach einer kritischen Unter
suchung der Versuchsbedingungen kommenDesveaux undMonguillon 
zu dem SchluB, daB mit Hille der Kj eldahl-Methode nur dann brauch
bare Werte erhalten werden, wenn die Einwaage von Casein unterhalb 
von 1 g liegt, wenn die Erhitzung nach der Entfarbung 3-4 Stunden 
betragt und wenn die Kaliumsulfatmenge genau festgelegt wird, da ein 
DberschuB Verluste bedingt. 

In Streiehpapieren wird der Caseingehalt aus dem Stickstoffgehalt 
(nach Kj eldahl) ermittelt (Sutermeister). 

4. Santonin (III, 851). a) Qualitativer Nachweis. Erkennungs
proben siehe Mercks Reagenzienverzeichnis. 

b) Quantitative Bestimmung. Nach Fernandez und Sodas 
kann Santonin als 2,4-Dinitrophenylhydrazon bestimmt werden, indem 
die etwa 1/2 %ige alkoholische Santoninlosung mit dem gleiehen Volumen 
salzsaurer Dinitrophenylhydrazinlosung [1 g 2,4-Dinitrophenylhydrazin, 
25 g Salzsaure (37%), mit Wasser auf 250 cm3 auffiilIen] versetzt wird. 
Nach einigen Stunden wird filtriert, mit 45%igem Alkohol gewaschen, 
bei 105° getrocknet und gewogen. (Genauigkeit: 99,6-99,8 % Santonin.) 

Um den Santoningehalt in Schokoladenpastillen zu bestimmen, ex
trahiert Claus mit Ather, dampft ab, fiigt zum Riickstand etwas festes 
Paraffin (zum Aufnehmen der Kakaobutter) und koeht mit Alkohol 
aus. Nachdem aus der alkoholischen Losung die letzten Reste Fett 
durch Aussehiitteln mit Petrolather entfernt sind, wird das Santonin 
durch Erwarmen mit iiberschiissiger 1/10 n-Natronlauge in das Alkalisalz 
der Santoninsaure iibergefiihrt und die iiberschiissige Natronlauge mit 
1/10 n-Salzsaure zuriicktitriert (Phenolphthalein als Indicator). 1 em3 1/10 n
Natronlauge = 0,0246 g Santonin. 

Fiir die quantitative Bestimmung des Santonins im Wurmsamen 
kommt als zur Zeit bestes Verfahren die Methode von Massagetow in 
Betracht. Sie ist gegeniiber der Gehaltsbestimmung des Deutschen 
Arznei bu chs wegen der einfacheren Ausfiihrung, der Beriicksiehti
gung von santoninsaurem Salz in der Droge, der reineren Kristalle, 
der hoheren und gleichmaBigeren Werte und dem geringeren Korrektur· 
faktor, ferner wegen der nur halb so groBen Einwaage der teuren Droge 
bei gleicher Genauigkeit zu bevorzugen (Graf sowie Hieronimus). 

G. Sonstige Pl'aparate. 
1. Sulfonal (III, 852). Trional, Tetronal. Qualitativer Nachweis. 

Unterseheidungsreaktionen von Sulfonal und Trional siehe Ekkert (3) 
und Mercks Reagenzienverzeichnis. 
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Die Unterscheidung von Sulfonal, Trional und Tetronal kann 
naeh Deniges (2) aueh mikroskopisch erfolgen. [Verschiedene Kristall
formen, siehe auch R. Fischer (2).] 

2. Glycerinphosphorsaure (III, 854). a) Eigenschaften. Glycerin
phosphorsaure und die Salze des Handels enthalten das ot- und tJ-Isomere 
in verschiedenem Mengenverhaltnis. ot-Glycerinphosphorsaure wird von 
Cberjodsaure oxydiert, nicht aber tJ-Glyeerinphosphorsaure. Hierauf 
beruht die Methode zur Ermittlung des Verteilungsverhaltnisses der ot
und tJ-Form der Glyeerinphosphorsaure und ihre Salze von Fleury 
und Raoul. 

b) Quantitative Bestimmung. Raurieh gibt ein Verfahren an, 
urn Glyeerinphosphorsaure neben unterphosphoriger Saure und Phosphor
saure in pharmazeutisehen Zubereitungen zu bestimmen. Unterphos
phorige Saure wird in sehwaeh saurer Losung dureh Silbernitrat unter 
Abseheidung von Silber zu Phosphorsaure oxydiert, die sieh als 
tertiares Silberphosphat abseheidet, wahrend die Glyeerinphosphorsaure 
in Losung bleibt. 1m Filtrat wird die Glyeerinphosphorsaure mit 
rauehender Salpetersam:e, Kaliumpermanganat und Wasserstoffperoxyd 
zerstort und als Magnesiumpyrophosphat gewogen. 

3. Glycerinphosphorsaures Calcium (III, 855). Quantitative Be
stimm ung. Cber die potentiometrisehe Titration und die acidimetrisehe 
Bestimmung unter Verwendung eines Misehindieators zur besseren Er
kennung des Titrationsendpunkts siehe Leonhardt, Moeser und 
Kloekmann. 

4. Glycerinphosphorsaures Natrium (III, 856). Quantitative Be
stimm ung. Cber die Bestimmung von Natriumglyeerinophosphat neben 
Natriumkakodylat siehe Babitseh. 

III. LosungsmitteI1,2. 
A. Kohlenwasserstoft'e. 

Hydrierte Naphthaline (III, 858). a) Qualitativer Nachweis. 
Die Reaktion nach Sehrauth (III, 859) zeigt in einer Misehung von 
Dekalin und Tetralin nur das Tetralin an. Urn Dekalin neben TetraIin 
naehzuweisen, lOst Castiglioni (2) I em3 des Kohlenwasserstoff
gemisehes in 50 em3 95%igem Alkohol. Zu I em3 dieser Losung werden 
I em3 30%iger Formaldehyd und entweder 10 em3 etwa 37%ige Salz
saure oder unter guter Kiihlung 2 em3 konzentrierte Sehwefelsaure 
hinzugefiigt. Bei Verwendung von Salzsaure wird zum Sieden erhitzt 
und nach dem Abkiihlen beobachtet. Dekalin farbt orange, TetraIin 
bleibt farblos (noeh 0,05 g Dekalin neben 0,2 g Tetralin nachweisbar). 
Bei Verwendung von konzentrierter Schwefelsaure unterbleibt das Er
hitzen. Hierbei bleibt Dekalin farblos, wahrend Tetralin eine Rosa-

1 Bearbeitet von Dr. H. Leonhardt. 
2 Zur Analyse von Losungsmittelgemischen: Hans H. Weber: Praktische 

Losungsmittelanalyse, Heft 3 der Schriftenreihe des Reichsgesundheitsamts. 
Leipzig 1936. 
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farbung gibt (noch 0,0l g Tetralin neben 0,1 g Dekalin erkennbar 1). 

Verdiinnt man bei sonst gleicher Ausfiihrung der Reaktion 1 cm3 der 
alkoholischen Losung der Kohlenwasserstoffe mit 5 cm3 95%igem 
Alkohol und ersetzt den Formaldehyd durch zwei Tropfen einer 2%igen 
alkoholischen Furfurollosung, so entsteht bei Anwendung von Salzsaure 
und bei Anwesenheit beider Kohlenwasserstoffe Griinfarbung (Tetralin 
allein: blau; Dekalin allein: gelb). Erfassungsgrenze 0,005 g Kohlen
wasserstoffgemisch. 

b) Reinheitspriifung. Urn Naphthalin in Tetralin zu bestimmen, 
benutzt Briickner die Eigenschaft der Pikrinsaure, nur mit Naphthalin, 
nicht aber mit Tetralin und anderen ge16sten Benzolkohlenwasserstoffen 
eine Anlagerungsverbindung zu bilden. 

B. Chlorierte Kohlenwasserstoffe 2, 

1. Chloroform (III, 860) a) Qualitativer Nachweis. Unter
scheidung von Tetrachlorkohlenstoff und Methylenchlorid: 1 Tropfen 
Chloroform wird im Reagensglas mit 2 cm3 Cyclohexanol, einem linsen
groBen Stiick Natriumhydroxyd und einer kleinen Messerspitze voll 
2,7 -Dioxynaphthalin im siedenden Glykolbad genau 45 Sekunden er
hitzt, dann wird abgekiihlt, abgegossen, 2 cm3 Eisessig und 4 cm3 

96%iger Alkohol zugefiigt und durchgeschiittelt: tiefrote Farbung 
(Tetrachlorkohlenstoff wird hellgelb-braun, Methylenchlorid stahlblau) 
[Weber (1)]. 

Farbreaktionen zur Unterscheidung von alkoholfreiem Chloroform 
und alkoholfreiem Tetrachlorkohlenstoff (nicht in Mischungen) siehe 
Roze boom und Schoorl (2), weitere Erkennungsproben Mercks 
Reagenzienverzeichnis. 

b) Quantitative Bestimmung. Zur Bestimmung von Chloro
form in Arzneigemischen werden nach Stschigol 0,15-0,2 g cler Probe 
in einem Kolben von 50 cm3 Inhalt mit 5 cm3 Xylol und 25 cm3 1/2 n
alkoholischer Kalilauge 1 Stunde am RiickfluBkiihler auf dem Wasserbad 
zum Sieden erhitzt (mit alkoholischer Kalilauge allein ist die Verseifung 
unvollstandig). Nach dem Erkalten wird angesauert und das Chlorid 
nach V olhard bestimmt. 1 cm3 1/10 n-Silbernitratlosung = 0,003979 g 
Chloroform. 

2. Tetrachlorkohlenstoff (III, 864). a) Qualitativer Nachweis. 
Unterscheidungsreaktionen von Chloroform (s.oben). 

b) Reinheitspriifung. Der Nachweis von Schwefelkohlenstoff als 
Schwefelblei (III, 864) wird von Feigl und W eissel berg durch eine 
Tropfenreaktion auf der Tiipfelplatte erbracht. Erfassungsgrenze 3,5 y 
Schwefelkohlenstoff; Grenzkonzentration 1: 14200. Auf Chloroform 
wird nach denselben Autorengepriift, indem 1 Tropfen der Probe 
mit 2 cm3 Cyclohexanol, einer Messerspitze voll a-Naphthol und 2 cm3 

1 Manche Kohlenwasserstoffe enthalten organische Substanzen, die sich mit 
konzentrierter Schwefelsaure dunkel farben. In einem solchen Fane bedient man 
sich zweckmaBiger der Reaktion mit Salzsaure. 

2 Unterscheidungsreaktionen fUr verschiedene Chlorkohlenwasserstoffe siehe 
Hans H. Weber [Chem.-Ztg.57, 836 (1933)]. 



Chlorierte Kohlenwasserstoffe. 715 

20%iger waBriger Kalilauge unter kraftigem Schiitteln zum Sieden 
erhitzt und etwa 15 Sekunden im Sieden erhalten wird. Falls Chloro
form anwesend ist, farbt sich die obere Schicht intensiv blau. Tetra
chlorkohlenstoff und Methylenchlorid allein geben keine Farbung der 
o beren Schicht. 

3. Acetylentetrachlorid (III, 865) und 4. Pentachloriithan (III, 866). 
Quantitative Bestimmung. 10 cm3 einer etwa normalen absolut

alkoholischen Kalilauge werden mit 20 cm3 Xylol gemischt. Die 
Mischung wird in einer Glasstopselflasche tariert, hierauf schnell mit 
einigen Tropfen (nicht mehr als 0,15 g) der Probe versetzt und gewogen. 
Nach einigen Minuten wird das ausgeschiedene Kaliumchlorid in etwas 
Wasser ge16st und nach dem Ansauern mit Salpetersaure nach Volhard 
titriert. Erwarmen und langeres Stehenlassen sind zu vermeiden. 1 cm3 

1/10 n-Silbernitratlosung = 0,016784 g Acetylentetrachlorid = 0,020229 g 
Pentachlorathan (Gowing- Scopes). 

5. Dichloriithylen (III, 866). Qualitativer Nachweis. Zur Er
kennung von Dichlorathylen neben anderen Chlorkohlenwasserstoffen ist 
eine von SchmalfuB und Werner angegebene Methode brauchbar. 

4 cm3 des Chlorkohlenwasserstoffgemisches werden in einer Glas
stopselflasche von 10 cm3 Inhalt mit 4 cm3 einer Losung von 50 g Mer
curicyanid und 23 g Kaliumhydroxyd in 200 g Wasser versetzt und auf 
einer guten Schiittelmaschine bei Zimmertemperatur 18-24 Stunden ge
schiittelt. Bei Anwesenheit von Dichlorathylen scheidet sich Mercuri
chloracetylid in weiBen Tafeln aus, das bei 195° verpufft. Es sind noch 
2 Vol.- % Dichlorathylen neben Tetrachlorkohlenstoff nachweisbar. Uber 
den Nachweis neben Trichlorathylen (s. unten). 

6. Trichloriithylen (III, 867). a) Qualitativer Nachweis. Nach 
SchmalfuB und Werner laBt sich Trichlorathylen neben anderen 
Chlorkohlenwasserstoffen nach demselben Prinzip wie Dichlorathylen 
(s.oben) nachweisen. Bei Anwesenheit von Trichlorathylen entsteht 
Mercuritrichloriithylenid (F. 85°, nach dem Umlosen aus Chloroform). 
Es sind noch 0,2 Vol.- % Trichlorathylen in Tetrachlorkohlenstoff er
kennbar. Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Dichlorathylen entsteht 
auch Mercurichloracetylid (s. oben), das durch seine Schwerloslichkeit in 
Chloroform vom Mercuritrichlorathylenid abgetrennt werden kann. 

b) Reinheitspriifung. Reinheitsforderungen, die an Trichlor
athylen fiir medizinische (anasthetische) Zwecke zu stellen sind, hat 
Tschen tke veroffentlicht. 

Prufung auf Acetylenverbindungen nach Tschentke: 5 cm3 Trichlor
athylen werden in einem 10-15 cm3 fassenden Glaszylinder mit Glas
stopfen mit 2 cm3 ammoniakalischer Silbernitratlosung vorsichtig ge
schiittelt. Innerhalb von 10 Minuten darf keine Triibung oder Dunkel
farbung einer Schicht auftreten. 

Prufung auf Chloride und freies Chlor nach Tschentke: 10 cm3 Tri
chlorathylen werden mit 25 cm3 Wasser ausgeschiittelt. 10 cm3 der 
waBrigen Schicht diirfen sich mit 0,1 cm3 Silbernitrat16sung innerhalb 
5 Minuten nicht triiben und nach Zusatz von 0,1 cm3 Kaliumjodid-
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lOsung und 0,1 cms StarkelOsung keine Blaufarbung zeigen. Siehe 
auch III, 867. 

Da wegen der nahe beieinanderliegenden Siedepunkte von Trichlor
athylen und Benzol eine Trennung durch Destillation nur schwierig 
durchzufiihren ist, ist der Nachweis des Benzols in Trichlorathylen, den 
H. Weber (2) empfiehlt, beachtenswert. Die Probe wird zunachst nitriert 
und dann bei Gegenwart von Natriumhydroxyd mit Amylalkohol ge
schiittelt. Wird die farblose oder hOchstens schwach rotlich gefarbte 
Amylalkoholschicht mit Aceton iiberschichtet, so entsteht bei Anwesen
heit von Benzol Elau- bis Permanganatfarbung, die spater in Braun 
iibergeht, bei Benzolhomologen tritt nach dem Acetonzusatz gegeniiber 
der vorherigen schmutzigbraunen Farbung keine Veranderung ein. 

c. Alkohole. 
1. Methylalkohol (III, 868). a) Qualitativer Nachweis. Erken

nungsproben siehe Mercks Reagenzien verzeichnis. 
b) Reinheitspriifung. Der Wassergehalt laBt sich auch auf re

fraktometrischem Wege oder nach dem maBanalytischen Verfahren von 
K. Fischer (Athylalkohol S. 717) ermitteln. Fiir das Magnesiumnitrid
verfahren (Athylalkohol S. 717) muB zur Ausschaltung von Neben
reaktionen mit absolutem Athylalkohol verdiinnt werden, so daB die 
Mischung nicht mehr als 60% Methylalkohol enthalt. 

trber den Reinheitsgrad von Methylalkohol fiir analytische Zwecke 
siehe E. Merck: Priifung der Reagenzien. 

Quantitative Bestimmung. Die Zuverlassigkeit der Methode von 
Waldemar M. Fischer und Arvid Schmidt (III, 873) wird von Ender 
durch Anderungen der Form der Reaktions- und AbsorptionsgefiWe er
hOht. Nach Ender ist bei 0,5- bis 0,01 %igen methylalkoholischen Lo
sungen die Bestimmung noch genau. Unter 10 mg Methylalkohollassen 
sich nicht mehr sicher ermitteln. 

trber die Bestimmung des Methylalkohols neben anderen Alkoholen 
sowie neben Aceton und seinen Homologen siehe Athylalkohol S. 716-717. 

2. Ithylalkohol (III, 874). a) Reinheitspriifung. IX) Methyl
alkohol. Wilson fiihrt die Alkohole in der Apparatur nach Zeisel und 
Fanto in Methyljodid und Athyljodid iiber und fangt das Destillat in 
einer absolutalkoholischen Losung von Trimethylamin auf. Hierbei bil
den sich Tetramethylammoniumjodid und Trimethylathylammonium
jodid. Von ersterem lOsen sich in 100 em3 absolutem Alkohol nur 0,04 g, 
von letzterem aber 4,165 g, wodurch Abtrennung und Wagung moglich 
werden. Methoxylhaltige Verbindungen sti:iren. Mit der Frage, den 
Methylalkohol zu isolieren und den iiblichen Nachweis als Formalde
hyd zu umgehen, hat sich auch Flanzy in einer eingehenden Arbeit 
befaBt. [Ausfiihrliches Referat hieriiber in Ztschr. f. anal. Ch. 109, 143 
(1937). ] 

{J) Benzol. Nach Lansing wird die etwa 0,01 Vol.-% Benzol ent
haltende Fliissigkeit nach dem Aussalzen mit Natriumsulfat mit Tetra
chlorkohlenstoff ausgeschiittelt und das Benzol in Tetrachlorkohlenstoff-
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lOsung nitriert. Das Nitrierungsprodukt wird nach dem Abdampfen des 
Tetrachlorkohlenstoffs mit Amylalkohol (Siedepunkt 128-132°), waBriger 
konzentrierter Natronlauge und Aceton versetzt. Hierbei entsteht bei 
Anwesenheit von Benzol eine rote Farbe, die nach einigen Stunden in 
ein stumpfes Orangerot iibergeht. Toluol gibt braunlichgelbe, m-Xylol 
griine Farbung. Wegen der Bestandigkeit der Farbe laBt sich dieser 
Nachweis auch fUr colorimetrische Bestimmungen auswerten. Chloride 
miissen vor der Nitrierung entfernt werden. 

y) Aceton. Nach der Methode von Messinger (III, 892) laBt sich 
Aceton bei gleichzeitiger Anwesenheit von Methylalkohol nicht bestim
men. Aceton kann aber auch in Gegenwart von Methylalkohol nach der 
Methode von Scott und Wilson (s. a. Aceton S. 718) in der Abanderung 
nach Marriott noch einwandfrei ermittelt werden, wenn nicht mehr 
als 8 mg Aceton vorhanden sind und die 8-9fache der theoretischen 
Reagensmenge zugesetzt wird. Es sollen noch 0,1 mg-% Aceton neben 
Methyl- und Athylalkohol nachweisbar sein (Sunawala und Katti). 

15) Aldehyde und Furfurol. Eine Anderung der Methode des Schweizer 
Lebensmittelbuches (V, 203) siehe bei Vegezzi und Haller. 

s) Wasser. Der Wassergehalt in Alkohol und Alkoholkraftstoffen 
wird mit Magnesiumnitrid1 festgestellt. Der gebildete Ammoniak wird 
iiberdestilliert, in 1/10 n-Saure aufgefangen und in der iiblichen Weise 
bestimmt (Dietrich und Conrad). 

Noch einfacher arbeitet man nach dem Verfahren zur maBanalytischen 
Bestimmung des Wassergehaltes von K. Fischer. Zur Titration des 
Alkohols wird eine JodlOsung in absolutem Methylalkohol, die Pyridin 
und Schwefeldioxyd im DberschuB enthalt, verwendet. Der Umschlag 
erfolgt von Gelb nach Braun. Die Umsetzung geht in folgendem Sinne 
vor sich: 

2 H20 + S02· (CsHsN)2 + J 2 + 2 CsHsN = (CsHsN)2· H 2S04 + 2 (CsHsN. HJ). 

Der Wirkungswert der Titrationsfliissigkeit wird durch Einstellen gegen 
absoluten Alkohol und gegen Alkohol mit bekanntem Wassergehalt er
mittelt. 

Reinheitsforderungen, die an absoluten Athylalkohol zur Analyse zu 
stellen sind, finden sich bei E. Merck: Priifung der Reagenzien. 

b) Quantitative Bestimmung. Auf der Tatsache, daB Alkohole 
mit Schwefelkohlenstoff und Kaliumhydroxyd Xanthogenate bilden, die 
sich jodometrisch leicht bestimmen lassen, griinden Whitmore und 
Lie ber eine Bestimmungsmethode, urn Athylalkohol in Gemischen mit 
anderen Alkoholen zu identifizieren. Nach fraktionierter Destillation 
wird in 1,2 Mol. des gereinigten Alkohols 1 Mol. pulverisiertes Kalium
hydroxyd unter Riihren und leichtem Erwarmen ge16st. Nach dem 
Abkiihlen werden der gleiche Raumteil trockener Ather und allmahlich 
1,5 Mol. SchwefelkohlenstoH unter weiterem Riihcen zugefUgt. Die 
Fliissigkeit, in der sich das Xanthogenat sofort bildet, wird mit zwei 
Raumteilen trockenem Ather versetzt, der Niederschlag abgesaugt und 
mit trockenem Ather gewaschen. Dann wird aus Athylalkohol oder 

1 1m Handel erhaltlich. 
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Aceton unter Zusatz von trockenem Ather umkristallisiert (stehenlassen 
bei 0°), das reine Xanthogenat abgesaugt, mit trockenem Ather ge
waschen und im Vakuumexsiccator getrocknet. Die Titration wird in 
folgender Weise ausgefiihrt: 0,15-0,25 g des gereinigten Xanthogenats 
werden in 200 cm3 Wasser gelOst und nach Zusatz von 4 cm3 Starke
lasung bis zur 5-10 Minuten bestehen bleibenden deutlichen Blaufarbung 
mit 1/10 n- Jodlasung unter kraftigem Schiitteln titriert. 1 Mol. Jod 
entspricht 2 Mol. Xanthogenat. 

Methylalkohol 

Athylalkohol . 
Propylalkohol 
Butylalkohol. 
Amylalkohol . 

Jodverbrauch Schmelzpunkt 
fiir 1 g Xantho- des Xanthogenats 

genat in mg 

869 

793 
729 
675 
628 

195-215° 
(Dunkelfarbung) 

215,3° 
205,7° 
223,9° 
225,0° 

Walter Meyer empfiehlt dieses Verfahren fiir pharmazeutische Zu
bereitungen, bei denen es hauptsachlich auf die Erkennung von Methyl-
und Propylalkohol neben Athylalkohol ankommt. . 

3. Amylalkohol (III, 881). a) Reinheitspriifung. Amylalkohol 
zur Fettbestimmung nach Gerber soil farblos bis hachstens leicht 
gelblich aussehen, die Dichte (15/15°) = 0,814-0,816 aufweisen und 
zwischen 128 und 132° sieden. Die Werte fiir die Fettbestimmung 
nach Gerber diirfen von denen nach der Methode von Gottlieb-Rase 
hOchstens urn 0,05% abweichen (s. III, 883). 

D. Ketone und Aldehyde. 
1. Aceton (III, 889). a) Qualitativer Nachweis. Feigl, Zap

pert und Vasquez (2) weisen Methylketone (Aceton, Acetophenon, 
Diacetyl) in folgender Weise nach: 1 Tropfen der ProbelOsung, die 
maglichst alkoholfrei sein soil, wird mit 1 Tropfen alkalischer o-Nitro
benzaldehydlasung (gesattigte Lasung von o-Nitrobenzaldehyd in 2 n
Natronlauge) im Wasserbad erwarmt. Die Fliissigkeit wird nach dem 
Erkalten mit Chloroform ausgeschiittelt: Blaufarbung des Chloroforms 
infolge Indigobildung. Erfassungsgrenze 100 y Aceton. 

Eine Zusammenstellung von Erkennungsproben (im Harn) siehe 
in Mercks Reagenzienverzeichnis. 

Urn Aceton neben jeder Menge Acetaldehyd, aber auch in Gegen
wart von Form- und Propionaldehyd nachzuweisen, verfahrt Klinc (2) 
in folgender Weise: 1 cm3 Aceton-Aldehydmischung wird mit 5 cm3 

Scott-Wilson-Reagens (0,5 g Quecksilbercyanid, 9 g Natriumhydroxyd, 
60 cm3 Wasser, 20 cm3 0,7268%ige SilbernitratlOsung) versetzt, nach 
10 Minuten werden 5 cm3 3%ige Wasserstoffperoxydlasung hinzu
gefiigt. Dann wird das Ganze sehr langsam erhitzt. Die Dampfe leitet 
man durch siedende 30%ige Kalilauge, kondensiert und fangt in 5 cm3 
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des obigen Reagenses auf. Infolge Bildung der Quecksilber -Aceton
verbindung von der Formel CaOHg5C4N4 tritt weiBer Niederschlag, 
Triibung oder nur blauliche Opalescenz auf, je nach der Menge des 
vorhandenen Acetons. 

Uber den Nachweis in Alkohol siehe AthylaIkohol S. 717. 
b) Reinheitspriifung. Uber die konduktometrische Bestimmung 

des Wassergehaltes in Aceton siehe Sommer. 
c) Quantitative Bestimmung. Iddles und Jackson bestimmen 

Aceton als 2,4-Dinitrophenylhydrazon. Siehe auch Perkins und Ed
wards. 

Uber eine colorimetrische Bestimmung nach der Uberfiihrung mit 
o-Nitrobenzaldehyd in Indigo siehe Adams und Nicholls. 

2. Furfurol (III, 897). a) Qualitativer Nachweis. Unterschei
dungsreaktionert von Furfurol und Oxymethylfurfurol siehe A k abo ri, 
von Furfurol, Methylfurfurol und Oxymethylfurfurol Wagenaar (1), 
weitere Erkennungsproben in Mercks Reagenzienverzeichnis. 

b) Quantitative Bestimmung. In Anlehnung an die Methode 
von Ripper (III, 897) und nach Ssertschel wird folgende Gehalts
bestimmung empfohlen: lO cm3 einer 1/10 molaren waBrigen Furfurol
!Osung werden mit 50 cm3 1/10 n-Natriumbisulfit!Osung (gegen Jodlosung 
eingestellt) versetzt. Nach kraftigem Schiitteln wird 10-15 Minuten im 
Dunkeln stehengelassen und der BisulfitiiberschuB mit 1/10 n-Jodlosung 
zuriicktitriert. Die erste, einige Zeit bestehenbleibende BIaufarbung ist 
als Endpunkt anzusehen. 1 cm3 1/10 n-Jodlosung = 0,0048 g Furfurol. 

Furfurol laBt sich nach Simon auch als 2,4-Dinitrophenylhydrazon 
(F. etwa 186°, unscharf) bestimmen. 

Als Schnellmethode zur Bestimmung von Furfurol eignet sich nach 
Noll, Bolz und Belz die Umsetzung mit Hydroxylaminchlorhydrat zum 
Oxim, wobei die entstehende Saure titriert wird. 20 cma etwa 1 %ige 
aIkoholische Furfurollosung und 20 cm3 7 %ige Hydroxylaminchlor
hydrat!Osung werden mit 50 cma Wasser versetzt und mit 1/10 n-Natron
lauge titriert, Methylorange oder Bromphenolblau als Indicator. 1 cm3 

1/10 n-Natronlauge entspricht 0,0096 g Furfurol. 

E. Sonstige Verbindungen. 
1. Xthyliither (III, 898). a) Reinheitspriifung. IX) Wasser. Die 

Bestimmung erfolgt nach der maBanalytischen Methode von K. Fischer 
mit einer Mischung von 27,5 cm3 Ather und lO cma Methanol. Siehe 
auch das Kapitel Ather in E. Merck: Priifung der Reagenzien. 

(3) Peroxyd. Middleton und Hymas haben die Ferrosalz-Rhoda
nidmethode (Dietze, III, 900) wesentlich empfindlicher gestaltet. Das 
Reagens wird in folgender Weise bereitet: 30 cm3 lO%ige Schwefelsaure 
und 100 cm3 Wasser werden unter UberIeiten von Kohlendioxyd kurze 
Zeit zum Sieden erhitzt, darin 5 g reines kristallisiertes Ferrosulfat gelost 
und nach dem Abkiihlen 30 cma lO%ige Kaliumrhodanidlosung hinzu
gefiigt. Die Losung wird durch tropfenweise Zugabe von Titan-(3)
chloridlosung bei 40° eben entfarbt. A usfiihrung: In eine 35-cm3-Glas-
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stopselflasche werden 30 em 3 Ather und so viel Reagens gefiillt, daB· die 
Fliissigkeit bis zur Mitte des RaIses reicht. Dann wird verschlossen, ge
schiittelt und 5 Minuten im Dunkeln aufbewahrt. Empfindlichkeit fUr 
Wasserstoffperoxyd 0,02: 1000000, fUr Athylperoxyd 0,017: 1000000. 
Medizinischer Ather darf nur eine ganz schwache Rotfarbung zeigen. 

y) Aldehyd. Urn Aldehyd mit Hilfe einer spezifischen Reaktion 
unter Ausschaltung von storendem Peroxyd, Alkohol und Aceton er
kennen zu konnen, benutzen Carly, Green und Schoetzow fuchsin
schweflige Saure bestimmter Zusammensetzung unter Zusatz von Pyro
gallol. Durch Vergleich mit gereinigtem Ather, der Aldehyd in be
kannten Mengen enthalt, wird die Reaktion zu einer quantitativen 
colorimetrischen Bestimmung ausgestaltet. Es lassen sich qualitativ 
0,0001 % nachweisen, quantitativ 0,0002-0,0005% Aldehyd bestimmen. 
Reagens: 1 g Fuchsin wird in 1/2 I heiBem Wasser gelOst, die Fliissigkeit 
allmahlich mit 20 cm3 gesattigter BisulfitlOsung und lO cm3 Salzsaure 
gemischt, abgekiihlt, mit Wasser zum Liter aufgefiillt und mit 1 g 
Pyrogallol versetzt. Der Zusatz von Pyrogallol wird gemacht, weil 
das Reagens ohne Pyrogallol auch mit einwandfreiem Ather infolge 
sekundarer Bildung von Acetaldehyd reagiert. Vergleiche auch van 
Deripe, Billenheimer und Nitardy. 

Eine neuere Arbeit iiber die Untersuchung von Narkoseather findet 
sich im Pharm. Weekblad 74, 1306 (1937). Die Priifung des Narkose
athers auf Tropenfestigkeit durch Bestrahlen mit UV.-Licht behandelt 
Liversedge. 

Dber Autoxydation und Zersetzungserscheinungen des Athers siehe 
Neu, Rieche und Meister. 

2. Schwefelkohlenstoff (III, 902). a) Qualitativer Nachweis. Der 
Nachweis nach Tischler beruht auf der Bildung von braunem Kupfer
diathyldithiocarbamat aus Schwefelkohlenstoff, Diathylamin und Kup
feracetat. Die Reaktion ist auch fiir die colorimetrische Bestimmung 
brauchbar. Grenzkonzentration 1: 100000. 

b) Reinheitspriifung. Der Nachweis von Spuren freien Schwefels 
kann mit Hilfe der Jodazidreaktion (Stickstoffentwicklung) von Feigl (1) 
erbracht werden. Dber die Reinheitspriifung von Schwefelkohlenstoff 
zur Analyse siehe E. Merck: Priifung der Reagenzien. 

c) Quantitative Bestimmung. Kleine Mengen Schwefelkohlen
stoff in Gasen', Benzol, Motortreibstoffen usw. lassen sich bei Abwesen
heit jodbindender Substanzen nach Matuszak durch Dberfiihren in 
Xanthogenat, das· jodometrisch titriert wird, bestimmen (1 Mol. Jod 
= 2 Mol. Xanthogensaure) . 
. 3. Hydrierte Phenole (III, 903). Quantitative Bestimmung. 

Dber die Bestimmung als Xanthogenat nach Whitmore und Lieber 
siehe Athylalkohol (S.717). 

F. Physikalische Konstanten 
verschiedener Losungs- und Weicbmacbungsmittel (III, 906). 

Neuere Literatur. Jordan, 0.: Chemische Technologie der Losungs
mittel. Berlin 1932. -- Durrans, T. H. u. O. Merz: Losungsmittel und 
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Weichmachungsmittel. Halle 1933. - Durrans: Solvents. London 
1938. - Merz, 0.: Neuere Losungsmittel und Weichmachungsmittel. 
Berlin. Wilhelm Pansegrau 1939. - Ulrich, H.: Decknamen und 
chemische Zusammensetzung der wichtigsten Losungsmittel und Weich
macher. Berlin 1935. Farbenchemiker 6,53 (1935). - Chemikertaschen
buch, S. 640, 642. 1937. - Holzverkohlungsindustrie G.m.b.H.: Losungs
mittel:und Rohstoffe fUr die Cellulose verarbeit~den Industrien. 
Frankfurt a. M. 1935. - I. G. Farbenindustrie A. G.: Losungi'!.' und 
Weichmachungsmittel. Frankfurt a. M. 1937. 

Tabelle 1. Physikalische Konstanten verschiedener Liisungsmittel. 

Praparat und Siede- Spez. Tension Flamm-
Formel bereich Gewicht bj20° punkt Anmerkung 

° 20°/4° in mm 0 

1. Alkohole 

Intrasolvan E r°0-140
1 

0,801 

1 

25 25 1 Farbloses, neutrales Ge-
-0,805 misch ali[lh. Alkohole, frei 

von Athylalkohol 

2. Ester 

n-Propylacetat 95-102 0,90 25 14 
CaH? . CO2 ' CHa (l5°W) 

Butoxyl 167-171 0,954 18,5 60 Methoxybutylacetat 
(CHaO)C4HsOCOCHa -0,958 
Ester P 95-UO 0,895 32 7,9 Gemisch YO!) Athylpropio-

(l5°W) nat und Athylbutyrat 
Ester PP 96-98 0,896 37 9,5 Farblose, mit Wasser nicht 

(15°W) mischbare Fliissigkeit 
n-Propylpropionat 118-125 0,88 10 40 

CaH? . CO2 • C2Hs (15°W) 
n-Butylpropionat 130-143 0,88 8 45 

C4He . CO2 • C2Hs (15°W) 

Propylbutyrat 135-145 0,88 5 50 
CaH? . CO2 ' CaH? (15°W) 

Butylbutyrat 145-165 0,87-0,88 3 51 
C4He . CO2 ' CaH? (15°W) 

Athylpolyglykol 190-200 1,006 0,1 93 
-1,010 

Polysolvan E 108-134 0,865 32 19 Essigsaureester eines Ge-
-0,871 misches aliph. Alkohole, 

frei von Athylalkohol 

Polysolvan HS 160-170 0,863 31 50 Wie E, nur langsamer 
-0,869 fliichtig 

Polysolvan 0 150-200 0,980 24 55 Wie E, sehr langsam 
-0,990 fliichtig 

Solvalin 1112-168 0,865 35 22,5 Gemisch aliph .. ~ster der 
-0,871 Essigsaure ohne Athylalko-

hoI, mit H20 mischbar 

Chem.·techn. Untersnchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 46 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 

Prii.parat und Siede- Spez. Tension Flamm-
Formel bereich Gewicht ·bj20° punkt Anmerkung 

° 20°/4° inmm ° 

3. Sonstige Verbindungen. 

Depanol NIV flO-lIO 0,887 50 Farbloses, wasserunIas-
b.l0mm -0,891 lichee Lasungsmittel mit 

hohem Gehalt an Terpen-
aIkoholen 

LOsungsmittel E 33 52-60 0,894 173 -10 Aceton, Methylacetat, 
-0,898 Methanol 

LOsungsmittel MC 50 56--75 0,90 
(l5°W) 

197 8,5 Speziallosungsmittel 
"Hiag" mit Athylacetat 

Losungsmittel MC 75 61-75 0,902 163 7 desgl. 
(15°W) 

LOsungsmittel RS 200 197-200 1,10 unterl 94 Hauptbestandteil: y.Buty-
(15°W) rolacton u. y-Valerolacton 

Mittel L 30 160-200 0,869 38 Terpentinahnlicher Ge-
-0,871 ruch,_ farblos, wasserfrei, 

mit Wasser nicht mischbar 

Speziall08ungsmittel 53-64 0,86 253 -16 Gemisch von Methylacetat 
"Hiag" -0,90 und Methanol 

(15°W) 
Speziallosungsmittel 52-62 0,90 229 -14 Gemisch von Methylacetat, 

"Hiag" E (15°W) Essigester und Methanol 

Speziallasungsmittel 55-63 0,88 216 -10 desgl. 
"Hiag" EF -0,90 

(15°W) 
Speziallasungsmittel 53-64 0,86 239 -18 Gemisch von Methylace-

"Hiag" A -0,90 tat, Aceton und Methanol. 
(15°W) Identisch mit dem Spezial-

losungsmittel Marke 
"Verein" 

Speziallasungsmittel 60-75 0,893 -12 
Wacker EMA 

Speziallosungsmittel 60-75 0,87 -10 
WackerC 

Speziallosungsmittel 55-63 0,87 -10 
WackerEF -0,89 

Literatur zur Tabelle l. 

I. G. Farbenindustrie A.G.,Frankfurt a.M. 1937: Losungs- und Weich
machungsmittel. -Holzverkohlungsindustrie G.m. b.H. Frankfurta.M. 
1935: Lasungsmittel und Rohstoffe fur die Cellulose verarbeitenden Industrien. -
Durrans, T. H. u. Merz, 0.: Lasungsmittel und Weichmachungsmittel. Halle 
1933. - Ulrich, H.: Decknamen und chemische Zusammensetzung der wichtigsten 
LOsungsmittel und Weichmacher. Berlin 1935. - Farbenchemiker 6, 53 (1935).
Jordan, 0.: Chemische Technologie der Lasungsmittel. Berlin 1932. 
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IV. Weichmachungsmittel 1• 

Tabelle 2. Physikalische Konstanten von Weichmachungsmitteln. 

Schmelz-
Siedebereich Spez. Flamm-

Praparat punkt Gewicht punkt Anmerkung 

° ° ° 

Albanol - nicht destillier- 1,23 170 Esterartiges Kon-
bar (200W) densationsprodukt 

Casterol - Zers. 0,977 300 -
(15°) 

Cetamoll Q - 210-220 1,425 prakt. Aliphatischel,' , 
(20mm) -1,429 unbrenn- chlorhaltiger Phos~ 

(200W) bar phorsaureester 

Clophen A60 - 200-250 1,6 etwa Chlorhaltig, neu-
(12mm) (200W) 240 tral, unverseifbar 

Desavin Erst.-Pkt. 190-200 1,128 202 -
16-18 (0,7mm) (200W) 

Hydropalat B - 185-190 1,005 152 Hydrophthalsaure-
(10mm) (15°) dibutylester 

Isobutylphosphat, - 150-160 0,975 135 -
techno (20mm) (200W) nach 

Mar-
cussen 

MollitA - 170-240 1,185 170 -
(1Omm) -1,195 

(15°) 

MollitAP 137 Zers. 1,09 200 -
(15°) 

Mollit B etwa 20 Zers. 1,23 etwa -
(20°) 185 

Palatinol BB - 200-288 1,093 185 Benzylbutyl-
(20mm) -1,097 phthalat 

(200W) 

Palatinol HS - 233-238 0,998 187 Phthalsaureester 
(20mm) -1,002 aliph .. fllkoho1e, frei 

(200W) von Athylalkohol 

Palatinol L - 200-215 1,038 165 Phthalsaureester 
(20mm) -1,042 aliph .. fllkohole, frei 

(200W) von Athylalkohol 

Placidol A - 345 1,018 165 Diamylphthalat 
(25°) 

Plastol Va 41 200-220 0,822 - -
(7mm) (25°) 

Plastol Vb 35 195-210 0,874 - Monoathyltoluol-
(7mm) (25°) sulfamid 

Plastomoll SW 

I 
- siedet nicht 1,013 -

I 
Unverseifbares 

100 0/0 unzersetzt (200W) Polymerisations-
produkt 

I Bearbeitet von Dr. H. Leonhardt. 
46* 
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Tabelle 2 (Fortsetzung). 

Schmelz-
Siedebereich Spez. Flamm-

Praparat punkt Gewicht punkt Anmerkung 
0 0 0 

Plastomoll SW 70% - siedet nicht 1,02 unter 0 -
(in Methylacetat) unzersetzt (200W) 

Sipalin MOA - 230--245° 1,007 - Methyladipin-
(20mm) (15°) saureathylester 

Stabilisal - siedet nicht 1,183 95 -
unzersetzt -1,188 

(200W) 
T-OI - 175--220 1,2 200 -

(7mm) (200W) 
Trikresylphosphat - 275-280 1,179 248 -

CIIS (20mm) (200W) 
Weichmachungs- - nicht unzersetzt 1,17 iiber -

mittel 9 destillierbar (200W) 200 

Weichmachungs- - nicht unzersetzt 1,136 iiber -
mittel 90 destillierbar -1,140 100 

(200W) 

Literatur zur Tabelle 2. 
Durrans, T. H. u. Merz, 0.: Liisungsmittel und Weichmachungsmittel. 

Halle 1933. - I. G. Farbenindustrie A.G., Frankfurt a. M. 1937: Liisungs
mittel und Weichmachungsmittel. - Rein, H.: Konstanten einiger Weich
macher. Chemiker-Taschenbuch, S. 640. 1937. - Ulrich, Hans: Decknamen 
und chemische Zusammensetzung der wichtigsten Losungsmittel und Weichmacher. 
Berlin 1935. - Farbenchemiker 6, 53 (1935). 

v. Praparate fur photograpbische Zwecke 1• 

1. Brenzcatechin (ID, 923). Qualitativer Nachweis. "Ober den 
Nachweis von Brenzcatechin in Resorcin siehe Resorcin S. 726, Erken
nungsproben Mercks Reagenzienverzeichnis. 

2. Hydrochinon (III, 927). a) Qualitativer Nachweis. Empfind
lich und charakteristisch ist die Farbreaktion, die beirn Verreiben von 
Hydrochinon mit schwach angefeuchtetem Kaliumcarbonat eintritt. Es 
entsteht eine bliiuliche, nach einigen Minuten eine tiefblaue Fiirbung und 
griiner, metallischer Oberfliichenschimmer. Wasser, AIkohol und Am
moniak beseitigen die Farbe. Brenzcatechin und Resorcin geben nur 
graue bis briiunliche Verfiirbungen (Maldiney). Weitere Erkennungs
proben siehe Mercks Reagenzienverzeichnis. 

b) Quantitative Bestimmung. Hydrochinon liiBt sich jodo
metrisch titrieren nach: C6H4(OH)z + Jz ~ C6H40 Z + 2 HJ. Das kann 
in alkalischer Losung geschehen, wobei die Reaktion von links nach rechts 
verliiuft oder in saurem Medium nach vorheriger Oxydation zum Chinon, 
wobei die Umsetzung in umgekehrter Richtung vonstatten geht. 

1 Bearbeitet von Dr. H. Leonhardt. 
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Nach PreiS fiibrt die Titration kleiner Mengen Hydrochinon (bis 
30 mg) unter Verwendung von Kaliumbicarbonat als Alkalisierungs
mittel zu ungenauen Ergebnissen, weil durch Luft teilweise Oxydation 
zu Chinon eintritt. Deshalb ist es besser, an Stelle von Kaliumbicarbonat 
sekundares Natriumphosphat zu verwenden, wodurch der Fehler prak
tisch ausgeschaltet wird. Das bei der Titration in alkalischer Losung 
gebildete Chinon kann man anschlieBend durch Titration in saurer Losung 
in Hydrochinon zuriickverwandeln. Werden bei beiden Titrationen die 
gleichen Werte erhalten, so liegt chinonfreies Hydrochinon vor. Nach 
der Vorschrift" von PreiB gibt die Gehaltsbestimmung in folgender Aus
fiihrung befriedigende Werte: 

a) In alkalischer LOsung. 1 g Hydrochinon wird in einem MeB
kolben von 100 cm3 Inhalt in wenig heiBem Wasser gelost und die 
Losung nach dem Erkalten mit Wasser aufgefiillt. 10 cm3 dieser Losung 
werden mit 10 cm3 Natriumphosphatlosung, die 10% kristallisiertes 
sekundares Natriumphosphat enthalt, versetzt und mit 1/10 n-Jodlosung 
titriert (Starke als Indicator). 

(J) In saurer LOsung. Die austitrierte Losung (a) wird mit 2 g Kalium
jodid versetzt und mit verdiinnter Schwefelsaure angesauert. Dann wird 
das freie Jod mit 1/10 n-Natriumthiosulfatlosung titriert. 1 cm3 1/10 n
Jodlosung = 0,0055025 g Hydrochinon. 

Wenn Hydrochinon bei Gegenwart von Phenol und Kresol bestimmt 
werden soIl, versagt die J odtitration. In solchen Fallen kann nach 
Kolthoff (1) mit Bichromat unter Verwendung von Diphenylamin als 
Redoxindicator titriert werden. 

3. p.Phenylendiaminchlorhydrat (ITI, 932). a) Eigenschaften. Es 
bewirkt Hautreiz. 

b) Qualitativer Nachweis. Zum Nachweis des p-Phenylendi
amins in Pelzfarben siehe Heim. 

Da p-Phenylendiamin in Deutschland in Haarfarbemitteln verboten 
ist, verdienen seine Isolierung aus kosmetischen Pra.paraten und sein 
Nachweis, insbesondere neben dem weniger giftigen p-Toluylendiamin 
und anderen Diaminen, Beachtung. Hierauf beziigliche Arbeiten stammen 
von Griebel und WeiB, von Griebel sowie von Viollier und Stu
dinger. Nach Griebel und WeiB gelingt die Identifizierung des p
Phenylendiamins und anderer Diamine durch die verschiedenen Farb
tOne, die entweder die Substanzen selbst oder die daraus hergestellten 
Dichlordiimide mit Vanillin-Salzsaure von bestimmter Zusammensetzung 
geben. Auch die Zersetzungspunkte einiger Dichlordiimide werden zur 
Unterscheidung herangezogen. Siehe auch das Referat von W. Dehio. 

Dber die Erkeimung geringer Mengen (0,005%) in Leder siehe Mather 
und Shanks. 

4. Pyrogallol· (lIT, 933). a) Eigenschaften. Pyrogallol ist unzer
setzt sublimierbar. 

b) Qualitativer Nachweis. Zum Unterschied von Phloroglucin 
entsteht rotbraune bis rotviolette Farbung, wenn 0,05 g Pyrogallol mit 
2 cm3 Wasser und 5-10 Tropfen 1 %iger Jodjodkaliumlosung und mit 
wenigen Tropfen Natronlauge versetzt werden. Die VioletWi,rbung wird 
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heim. Verdtinnen mit Wasser deutlicher. Phloroglucin gibt nur Gelb
farbung (Schewket). 

Weitere Erkennungsproben siehe Mercks Reagenzien verzeichnis. 
"Ober den Nachweis in Pelzen siehe Cox (2). 

5. Resorcin (III, 934). a) Qualitativer Nachweis. Nur Resorcin 
gibt mit Bromwasser einen Niederschlag, Brenzcatechin nicht. Weitere 
Erkennungsprohen siehe Mercks Reagenzienverzeichnis. 

b) Quantitative Bestimmung. Nach Ueno und Suzuki laBt 
sich Resorcin iIi folgender Weise bestimmen: 1/200 Mol. Resorcin wird in 
90 cm3 konzentrierter Salzsaure und 210 cm3 Eiswasser gelOst und bei 
0-5° mit 1/2 n-Natriumnitritlosung gegen Jodstarkepapier titriert, wobei 
etwa 95 % der notwendigen Menge Nitrit in 4-5 Minuten, der Rest lang
sam zugegeben werden muB. Die Methode soll bei Anwesenheit von 
Phenol und Brenzcatechin Vorteile besitzen, da nach dem bromometri
schen Verfahren (III, 935) auch diese beiden Substanzen mittitriert 
werden. 

VI. Kiinstliche SiiJ3stotfe 1. 

1. Saccharin (III, 936). a) Qualitativer Nachweis. Nach Wage
naar (2) sind folgende Kristallreaktionen gut verwendbar: Versetzt man 
eine Losung des Saccharins oder seines Natriumsalzes mit wenig ver
diinnterSalzsaure, einigen winzigen Kaliumj()didkristallen sowie mit 
1 Tropfen Wasserstoffperoxyd, so entstehen gut ausgebildete, dunkle 
Nadeln und Haarformen, die schwach dichroitisch sind, manchmal 
auch schone, braune Quadrate. Erfassungsgrenze O,Olmg Saccharin; 
Grenzkonzentration 1: 300. Auch mit Kupfersalzen und Zwikkers 
Pyridinreagens bilden sich sofort sehr schone, quadratische Tafeln und 
Prismen mit lebhaften Polarisationsfarben und prachtigem Dichroismus 
(dunkelblau-farblos). Erfassungsgrenze 0,02mg Saccharin; Grenzkonzen
tration 1: 300. 

"Ober den Nachweis von Saccharin und Dulcin in Bier siehe OUi 
Ant-Wuorinen und Stanek und Pavlas. 

Eine Zusammenfassung tiber Nachweis- und Bestimmungsmethoden 
der kiinstlichen SiiBstoffe stammt von Bruhns. Siehe auch den 
Bericht von W. Herzog tiber die Fortschritte auf dem Gebiete der 
synthetischen SiiBstoffe und verwandten Verbindungen in den Jahren 
1935-1937. 

Weitere Erkennungsproben: E. Mercks Reagenzienverzeichnis. 
"Ober den Nachweis neben Dulcin siehe auch Dulcin (s. unten). 

2. Dulcin (III, 942). a) Qualitativer Nachweis. R. Fischer (1) 
weist Saccharin und Dulcin in Lebensmitteln mit Hille des Mikroschmelz
punktapparates von Kofler nacho Dulcin sublimiert bei 130° und zeigt 
einen Mikroschmelzpunkt von 173° (flache Nadeln und andere Kristall
formen). Saccharin sublimiert bei 150°, der Mikroschmelzpunkt liegt 
bei 221 0 (Tropfchenund Kristalle mit trapezformigem UmriB). 

Nach Vlezenbeek und Schoorl (3) wird Dulcin neben Saccharin 
in folgender Weise nachgewiesen: 100 mg StiBstoffmischung werden mit 

1 Bearbeitet von Dr. H. Leonhardt. 
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100 mg Resorcin und 1 cms konzehtrierter Schwefelsaure in einem 8 cm 
langen und 9 mm weiten Reagensglas 1,5-2 Minuten auf 1800 erhitzt 
(Thermometer in der Fliissigkeit). Dann wird in 5 cm3 Wasser gegossen. 
Nach dem Abkiihlen wird unter Kiihlung mit Natronlauge alkalisch 
gemacht. Die Fliissigkeit sieht infolge Anwesenheit von Saccharin 
orangerot aus und fluoresciert griin (Sulfofluorescein). Nach Zugabe 
von einigen Tropfen Jodtinktur entsteht bei Anwesenheit von Dulcin 
eine rotviolette Farbe mit griiner Fluorescenz. Es ist noch 1 mg Dulcin 
neben 99 mg Saccharin erkennbar. Erfassungsgrenze 0,1 mg Dulcin. 
Andere p-Aminophenolabkommlinge, wie Phenacetin und Phenokoll, 
geben die gleiche Reaktion. Nitroverbindungen und Kohlehydrate 
storen (Dunkelfarbung). 

Weitere Erkennungsproben siehe Mercks Reagenzienverzeichnis. 
'Ober den Nachweis neben Saccharin siehe S.726. 

VII. Desinfektionsmittel 1• 

1. p-Chlor-m-Kresol. Chlorkresolseifenlosung (III, 947). a) Quanti
tative Bestimmung. Eine Schnellbestimmung des p-Chlor-m-Kresol
gehaltes kann nach der Methode von Handke (1) (Kreso1seifenlosung 
S.728) ausgefiihrt werden, und zwar mit der Abanderung, daB vor 
dem Zersetzen der alkalischen Losung durch Salzsaure 5 cm3 Benzin 
hinzugefiigt werden (leichtere Trennung). Vom abgelesenen Volumen 
p-Chlor-m-Kresol ist die Benzinmenge abzuziehen, worauf die Berech
nung wie bei Kresolseifenlosung vorgenommen wird. Die Methode gibt 
nur Naherungswerte. 

Stempel bestimmt das p-Chlor-m-Kresol durch 'Oberdestillieren des 
p-Chlor-m-Kresols mit Wasserdampf nach vorheriger Fallung der Seife 
durch Calciumchlorid, Extraktion des Destillats mit Ather, 'Oberfiihrung 
des Chlors in Chlorid durch katalytische Reduktion, Fallung und 
Wagung als Chlorsilber. Enthalt die zu untersuchende Chlorkresol
seifenlosung neben Chlorkresol keine fliichtigen Substanzen (atherische 
Ole), so kann der Chlorkresolgehalt einfacher durch Wagung des Ather
riickstandes ermittelt werden. 

2. Zusammengesetzte kresolhaltige DesinfektionsmitteL . Kresolseifen
losung (III, 948). a) Quantitative Bestimmung. Kresolgehalt: 
Nach Schumann kann auch das nach Raschig (IV, 327, III, 953) 
hergestellte Trinitrometakresol anstatt gewogen mit n-Natronlauge und 
Phenolphthalein titriert werden. 

Neuerdings kommt auch der Bestimmung des o-Kresolgehaltes Bedeu
tung zu, nachdem Uhlenhuth und Remy festgestellt haben, daB die 
keimabtotende Wirkung bei tuberkulosem Sputum nur dem o-Kresol 
in alkalischer Seifenlosung, nicht aber dem m- und p-Kresol zuzu
schreiben ist. 

Zur Bestimmung des o-Kresolgehalts in Gemischen ist die Methode 
von Potter und Williams, deren Brauchbarkeit H. Diill nachgepriift 
hat, geeignet. Diese Methode beruht darauf, daB Cineol mit o-Kresol, 

1 Bearbeitet von Dr. H. Leonhardt. 
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aber nieht mit m- und p-Kresol unter Bildung einer bei 55,7° erstarrenden 
Molekularverbindung "(Kresineol) reagiert. Die Bestimmung des Er
starrungspunktes eines Gemisehes der drei Isomeren mit Cineol erm9g
lieht die Ermittlung des Gehaltes an o-Kresol. Liegt der Gehalt an 0-

Kresol unter 40%, so ist reinstes o-Kresol zuzusetzen: Ais Eiehsubstanz 
dient reinstes o-Kresol, das iiber die Cineolverbindung; die gegehenenfalls 
bis zum gleiehbleibenden Sehmelzpunkt aus Petrolather umkristallisiert 
wird, zu erhalten ist. Als Cineol kommt die Handelsmarke "reinst. 
wasserhell, kristallisierbar" in Betraeht. Wasser ist bei der Bestimmung 
sorgfiiltig auszusehlieBen (1,5% Wasser erniedrigt den Erstarrungs
punkt um 5,6°). Potter und Williams haben fiir o-Kresolgehaltevon 
40-100% folgende Erstarrungspunkte der o-Kresol-Cineolverbindung 
gefunden: 

o-Kresol- % : 100 95 89,85 80 63,5 50 40 
Erstarrungspunkt: 55,7° 54,2° 52,5° 49,2° 42,8° 36,3° 30,3° 

Beziiglieh Ausfiihrung sei auf die Arbeit von Diill verwiesen. 
Als Sehnellmethode fiir die Bestimmung des Rohkresolgehaltes. hat 

sieh die Methode von Handke (2) bewahrt. In einem Erlenmeyerkolben 
von 200 ems Inhalt werden 40 g 15%ige Natronlauge, 20 g Wasser und 
40 g lO%ige Calciumehloridlosung gemiseht und 20 g Kresolseifen
IOsung hinzugefiigt. Naehdem eine Minute gut durehgesehiittelt wurde, 
werden dureh ein glattes Filter ,,"on 15 em Durehmesser 60 g (= 10 g 
Kresolseifenlosung) in ein Cassiakolbehen von genau 100 ems Inhalt 
(Deutsehes Arzneibueh VI; S. XXX) filtriert. Naeh dem Zufiigen von 
15 g Wasser und naeh dem Auflosen von 20 g zerriebenem Natrium
ehlorid werden 15 g 25%ige Salzsaure hinzugefiigt. Hierauf wird bis 
zum oberen Teilstrieh mit Wasser aufgefiillt. Naeh gutem Durehmisehen 
wird mindestens 4 Stunden stehengelassen. Die Anzahl der Zehntel
kubikzentimeter des ausgesehiedenen ·Rohkresols, vermehrt um 2, ergibt 
den Kresolgehalt in Prozenten. Das Verfahren von Handke versagt, 
wenn Rieinusolsaure, deren Sulfonierungsprodukte oder Harze als 
Seifenkorper Verwendung gefunden haben. 

VIII. Pharmazeutische Pl'iiparate \ 
A~ SHberpraparate (111,964). 

1. Argidal. Argidal ist eine Losung, die 1 % salieylsaures Hexa
methylensilber, 0,5 % Hexamethylentetraminaeetat und etwa 3 % Hexa
methylentetramin enthalt. fiber Priifung und Gehaltsbestimmung siehe 
Priifungs,,"orsehriften fiir die Spezialpraparate "Boehringer" 
und "Zimmer" Mannheim-Waldhof 1937. 

2. Argyrol. Argentum vitellinieum ist ein Silberproteinpraparat, 
das naeh dem Belgisehen Arzneibueh mindestens 18,34% Silber 
enthalten soll. Es ist geruehlos, hygroskopiseh und zu gleiehen Teilen 
in Wasser IOslieh; in Alkohol und Ather ist es unloslieh. Es enthii.lt 
etwa 0,5 % Sehwefel. 

1 Bearbeitet von Dr. Hamann. 
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Reinheitspriifungen .und quantitative Bestimmung sind, wie bei 
Albargin beschrieben, auszuffthren (III, 964, 965), letztere jedoch n.ur 
mit einer Einwaage von etwa 0,5 g. 

3. Itrol ist Silbercitrat 
mit einem Gehalt von mindestens 60% Silber. 

nber Eigenschaften, Priifung und Gehaltsbestimmung 
siehe Argentum citricum des Erganzungsbuches 5 
zum Deutschen Arzneibuch 6. 

4. Targesin ist kolloidales, komplexes Diacetyltanninsilbereiweill mit 
einem Gehalt von 6 % Silber. Dunkle, metallisch glanzende Lamellen, 
die sich leicht und mit schwach saurer Reaktion in Wasser IOsen. 

B1• Arsenpraparate. 
1. Kakodylsaures Natrium (III, 973). a) Reinheitspriifung. Emp

findlicher als die Priifung auf monomethylarsinsaures Natrium mit 
Caleiumchlorid(III, 973) ist die Reaktion nach Martin: 1 g kakodyl
saures Natrium wird mit 5 cm3 Schwefelsaure (1 + 2 Volumteile) bis 
zur Losung geschiittelt, die Fliissigkeit mit einigen Tropfen Kalium
jodidlosung (1 + 9) iiberschichtet und vorsichtig gegen die GefaB
wand geklopft. Bei Anwesenheit noch sehr geringer Mengen Monosalz 
tritt ein Niederschlag auf, bei Abwesenheit von Monosalz bleibt die 
Losung kIar. 

b) Quantitative Bestimmung. Um eine zu heftige Reaktion des 
Kaliumpermanganats bei der ZerstOrung der organischen Substanz nach 
Rupp (III, 974) zu vermeiden, wird entweder das Permanganat nach 
Frerichs und Meyer durch gefalltes Mangandioxydhydrat ersetzt, oder 
es wird das Salz vor der Permanganatzugabe mit 10 cm3 Wasser ver
setzt und die Gehaltsbestimmung wie bei monomethylarsinsaurem 
Eisen (s. unten) zu Ende gefiihrt .. 

nber die Mineralisierung durch Gliihen mit Magnesiumperoxyd siehe 
Rupp und Poggendorf. . 

Die Bestimmung des Natriumgehaltes kann durch Titration mit 
1/2 n-Salzsaure in einer Losung in 66%igem Alkohol und unter Anwen
dung von Bromphenolblau als Indicator erfolgen (Thomis). 

2. Monomethylarsinsaures Eisen (III, 976). Monomethylarsonsaures 
Eisen. 

Quantitative Bestimmung. In einem MeBkolben von 100 cm3 

Inhalt werden 0,6 g monomethylarsinsaures Eisen in etwa 75 cm3 heiBem 
Wasser gelost. Die heiBe Losung wirdunter Umschwenken mit etwa 
5 em3 Natronlauge (15%ig) versetzt und auf dem Wasserbad belassen, bis 
der Niederschlag abgesunken ist. Nach dem Erkalten wird mit Wasser 
bis zur Marke aufgefiillt, gut durchgeschiittelt und filtriert. Die ersten 
10--15 cm3 des Filtrates werden verworfen. Weitere 25 cm3 des Filtrates 
werden in einem schrag eingespannten Kj eldahl-Kolbchen iiber kleiner 
FIamme auf etwa 10 em3 eingekocht und erkalten gelassen. Nach Zugabe 
von 2,5 g feinst zerriebenem Kaliumpermanganat werden unter Kiihlung 
10 cm3 konzentrierte Schwefelsaure tropfenweise so hinzugegeben, daB 
am Kolbenhals haftendes Kaliumpermanganat moglichst hinabgespiilt 
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wird. Es wird nun iiber kleiner Flamme erhitzt, bis alles Wasser fort
geltocht ist, dann ein kleines Trichterchen aufgesetzt und noch etwa 
1/2 Stunde derart weiter erhitzt, daB der Kolben dicht mit Schwefelsaure
dampf gefiillt ist und sich schlieBlich alles Mangandioxyd lost. Nachdem 
Erkalten wird der Kolbeninhalt vorsichtig mit Wasser verdiinnt, mit 
insgesamt 50 ems Wasser quantitativ in ,eine Gla.sstopfenflasche iiber
gespiilt und die rotliche Fliissigkeit mit einigen Kornchen Oxalsaure ent
farbt. Der erkalteten Losung werden 3 g Kaliumjodid hinzugefiigt, und 
nach 1/2stiindigem Stehenlassen wird das ausgeschiedene Jod mit 1/10 n
Natriumthiosulfatlosung ohne Anwendung von Starkelosung titriert. 
I ems 1/10 n-NatriumthiosulfatlOsung = 0,003748 (log = 0,57380 - 3) g As 
= 0,0087605 (log = 0,94253 -:- 3) g (CHsAsOs)s Fe2. . . 

Zur Bestimmung des Eisengehaltes werden der auf dem Filter gesam
melte Eisenhydroxydniederschlag und das Kolbchen, ohne auf den an 
der Kolbenwand festsitzenden Niederschla.g Riicksicht zu nehmen, mit 
heiBem Wasser nachgewaschen, bis das Filtrat nicht mehr alka.lisch 
reagiert. Danach wird der Niederschla.g in den Kolben, in dem die Fal
lung vorgenommen wurde, mit warmer, verdiinnter Salzsaure yom Filter 
gelost und das Filter mit warmem Wasser nachgewaschen. Das gesamte 
Filtrat wird nach dem Erkalten auf 100 ems aufgefiillt. 50 ems dieser 
Losung werden in einer Gla.sstopfenflasche mit 3 g Kaliumjodid versetzt. 
Nach 1/2 Stunde wird das ausgeschiedene Jod unter Anwendung von 
Starkelosung als Indicator mit 1/10 n-Natriumthiosulfatlosung titriert. 
1 ems 1/10 n-Natriumthiosulfatlosung = 0,005584 (log = 0,74695 - 3) g 
Fe = 0,026282 (log = 0,41965 - 2) g (CHaAs0s)s Fe2• 

Zwecks Erzielung einer besseren Loslichkeit zeigen die Handels
praparate z. T. nicht die genaue stochion:tetrische Zusammensetzung. 

"Ober die Mineralisierung mit Magnesiumperoxyd siehe R u pp und 
Poggendorf. 

3. Salvarsanpraparate (lIT, 976). '0.) Myosalvarsan. Natriumsalz 
der m-Diamino-p-dioxyarsenobenzol-dimethansulfosaure. 

b) Neojacol "J.S.M.". Natriums~z der m-Diamino-p-dioxyarseno
benzolmethylen-sulfoxylsaure mit etwa 20% Arsen, offizinelles Pra
parat des Italienischen Arzneibuches. 

"Ober qualitative Reaktionen siehe Ekkert (4). 

B2• Wismutprftparate (nI, 988) 
(s. Erg.-Bd. n, S.601). 

C. Quecksilberpraparate. 
1. Anhydro-Hydroxymercurisalicylsaure (ITI, 996). a) Reinheits

priifung. Wird 1 g mit 10 ems Wasser geschiittelt und filtriert, so darf 
das klare Filtrat nicht alkalisch reagieren (Natriumsalicylat, Natrium
carbonat) und mit Schwefelwasserstoff kaum eine Farbung oder Triibung 
geben (Schwermetalle) .. 

0,5 g diirfen nach dem Abrauchen mit Schwefelsaure nicht mehr als 
0,5 mg Riickstand hinterlassen. 
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b) Quantitative Bestimmung. "Ober den AufsehluB und die 
Bestimmung des Queeksilbers in arzneiliehen Queeksilberpraparaten 
siehe Sehulek und Floderer (1). 

2. Qnecksilberamidochlorid (III, 997). a) Quantitative Bestim
mung. Beider Gehaltsbestimmungnaeh RuppundLehmann (III, 997) 
kann das Kaliumjodid dureh das billigere Natriumthiosulfat ersetzt werden. 
NH2HgCi + 2 Na2S203 + H20 = Na2[Hg(S203)2] + NaCI + NIt3 + NaOH 
0,2-0,3 g fein zerriebenes Queeksilberpraeipitat werden in einer Flasehe 
mit Glasstopfen von 100 em3 Inhalt mit etwa 50 em3 Wasser und 2-3 g 
festem Natriumthiosulfat versetzt und unter haufigem Umsehiitteln 
etwa 10 Minuten lang bis zur vollstandigen Losung stehengelassen. Die 
Losung wird sodann unter Anwendung von Methylrot als Indicator mit 
1/10 n-Salzsaure titriert. 1 ems 1/10 n-Salzsaure = 0,012604 (log = 0,10053 
- 2) g Queeksilberamidoehlorid. 

'Ober die Gehaltsbestimmung von weiBer Queeksilberpraeipitatsalbe 
siehe Hamann (3). 

3. Qnecksilberchlorid (III, 998). Quantitative Bestimmung. Bei 
der jodometrisehen Methode naeh Rupp (III, 999) erhOht die Zugabe 
eines Sehutzkolloids die Reaktionsfahigkeit des Queeksilbers mit der Jod· 
losung. 1 g Queeksilberehlorid wird in Wasser zu 100 ems gelost. 20 ems 
dieser Losung werden in einem Erlenmeyerkolben mit eingesehliffenem 
Stopfen mit 1 g Kaliumjodid versetzt und mit 10 em3 N atronlauge (15 %ig) 
alkaliseh gemaeht. Hierauf werden etwa 10 ems einer Ansehiittelung von 
0,2 g Pektin in 100 ems Wasser (das Pektin ist auf einen Eigenjodver
braueh zu priifen) hinzugefiigt. Die Misehung wird auf etwa 60° erwarmt 
und unter dauerndem Umsehwenken mit einer Misehung aus 3 ems 
Formaldehydlosung und 10 ems Wasser reduziert. Naeh kraftigem 
Sehiitteln wird mit etwa 25 ems Essigsaure (30%ig) angesauert und 
danaeh aus einer Pipette mit 25 ems 1/10 n-Jodlosung versetzt. Dureh 
den Pektinzusatz tritt fast sofortige Losung des reduzierten Queeksilbers 
ein, so daB der JodiibersehuB alsbald mit 1/10 n-Natriumthiosulfatlosung 
zuriiektitriert werden kann. 1 ems Iho n-Jodlosung = 0,013576 (log = 
0,13277 - 2) g Queeksilberehlorid. 

Zur Ausfiihrung der Arsenitmethode naeh v. Bruehhausen und 
Hanzlik (III, 1000) sehlagt Petak vor, vor der Titration des Arsenits 
der Reaktionsfliissigkeit 25 ems Chloroform zuzusetzen. Es bleibt dann 
das ausgesehiedene Queeksilber unter der Chloroformsehieht, wahrend 
in der dariiberstehenden Losung das Arsenit leieht titriert werden kann. 

Eine einfaehe aeidimetrisehe Bestimmung des Sublimats und der 
Sublimatpastillen bietet das Verfahren von Rupp: 0,2-0,25 g Queek
silberehlorid werden in wenig Wasser gelost und mit 25 emS 1/10 n-Natron
lauge undo einigen Tropfen Perhydrol (oder neutralisierter Wasserstoff
peroxydlosung) iiber kleiner Flamme auf etwa 70° so lange erwarmt, 
bis das ausgesehiedene Queeksilberoxyd vollig in graues Queeksilber 
iibergefiihrt ist. Naeh dem Erkalten wird der 'ObersehuB an Lauge unter 
Anwendung von Methylrot als Indicator mit 1/10 n-Salzsaure zuriiek
gemessen. 1 ems Iho n-Natronlauge = 0,013576 (log = 0,13277 - 2) g 
Queeksilberehlorid. 
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"Ober Reinheitsforderungen und Prufung des Quecksilberchlorids fiir 
analytische Zwecke siehe E. Merck: Prufung der Reagenzien. 

4. Quecksilberoxycyanid (III, 1003). Zur Quecksilberoxycyanid
pastillenfrage siehe Bordeianu (2). 

"Ober eine Zusammenfassung der Arzneibuchangaben verschie
dener Lander fiir Quecksilberoxycyanid und Quecksilberoxycyanid
pastillen siehe Kalin. 

5. Quecksilberoxyd (III, 1005). a) Qualitativer Nachweis. "Ober 
Reaktionen zur Unterscheidung von rotem und gelbem Quecksilberoxyd 
siehe Ritsema und Rosenthaler (2). 

b) Quantitative Bestimmung. Die Gehaltsbestimmung kann bei 
Abwesenheit von Halogeniden rhodanometrisch erfolgen: 0,25 g gelbes 
oder rotes Quecksilberoxyd werden in 10 cm3 Salpetersaure (25%ig) 
gelost. Die Losung wird mit 100 cm3 Wasser verdiinnt, mit 5 cm3 Ferri
ammoniumsulfat16sung als Indicator versetzt und mit 1/10 n-Ammonium
rhodanidlosung titriert. 1 cm3 1/10 n-Ammoniumrhodanidlosung= 0,010831 
(log = 0,03465 - 2) g Quecksilberoxyd. 

"Ober die Bestimmung von Quecksilberoxyd in Salben siehe Peyer 
und Hamann. 

D. Brompraparate. 
Bromural (III, 1008). a) Eigenschaften. Bromural besteht im 

wesentlichen aus (X-Bromisovalerianylharnstoff. Es schmilzt unscharf 
bei 147-149°. Vollig reiner Isovalerianylharnstoff schmilzt bei 154°. 
Der den Handelspraparaten oft eigene niedrigere Schmelzpunkt ruhrt von 
geringen Mengen Methylathylessigsaure als Verunreinigung des Iso
valerianylharnstoffs her. 

b) Qualitativer Nachweis. "Ober Farbreaktionen mit (X- und 
p-Naphthol-Schwefelsaur~, Diazobenzolsulfosaure, Dinitrobenzol, Re
sorcin-Schwefelsaure siehe Ekkert (5). 

E. Jodpraparate. 
1. Dijoddithymol (III, 1010). Die Konstitution dieses Korpers ist 

noch umstritten, siehe dazu Bordeianu (3) und Leclerq. 
Die Handelsware stellt meist ein gelbbraunes Pulver dar, wahrend 

ganz reines Dijoddithymol nach Bordeianu (3) in zweidesmotropen 
Formen, und zwar als gelbliche, dickfliissige Masse nnd als farblose 
Kristalle vom Schmelzpunkt 45-47°, vorkommt. Der Gehalt an Jod 
sollte nicht weniger als 43% betragen. Die Forderung des Belgischen 
Arzneibuches (45% Jod) wird von den Handelspraparaten kaum 
gehalten. 

Uber Priifungen und quantitative Bestimmung siehe· Leclerq. 
Die Gehaltsbestimmung sollte zweckmaBig nach dem Veraschen mit 
Soda-Salpeter jodometrisch nach Winkler vorgenommen werden, da 
mitunter chlorhaltige Praparate angetroffen werden, die einen geringen 
Jod-, jedoch hohen Gesamthalogengehalt aufweisen. 

2. Jodipin (III, 1012). Quantitative Bestimmung. Etwa 1 g 
Jodipin wird mit 10 cm3 Eisessig unter Zusatz von 1 g ZinkdrehspaneIi 
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ungefahr 1 Stunde lang am Riickflullkiihler gekocht. Danach werden 
durch den Kiihler 30 cm3 Wasser zugegossen. Die Fliissigkeit wird dureh 
einen kleinen Wattebauseh in einen Kolben mit Glasstopfen filtriert. 
Filter sowie Kolben werden mit je 20 ems Wasser naehgewaschen. (Das 
Filtrat braucht nicht klar zu sain.) Die Losung wird unter Kiihlung mit 
100 ems rauchender SaIzsaure versetzt und mit 1/10 n-Kaliumjodat
losung titriert. 1st die anfangs dunkelbraune Fliissigkeit heller geworden, 
:werden einige Kubikzentimeter Chloroform hinzugegeben. Es wird bis 
zur Farblosigkeit des Chloroforms unter kraftigem Schiitteln titriert. 
1 em3 1/10 n-KaliumjodatlOsung = 0,004231 (log = 0,62644 - 3) g Jod. 

Prinzip der Bestimmung: Das organiseh gebundene Jod wird in Zink
jodid iibergefiihrt und naeh der Gleiehung: ZnJ 2 + HJOs + 5 HCI = 
ZnCl2 + 3 CIJ + 3 H 20 titriert (naeh Tusting, Cocking und Midd
leton). 

3. Jodival (III, 1013). Jodival besteht im wesentlichen aus oc.-Jod
isovalerianylharnstoff. Der unseharfe und etwas niedere SchmeIzpunkt 
gegeniiber reinem oc.-Jodisovalerianylharnstoff (181°) wird durch Methyl
athylessigsaure (aus dem Garungsamylalkohol) verursacht. 

Quantitative Bestimmung (nach den Angaben der Knoll A. G., 
Ludwigshafen). 0,5 g Jodival kocht man gelinde eine Viertelstunde lang 
mit 10 cm3 Kalilauge in einem Kolbchen mit aufgesetztem Trichter, ver
diinnt darauf mit 50 cm3 Wasser und fiigt nach dem schwachen An
sauern mit verdiinnter SaIzsaure etwa 2,5 cm3 einer lO%igen Palladium
chloriirlosung hinzu, bis keine Fallung mehr entsteht. Den braun
sehwarzen Niedersehlag von Palladiumjodiir lallt man an einem warmen 
Orte 1-2 Tage stehen, sammelt ibn darauf auf einem gewogenen Por
zellanfiltertiegel und wascht mit wenig warmem Wasser nacho Nach dem 
Troeknen bei 100° sollen fiir 0,5 g Einwaage mindestens 0,284 g Palla
diumjodiir gewogen werden, was einem Jodgehalt von 40% gleichkommt. 
1,0 g Palladiumjodiir entspricht 0,704 (log = 0,84757 -1) g Jod. 

F. Adsorbierende Arzneistoffe. 
Kohle fiir medizinischen Gebrauch (III, 1016). Reinheitspriifung. 

Da nach Ruff, Ebert und Luft bei der Ermittlung des Sublimattiters 
(III, 1019) Quecksilb~r-(2)-chlorid durch Kohle zum Teil zum Quecksilber
l-saIz reduziert werden kann, ist das Sublimat zweckmallig durch ein 
anderes Praparat zu ersetzen. Bewahrt hat sich der Antipyrintest 
naeh C. und U. Rohmann (vgl. auch Rohmann und Gericke). 
Eine 0,5 g Trockenkohle entsprechende Menge ungetrockneter Kohle 
wird in einem mit Glasstopfen verschlossenen Gefall von etwa 200 em3 

Inhalt mit 100 cm3 einer wallrigen Antipyrinlosung, die in 100 cm3 

genau 0,5 g Antipyrin enthii.lt, 10 Minuten lang gesehiittelt und durch 
ein trockenes Filter abfiltriert. Die ersten 20 cm3 des Filtrates werden 
verworfen. Von dem weiteren Filtrat werden 25 em3 in eine mit Glas
stopfen versehliellbare Flasche abpipettiert, mit 1,5-2 g Natriumacetat 
und 20 ems 1/10 n-Jodlosung versetzt und 20 Minuten lang versehlossen 
stehengelassen. Durch Zugabe von 20 cm3 Alkohol (oder Chloroform) 
wird der Niederschlag in Losung gebracht und die iibersehiissigeJod-
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losung mit 1/10 n-Natriumthiosulfatlosung zuriie~titriert. Eirie gute Kohle 
muB eine Antipyrinadsorption von mindestens 45 % aufweisen, so daB 
hoehstens 7,3 ems 1/10 n-Jodlosung von dem nieht adsorbierten Anti
pyrin gebunden werden solIten. 1 ems 1/10 n-Jodlosung = 0,0094055 
(log = 0,97338 - 3) g Antipyrin (Starkelosung als Indicator). 

Das Ungarisehe Arzneibueh fordert fiir Carbo medieinalis eine 
Antipyrinadsorption von 50 %. . 

Das Amerikanisehe Arzneibueh (1936) priift unter anderem die 
Adsorptionskraft gegeniiber Alkaloiden. 0,1 g Stryehninsulfat wird in 
50 ems Wasser gelOst, die Losung mit 1 g Aktivkohle 5 Minuten kraftig 
gesehiittelt und dann sofort dureh ein troekenes Filter filtriert. Die 
ersten 20 ems des Filtrates werden verworfen. Zu weiteren 10 ems des 
Filtrates werden 1 Tropfen Salzsaure und 5 Tropfen Kaliumqueeksilber
jodidlosung hinzugefiigt. Es darf keine Triibung auftreten. 

Ober die Priifung der Kohle fiir analytisehe Zweeke siehe E. Merck: 
Priifung der Reagenzien. 

G. Thera pentisch verwendete Anilinfarbstoffe. 
Methylenblau (III, 1024). a) Reinheitspriifung. 1 g Methylen

blau wird in 50 ems koehendem Alkohol gelost und die Losung filtriert. 
Der Riiekstand wird mit heiBem Alkohol bis zum Versehwinden 
des Farbstoffs ausgewasehen. Beim Anfeuehten mit l/lO n-Jodlosung 
darf keine weinrote Farbe auftreten (Dextrin). 

b) Quantitative Bestimmung. Etwa 0,1 g bei HO° getroeknetes 
Methylenblau (genau gewogen) wird in einem MeBkolben von 500 ems 
Inhalt in 100 ems Wasser gelOst. Es werden 50 ems Natriumaeetat
losung (I + 9) hinzugefiigt und naeh dem Durehmischen 50 ems 1/10 n
Jodlosung unter dauerndem Umsehwenken aus einer Biirette hinzu
gegeben. Der Kolben wird versehlossen und 50 Minuten stehengelassen, 
wobei aIle 10 Minuten kraftig umgesehiittelt wird. Danaeh wird mit 
Wasser auf 500 ems aufgefiillt, durehgemiseht, 10 Minuten absitzen ge
lassen und dureh ein troekenes Filter filtriert. Die ersten 30 ems des 
Filtrates werden verworfen. In weiteren 100 emS des Filtrates wird 
der JodiibersehuB mit 1/10 n-Natriumthio~ulfatI6sung zUrUekgemessen. 
1 ems 1f10 n-Natriumthiosulfatlosung = 0,005328 (log = 0,72656 - 3) g 
Methylenblau. (Bestimmungsvorsehrift des Amerikanisehen Arznei
buehes 1936.) 

H. Salicylsiinre nnd Salicylsiinrepriiparate. 
1. Salicylsaure (III, 1029). "Ober den mikroehemisehen Nachweis der 

Salieylsaure und einiger Derivate sowie der Ester der isomeren p-Oxy
benzoesaure in Lebensmitteln und Arzneien siehe R. Fischer und 
Stauder. Erkennungsproben siehe auch Mereks Reagenzienver
zeiehnis. 

QuantitativeBestimmung. Oberdie eolorimetrisehe Bestimmung 
der Salieylsaure im Harn siehe Merz. 

2. Salicylsiuremethylester (III, 1032). Da bei der Gehaltsbestimmung 
dureh Verseifung mit alkoholiseher Kalilauge infolge Einwirkung des 
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Alkohols auf die Salicylsaure mitunter schwankende Werle gefunden 
wurden, schliigt Ekkert (6) folgende Abanderung vor: Etwa 2,5 g Ester 
(genau gewogen) werden mit 25 ems waBriger n-Kalilauge Ih Stunde 
auf dem Wasserbad unter haufigem Umschiitteln verseift. Das Reak
tionsgemisch wird nach dem Erkalten mit n-Salzsaure titriert. 1 ems 
n-Salzsaure = 0,15206 (log = 0,18201 -1) g Methylsalicylat. 

3. Diplosal (III, 1034). Schmelzpunkt 143-144°. 
Quantitative Bestimmung. 0,516 g Diplosal werden in 10 cms 

Alkohol gelost und mit Iho n-Natronlauge und Phenolphthalein als Indi
cator titriert. Kurz vor dem Umschlag sind 30 cms Wasser hinzuzufiigen. 
Zur Neutralisation sollen 20-20,2 cms 1/10 n -Lauge erforderlich sein 
(Titration a). Darauf wird ein "OberschuB 1/10 n-Lauge hinzugefiigt, so daB 
insgesamt 50 cms zugesetzt sind. Die Losung wird 5 Minuten lang gekocht 
und der "OberschuB an Lauge unter moglichstem AusschluB der Kohlen
saure der Luft mit 1/10 n-Salzsaure zuriicktitriert. Es miissen hiervon 
9,6-10 cms erforderlich sein (Titration b). 

1 3 1/ L { = 0,025808 (log = 0,41176 - 2) g Diplosal fiir Titration a 
em 10 n- auge = 0,012904 (log = 0,11073 - 2) g Diplosal fiir Titration b. 

[Priifungsvorschrift der Niederlandischen Krankenhaus
und Gemeindeapotheker. Pharm. Weekblad 70, 307 (1933).] 

J. Antipyrin und Antipyrinpraparate. 
1. Antipyrin (III, 1037). a) Qualitativer Nachweis. "Ober mikro

ehemische Reaktionen des Antipyrins siehe Wagenaar (3), iiber Unter
seheidungsreaktionen von Stovain Roisman, siehe auch Mereks 
Reagenzienverzeichnis. 

b) Quantitative Bestimmung. "Ober die Fallung und Bestirn
mung des Antipyrins in Gegenwart von Pyramidon als Hydroferro-
eyanid siehe Kolthoff (2). ' 

2. Migriinin (III, 1041). a) Qualitativer Nachweis (naeh den 
Angaben der 1. G. Farbenindustrie A. G., Werk Frankfurt-Hoehst). 
Eine warm bereitete Losung von 0,5 g Migranin in 1 ems absolutem 
Alkohol scheidet beirn Erkalten Kristallnadeln aus. Werden diese ge
sammelt, mit kleinen Mengen kaltem absolutem Alkohol gewasehen und 
naeh dem Tro~knen mit 10 Tropfen Wasserstoffperoxyd und 1 Tropfen 
Salzsaure eingedunstet, so entsteht beirn Befeuchten des Abdampfriick
standes mit 1 Tropfen Ammoniakfliissigkeit eine purpurrote Farbung. 
Die LOsung von 0,3 g Migranin in 1 ems Wasser wird mit 3 ems Kalk.. 
wasser versetzt und zum Sieden erhitzt. Es entsteht eine Triibung, die 
naeh dem Erkalten fast vollig wieder versehwindet. 

b) Quantita.tive Bestimmung. IX) Gehalt an freier Oitronensiiure. 
1 g Migranin wird in 10 cms Wasser gelOst und naeh Zugabe von 2 bis 
3 Tropfen Phenolphthaleinlosung mit 1/10 n-Natronlauge bis zur Rosa
farbung titriert. 1 em3 1/10 n-Lauge = 0,006402 (log = 0,80632 - 3) g 
wasserfreie Citronensaure. Das Schweizer Arzneibueh (1933) fordert 
einen Gehalt von mindestens 0,90 und hochstens 0,96% Citronensaure. 

p) Gehalt an Antipyrin nach der Methode von Kolthoff (III, 1038). 
1 g Migranin wird in einem MeBkolben von 100 em 3 Inhalt in Wasser 
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gelOst und die Losung bis zur Marke aufgefiillt. 10 cm3 dieser Losung 
werden in einer Flasche mit Glasstopfen mit 2 g Natriumacetat und 
20 cm3 1/10 n-Jodlosung versetzt und 20 MinuteD, unter zeitweiligem 
Schiitteln stehengelassen. Danach werden 25 cm3 Alkohol oder lOcm3 

Chloroform zwecks'Losung des Niederschlages hinzugegeben. Der Jod
iiberschuB wird mit 1/10 n.NatriumthiosulfatlOsung zuriickgemessen. 1 C:qt3 

1/10 n-Jodlosung = 0,0094055 (log = 0,97338 - 3) g Antipyrin. Dar Gehalt 
an Antipyrin betrage mindestens 90 % . 

3. Pyramidon (III, 1042). a) QualitativerNachweis. trber den 
mikrochemischen Nachweis des Pyramidons siehe Ro sen th al er (3) sowie 
·Wagenaar (4). Weitere Erkennungsproben siehe Mercks Reagenzien
verzeichnis. 

b) Quantitative Bestimmung. Bei deracidimetrischen Titration 
(III, 1043) gibt die Anwendung eines Mischindicators aus 4 Teilen Brom
kresolgriin und 1 Teil Dimethylgelb (je 0,02%ige Losungen) auch bei 
Anwendung von 1/10 n-MeB1osung einen genaueren Umschlagspunkt. Es 
wird auf rein Gelb bis zum Stich Rotlich titriert. 1 cm3 1/10 n-Schwefel
same = 0,023116 (log = 0,36391 - 2) g Pyramidon. 

Annaherungswerte liefert die bromometrische Bestimmung: 0,2 g Pyra
midon werden in einem MeBkolben von 100 cm3 Inhalt in Wasser gelost. 
Die Losung wird bis zur Marke mit Wasser aufgefiillt. 20 cm3 der (bei 
Tabletten filtrierten) Losung werden mit 25 cm3 1/10 n-Kaliumbromat
IOsung, 1 g Kaliumbromid und 10 cm3 verdiinnter Salzsaure versetzt. 
Nach 15 Minuten (die Zeit inuB genau eingehalten werden) werden 
0,5 g Kaliumjodid zugesetzt. Der JodiiberschuB wird mit 1/10 n-Natrium
thiosulfatlosung unter Anwendung von Starke als Indicator zuriick
titriert. I cm3 1/10 n-KaliumbromatlOsung = 0,0028895 (log = 0,46083 
- 3) g Pyramidon. 

Ober eine oxydimetrische Bestimmung des Pyramidons in Gegenwart 
von Antipyrin, Coffein, Acetanilid usw. siehe Schulek und Menyharth, 
iiber die Bestimmung von Coffein, Pyramidon und Phenacetin neben
einander v. Mik6. 

K. Veronal. 
1. Veronal (III, 1045). Quantitative Bestimmung. Bei der 

alkalimetrischen Titration (III, 1047) ist Thymolphthalein durch sein 
geeigneteres Umschlagsintervall dem Phenolphthalein vorzuziehen: 
0,5 g Veronal werden in 25 cm3 gegen Thymolphthalein neutralisiertem 
Alkohol gelost und mit 1/10 n-Natronlauge titriert. 1 cm3 1/10 n-Natron
lauge = 0,018411 (log = 0,26507 - 2) g Veronal. 

Eine argentometrische Schnellbestimmung ermoglicht das Verfahren 
von Budde: 0,2-0,3 g Veronal werden mit 1 g trockenem Natrium
carbonat in 30 cm3 Wasser gelost.Die klare Losung (bzw. bei Tabletten 
das klare Filtrat) wird mit 1/10 n-Silbernitratlosung bis zur bleibenden 
Triibung titriert. 1 cm3 1/10 n - SilbernitratlOsung = 0,018411 (log = 
0,26507 - 2) g Veronal. 

Ober die Bestimmung des Veronals im Harn siehe Straub und 
Mihalovits. 
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2. Luminal (III, 1048). a) Qualitativer Nachweis. 0,01-0,02 g 
Luminal werden mit 0,5-1 cm3 einer etwa 6%igen Formaldehydlosung 
und mit etwa 4 ems konzentrierter Schwefelsaure versetzt. Es tritt bei 
Zimmertemperatur allmahlich, im siedenden Wasserbad innerhalb 1 Mi
nute, eine lebhaft rosenrote, spater bis weinrote Farbung auf. Veronal 
gibt keine Rotfarbung, Phanodorm zeigt dabei griine Fluorescenz [nach 
Ekkert (7)]. 

Weitere Erkennungsproben siehe Beal und Szalkowski und Mercks 
Reagenzien verzeichnis. 

b) Reinheitsprufung. 3 ems gesattigte waBrige Luminallosung 
werden mit 1 Tropfen 0,1 %iger Kaliumpermanganatlosung und 10 Tropfen 
etwa 16%iger Schwefelsaure versetzt. Die Rotfarbung des Permanganats 
muB in der KaIte mindestens 15 Minuten bestehen bleiben (Phanodorm). 

c) Quantitative Bestimmung. Die Gehaltsbestimmung kann, 
wie bei Veronal (S. 736) beschrieben, entweder alkalimetrisch mit Thymol
phthalein als Indicator oder argentometrisch nach Budde erfolgen. 
1 cm3 1/10 Normallosung = 0,023211 (log = 0,36570 - 2) g Luminal. 

3. Phanodorm (III, 1050). a) QualitativerNachweis. WirdO,OI g 
Phanodorm mit 3 ems konzentrierter Schwefelsaure und 10 Tropfen Form
aldehydlosung gelost, so nimmt die Losung nach kurzem Erwarmen im 
Wasserbad eine orange bis roie Farbe an und zeigt griine Fluorescenz 
(Unterschied von Veronal und Luminal). 

b) Bei der quantitativen Bestimmung (III, 1051) ist der Logarithmus 
des Aquivalentgewichtes zu berichtigen. Er betragt 0,67422-2. Die 
Bestimmung kann auch argentometrisch, wie bei Veronal (S.736), 
erfolgen. 1 cm31/10 n-SilbernitratlOsung = 0,023614 (log = 0,37317 - 2) g 
Phanodorm. 

4. Phanodorm-Calcium. Calciumsalz der Cyclohexenylbarbitursaure. 
(<;'2H150aN2hCa. Mol.-Gewicht: 510,32. WeiBes, kristallinisches Pulver, 
das in kaltem Wasser schwer, in heiBem etwas leichter loslich, in Alkohol 
und Ather fast unloslich ist. 

o. Evipan. N -Methylcyclohexenylmethylbarbitursaure. C12H 160 3N 2' 
Mol.-Gewicht: 236,14. Kristallinisches Pulver, das sich schwer in Wasser, 
leicht in heiBem Alkohollost. Schmelzpunkt 145°. 

6. Prominal. Phenylathyl-N-methylbarbitursaure. C13H1403Ns' Mol.
Gewicht: 246,13. WeiBes, kristallinisches Pulver, das in verdiinnten 
Alkalien, heiBem Alkohol und Aceton loslich, in Wasser und Ather schwer 
loslich, in Benzol und Chloroform fast unloslich ist. Schmelzpunkt 
177-178°. 

L. Synthetische Arzneimittel fiir Lokalanasthesie. 
1. Anasthesin (III, 1053). a) QualitativerNachweis. Erkennungs

proben siehe Offerhaus und Baert, Wagenaar (5), Ekkert (8) und 
Mercks Reagenzien verzei.chnis. 

b) Quantitative Bestimmung. 0,1 g Anasthesin wird in einer 
Flasche mit Glasstopfen von etwa 200 ems Inhalt in etwa 2 ems 
n-Salzsaure und 25 cm3 Wasser gelost. Die LOsung wird mit 50 cm3 
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1/10 n-KaliumbromatlOsung, 1 g Kaliumbromid und 5 cms 5 n-Salzsii,ure 
versetzt und 10-15 Minuten vor Licht geschutzt stehengelassen. Nach 
Zugabe von 1 g Kaliumjodid wird das ausgeschiedene J od nach 5 Minuten 
mit 1/10 n-Natriumthiosulfatlosung titriert. 1 cms 1/10 n-Kaliumbromat
losung = 0,004127 (log = 0,61563 - 3) g Anii,sthesin. Siehe auch Novo-
cain (s. unten). . 

2. Novoeain (III, 1055). a) Qualitativer Nachweis. mer Erken
nungsproben lind Unterscheidung des Novocains von Cocain und anderen 
Anaesthetica siehe Offerhaus und Baert. 

b) Quantita~ive Bestimmung. 0,3 g Novocainhydrochlorid wer
den in einer Mischung aus 10 cms AIkohol und 5 cms TetrachIorkohIen
stoff gelost. Die "Losung wird mit 2-3 Tropfen Phenolphthaieinlosung 
versetzt und mit 1/10 n-Natronlauge unter Umschwenken bis zur Rosa
fii,rbung titriert. 1 cms 1/10 n-Natronlauge = 0,027264 (log = 0,43559- 2)g 
Novocainhydrochlorid. In der austitrierten Losung kann nach San
chez (2) nunmehr die freie Base durch Titration mit 1/10 n-Schwefelsaure 
bestimmt werden. Es wird bis zum Fa,rbenumschlag nach Goldgelb 
bei Verwendung von Rosolsaure als Indicator titriert. Fiir ein reines 
SaIz mussen bei der ersten und zweiten Titration gleiche Mengen 
Zehntel-Normallosung verbraucht werden. Der Gehalt an Novocain
hydrochlorid betrage mindestens 99,5 %. 

Bei Novocain-Suprareninlosungen liefert bei genauer Einhaltung der 
Versuchsbedingungen und bei Abwesenheit storender Stoffe, wie z. B. 
Zinksulfat, die bromometrische Bestimmung nach Fij alkow und 
Jampolska brauchbare Werte: Etwa 0,04--0,1 g Novocainsalz werden 
genau gewogen und in einem JodzahIkolben in 10 cms Wasser gelOst, 
sodann werden entsprechend der Substanzmenge 10-25 em3 1/10 n
KaliumbromatlOsung, 1 g Kaliumbromid und naeh dessen Losung 
15 cms Salzsaure (20%ig) hinzugegeben. Der Kolben wird sofort ver
schlossen und nach kurzem Umschutteln 5-10 Minuten ins Dunkle ge
stellt. Sodann werden mogliehst schnell aus einer Biirette 10-25 cms 
1/10 n-Arsenitlosung hinzugefiigt. Das Reaktionsgemisch wird unter 
ofterem Umschiitteln so lange stehengelassen, bisder zuerst gelblieh 
gefarbte Niederschlag rein weiB geworden ist, dann mit 2 Tropfen Methyl
orangelOsung versetzt und mit 1/10 n-KaliumbromatlOsung bis zum Ver
schwinden der Rotfarbung titriert. Gegen Ende hat die Titration ziem
lich langsam zu erfolgen. 1 cms 1/10 n-Kaliumbromatlosung = 0,006815 
(log = 0,83347 - 3) g Novocainhydrochlorid. Ein Blindversuch zur 
Titerstellung der Kaliumbromat- und Arsenitlosung ist erforderlich. 

Eine Bestimmung 'des Novocains, Anasthesins und anderer Ester der 
p-Aminobenzoesaure beruht auf d,er Wagung des Farbstoffs, der nach dem 
Diazotieren und Kuppeln mit /1-Naphthol entsteht. Hieriiber siehe die 
eingehende Arbeit von Schulek und Floderer (2). 

3. Stovain (III, 1056). Quantitative Bestimmung. Stovain laBt 
sieh wie Novocain (s. oben) dureh Titration des SaIzes in AIkohol-Tetra
chlorkohlenstofflosung mit 1/10 n-Natronlauge und anschlieBender Ti
tration der Base mit 1/10 n-Schwefelsaure bestimmen. 1 cm3 1/10 n-Natron
lauge= 0,027164 (log = 0,43399 - 2) g Stovain. 
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4. Larocain. Hydrochlorid des p-Aminobenzoesaureesters des 3-Di
athylamino-2,2-dimethyl-l-propanol. 

CHa 

HsN . Calif, . CO . OCB •. b . CHI' N (CaHa)a • 

~Ha 
Es ist ein in Wasser leicht losliches Pulver, das bei 196-197° schmilzt. 

5. Pantocain. Hydrochlorid des p-Butylaminobenzoesauredimethyl
aminoathylesters. 

CHs· CH •. CH.· CRg . NH . CaH, . CO . OCH •. CBa . N(CHa)a . HOI. 

WeiBe Nadeln, die sich in Wasser und Alkohol losen. Schmelz
punkt 149-150°. Erkennungsproben und Priifung siehe Prufungs
vorschriften der Spezialpraparate "Bayer". 

6. Panthesin. N -Diathylleucinolester der p-Aminobenzoesaure als 
Salz der MethandisuHonsaure. 

. <CHa NHa . CaH, . CO . OCH •. CH . CH •. CH 
I CHa 

N(CaHs). 
Kristallinisches Pulver, das sich leicht in Alkohol und Wasser lost. 

'i. Orthoform. m-Amino-p-Oxybenzoesauremethylester. 

/COaCHa 
CaHa, NH. 

'OH 

WeiBes, kristallinisches Pulver, das in Wasser fast unloslich, in AI
kohol leicht lOslich ist. Schmelzpunkt 141-143°. Erkennungsproben 
und Priifung siehe Erganzungsbuch 5 zum Deutschen Arzneibuch 6. 

8. Subcutin. p-PhenolsuHonsaure-p-Aminobenzoesaureathylester. 
OR . CaH, . HOaS . NHa . CaHf, . COaCaH, 

Kristallinisches, fast farbloses, wasserlosliches Pulver. 
9. Tutocain. p -Aminobenzoyldimethylaminomethylbutanol-Hydro-

chlorid. . 
HCI . NHa . CsH, . CO . 0 CHa . N(CHa)a 

HaC . ~H - 6r - CHa 

Gelbliches, kristallinisches Pulver, das sich leicht in Wasser, schwer in 
AIkohol lost. Schmelzpunkt 213-:-215°. 

M. Alkaloide. 
1. Aconitin (TIl, 1058). a) Eigenschaften. Reines Aconitin zeigt 

einen Schmelzpunkt von 197-198°. Die Bestimmung der optischen 
Aktivitat wird besser aIs in alkoholischer Losung (TIl, 1058) in Benzol
losung ausgefiihrt, do. die alkoholische Losung die Erscheinung der 
Mutarotation zeigt. Fiir eine 2%ige Losung in Benzol ist [atltO = _36°. 

b) Quantitative Bestimmung. at) Acidimetrisck. 0,3 g Aconitin 
werden in 10 cms 1/10 n-Salzsaure gelOst. Der SaureuberschuB wird unter 
Anwendung von Methylrot als Indicator mit 1/10 n-Natronlauge bis zur 

47· 
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Gelbfarbung zuriickgemessen. 1 cm3 1/10 n- Salzsaure = 0,064537 (log 
= 0,80981 - 2) g Aconitin. 

{J) Aminometrisch nach Vorlander nach lier Vorschrift von Dietzel 
und Paul (1). 

0,2 g Aconitin werden in einem Becherglas in Chloroform gelost und 
mit 1/20 n-p-Toluolsulfosaure-Chloroformlosung unter Anwendung von 
5 Tropfen einer 0,05%igen Losung von Dimethylaminoazobenzol in 
Chloroform als Indicator bis zum (scharf erfolgenden) Farbumschlag 
nach Rot titriert. 1 cm 3 1/20 n -p -Toluolsulfosaure - Chloroformlosung 
= 0,032269 (log = 0,50878 - 2) g Aconitin. Der Farbumschlag kann 
durch Zugabe von 1 % reinem Phenol zu dem Titriervolumen noch 
weiter verscharft werden. 

Zur Herstellung der p-Toluolsulfosaure-ChloroformlOsung werden 
8,606 g p-Toluolsulfosaure in destilliertem Chloroform zum Liter gelost. 
Die Einstellung kann direkt gegen eine gewogene Menge Hexamethylen
tetramin in Chloroform oder gegen 1/20 n-Kalilauge und Phenolrot erfolgen. 
Zu diesem Zweck werden 10 cm3 der p-Toluolsulfosaurelosung mit 30 cm3 

Wasser bis zur Emulsionsbildung geschiittelt. Die Emulsion wird nach 
Zusatz von 1 Tropfen Phenolrotlosung mit 1/20 n-Kalilauge bis zum Farb
umschlag titriert. 1m 1. Fall werden etwa 0,05 g Hexamethylentetramin 
genau gewogen (= a Gramm), in einem Becherglas in 10 cm3 Chloro
form ge16st und nach Zugabe von 5 Tropfen einer 0,05 %igen Dimethyl
aminoazobenzol-Chloroform16sung als Indicator mit der einzustellenden 
p-Toluolsulfosaure16sung bis zum Farbumschlag nach Rot titriert. 
Sind hierzu b cm3 erforderlich, so ist der Faktor F = 142,7· a/b. Zur 
Verscharfung des Farbumschlags wird dem Titriervolumen etwa 1 % 
reines Phenol zugesetzt. Wird die Losung in einem VorratsgefiiB mit ein
geschliffener Biirette (Feinbiirette) und unter LuftabschluB aufbewahrt, 
so bleibt der Titer lange unverandert. 

2. Apomorphinhydrochlorid (III, 1059). Eigenschaften. Die spezi
fiache Drehung [oc.]f,0, aua der Drehung der 1,5%igen waBrigen Losung 
berechnet, schwankt zwischen -46,6° und _50°, je nach dem Wasser
gehalt des Salzes, der zwischen 2,8 und 4,3 % liegen kann. 

3. Arecolinhydrobromid (III, 1061). a) Reinheitspriifungen. Die 
in einem Schalchen befindliche Losung von 0,05 g Arecolinhydrobromid 
in 1 cm3 konzentrierter Schwefelsaure soil sich bei leichtem Erwarmen auf 
dem Wasserbad entfarben oder hochstens schwach gelb bleiben (organische 
Verunreinigungen). Je ein Drittel dieser Losung darf weder durchein 
KristiiIlchen Kaliumdichromat violett (Strychnin, Yohimbin), noch durch 
2 Tropfen konzentrierte Salpetersaure rot (Morphin, Brucin), noch durch 
ein Kristallchen Ammoniummolybdat iiberhaupt gefarbt werden (andere 
Alkaloide). 

b) Quantitative Bestimmung. Die Titration liiBt sich auBer in 
absolut alkoholischer Losung mit Porriersblau (III, 1062) auch mit 
Phenolphthalein als Indicator ausfiihren, wenn man dem Alkohol etwas 
Chloroform oder Tetrachlorkohlenstoff zusetzt. 0,2 g Arecolinhydro
bromid werden in einem gegen Phenolphthalein neutralen Gemisch von 
10 cm3 Alkohol und 5 cm3 Tetrachlorkohlenstoff gelost und unter 
Umschwenken mit 1/10 n-Natronlauge bis zur Rosafiirbung titriert. 
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1 cms 1/10 n-Natronlauge = 0,023603 (log = 0,37297 - 2) g Arecolin
hydrobromid. 

4. Atropin (III, 1062). a) Reinheitspriifung. 0,125 g Atropin 
werden in 10 cmS sehwach salzsaurem Wasser gelost und mit 4 cms 
verdiinnter Ammoniaklosung versetzt. Es darf nicht sofort eine Trii
bung eintreten (Apoatropin). 

b) Quantitative Bestimmung. Atropin laBt sich aminometrisch 
naeh Vorlander (Aconitin S. 740) titrieren, 1cms 1/20 n-p-Toluol
sulfosaure = 0,01446 (log = 0,16017 - 2) g Atropin, oder auch aeidi
metrisch bei Gegenwart von Tetrachlorkohlenstoff und unter Verwen
dung eines Mischindieators aus 2 Tropfen Methylrot- und 1 Tropfen 
Methylenblaulosung (je 0,02%ige Losungen). 

5. Berberin und Berberinsalze (III, 1065). a) Qualitativer Nach
weis. Die bei Berberinbisulfat (III, 1066) angegebene Farbreaktion mit 
Ammoniak ist manchen Handelspraparaten eigentiimlich. Ganz reines 
Berberinsalz gibt diese Reaktion nicht. 

b) Quantitative Bestimmung. Etwa 0,2 g Berberinhydrochlorid 
oder -bisulfat oder 0,5 g Berberinmonosulfat werden in einem Rund
kOlbchen unter Erwarmen in 20 cms Wasser und 10 cms Essigsaure 
(30%ig) gelOst. Die Losung wird allmahlich unter Umsehiitteln mit 
2 g Zinkstaub und darauf mit 5 ems Schwefelsaure (etwa 16%ig) ver
setzt und am RiickfluBkiihler solange erhitzt, bis die Fliissigkeit voll
kommen farblos ist. Die Fliissigkeit wird noch warm schnell durch Watte 
in einen Schiitteltriehter filtriert. KOlbchen, Zink und Wattefilter werden 
moglichst rasch vier- bis fiinfmal mit 5 cms heiBem Wasser, das mit einigen 
Tropfen verdiinnter Schwefelsaure angesauert ist, nachgewasehen. Die 
Operationen sind so schnell wie moglieh auszufiihren, um eine Oxydation 
(Gelbwerden der Losung) zu vermeiden. Die Losung wird mit Ammoniak
IOsung versetzt, bis sich das ausfallende Zinkllydroxyd wieder gelOst hat. 
Nach dem Abkiihlen wird zweimal mit je 20 cmS Ather 1-2 Minuten lang 
ausgeschiittelt. Die vereinigten AtherlOsungen werden mit gegliihtem 
Natriumsulfat getrocknet und durch Watte filtriert. Die Watte wird 
mit Ather nachgewaschen. Dann wird auf dem Wasserbad bis auf einige 
Kubikzentimeter abgedampft und nach Zusatz von 10 ems 1/10 n-Salzsaure 
und 10 cms Wasser der restliche Ather verdampft. Nach dem Ab
kiihlen wird unter Verwendung von Dimethylgelb als Indicator mit 1/10 n
Natronlauge auf rein Gelb titriert. 1 cms 1/10 n-Salzsaure = 0,033514 
(log = 0,52522 - 2) g Berberin = 0,040764 (log = 0,61027 - 2) g 
Berberinhydrochlorid = 0,046925 (log = 0,67141 - 2) g Berberin
bisulfat = 0,08224 (log = 0,91508 - 2) g Berberinmonosulfat. 

Prinzip der Bestimmung: Berberin laBt sich mit Zink und Saure 
quantitativ zu Dihydrodesoxyberberin, einem Isomeren des Canadins, 
reduzieren. Dihydrodesoxyberberin kann als tertiare Base nach Zusatz 
von Ammoniak mit Ather ausgesehiittelt werden. 1st Berberin neben 
Hydrastin zu bestimmen, so wird zunachst das Hydrastin (nebst Canadin) 
aus der ammoniakalischen Losung ausgeathert. Dann wird die waBrige 
LOsung nach dem Verjagen der Atherreste wieoben reduziert und weiter 
verarbeitet (nach Neugebauer und Brunner). 
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6. Brucin (III, 1067). Quantitative Bestimmung. Die amino
metrische Bestimmung ist mit 0,2 g des bei 100° getrockneten Alkaloids 
wie bei Aconitin (S.740) auszufiihren. I cm3 1/20 n-p-Toluoisulfosaure 
= 0,019211 (log = 0,28355 - 2) g Brucin wasserfrei = 0,021512 (log = 
0,33268 - 2) g Brucin + 2 H20 = 0,023313 (log = 0,36760:"'-' 2) g Brucin 
+ 4 H 20. Dber die Bestimmung von Brucin und Strychnin als Hydro
ferrocyanid und ihre Trennung mittels Ferrocyaniden sowie iiber eine 
gravimetrische und volumetrische Bestimmung als Dichromat siehe 
Kolthoff und Lingane. 

7. Chinin (III, 1069). Quantitative Bestimmung. Chinin laSt 
sich nach Vorlander aminometrisch als ·2-sauriges Amin bestimmen: 
0,1 g Chinin wird in einem Becherglas in Chloroform gelOst und wie bei 
Aconitin (S. 740) mit 1/20 n-p-ToluolsulfosaurelOsung titriert. I ems 
1/20 n-p-ToluolsulfosaurelOsung = 0,01621 (log = 0,20078 - 2) g wasser
£reies Chinin. 

Dber die Chininbestimmung in Dragees und Ampullen siehe Em
manuel. 

8. ChininsuHat (III, 1070). a) Reinheitspriifung. Das Schweizer 
Arzneibuch (1933) verlangt, daB der Drehungswinkel einer Losung 
von bestimmter Zusammensetzung (s. unten), bei 20° und im 2-dm-Rohr 
ermittelt, nicht weniger als -17,8° und nicht mehr als _18° betrage. 
Die Losung wird dureh Auflosen von 0,746 g wasserfreiem Chininsulfat 
in I em3 1O%iger Schwefelsaure und I em3 2 n-Salzsaure und Auffiillen 
mit Wasser zu 20 cms bereitet. Werden die obigen Grenzen der Drehung 
nicht eingehalten, so sind Nebenalkaloide vorhanden. 

b) Quantitative Bestimmung. 0,4 g Chininsul£at werden in 
50 cms ausgekoehtem Wasser gelOst. Nach dem Erkalten wird die 
L6sung mit 10 cms Chloroform und I cm3 PhenolphthaleinlOsung ver
setzt und unter Schiitteln mit 1/10 n-Natronlauge bis zur bleibenden Rosa
farbung titriert. I em3 1/10 n-Natronlauge = 0,04453 (log = 0,64865 - 2) g 
Chininsulfat + 8 H 20 = 0,03245 (log = O,51121 - 2) g Chininsul£at, 
wasserfrei. Der Umsehlag ist scharfer als bei der Titration mit 
Poirriersblau als Indicator (III, 1073). 

9. Chininhydrochlorid (III, 1073). Reinheitspriifung. Priifung auf 
Nebenalkaloide: Lost man 0,721 g wasserfreies Chininhydroehlorid oder 
das dieser Menge entspreehende wasserhaltige Salz in I em3 4 n-Schwefel
saure auf und verdiinnt die Losung mit Wasser auf 20 em3, so darf der 
Drehungswinkel dieser Losung, bei 20° im 2-dm-Rohr bestimmt, nieht 
weniger als -17,7 und nicht mehr als _18,0° betragen (fiir jeden 
Grad h6herer Temperatur muB der absolute Wert um 0,023° verringert 
werden). (Niederlandisches Arzneibueh.) 

10. Optochin (III, 1074). Fiir eine I %ige Losung der freien Base in 
Alkohol ist die spezifisehe Drehung [oc]~o = -144,3°. Die spezifische 
Drehung des Hydroehlorids, aus der Drehung der I %igen waBrigen 
Losung berechnet, ist [oc]P,O = - 123,6°. Das aus einer Misehung von 
Aceton und Ather umkristallisierte Hydrochlorid schmilzt bei 252-254°. 

a) Reinheitspriifung. Zur Priifung der Optochinbase auf Chinin 
und andere Chinaalkaloide laBt das Schweizer Arzneibueh (1933) 
bei 20° und im 2-dm-Rohr den Drehungswinkel einer Losung bestimmen, 
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die aus 0,68 g getroeknetem Optoehin, 2 ems 2 n-Sehwefelsaure, 1 ems 
2 n-Salzsaure und Auffiillen mit Wasser zu 20 ems bereitet wird. Der 
Drehungswinkel darf nieht weniger als _150 und riieht mehr als -15,4° 
betragen. Fiir das Optoehinhydroehlorid werden dieselben Werte ver
langt. Zur Bestimmung der Drehung werden 0,753 g getrocknetes Opto
ehinhydroehlorid in 2 ems 2 n-Sehwefelsaure gelost. Die Losung wird 
mit Wasser auf 20 ems erganzt. 

b) Quantitative Bestimmung. oc) Optochiooase. 0,3 g getroek
nete Optoehinbase werden in 5 ems Alkohol und 20 ems 1/10 n~Salz
saure in der Warme gelost. In der warmen Losung wird der Saureiiber
schuB unter Anwendung von Methylrot als Indicator mit 1/10 n-Natron
lauge bis zur Gelbfarbung zuriiektitriert. 1 ems Iho n- Salzsaure = 
0,034024 (log = 0,53178 - 2) g Optoehin. 

(J) Optochinhydrochlorid. 0,4 g getrocknetes Optoehinhydroehlorid 
werden in einem Gemiseh aus 10 ems Alkohol und 5 ems Chloroform 
gelOst und unter Verwendung von Phenolphthalein als Indicator mit 
Iho n-Natronlauge unter Umschwenken bis zur Rosafarbung titriert. 
1 ems 1/10 n-Natronlauge = 0,037671 (log = 0,57601- 2) g Optochinhydro
ehlorid. 

11. ChinidinsuHat (III, 1077). a) Reinheitspriifung. 0,5 g Chinidin
suHat werden in 15 ems siedendem Wasser gelOst und mit Kaliumjodid
losung (1 + 9) versetzt. Es entsteht ein weiBer Niedersehlag (Untersehied 
von Chinin). Das Gemiseh wird auf 150 abgekiihlt, 1 Stunde bei dieser 
Temperatur gehalten, danaeh filtriert und das Filtrat mit 2 Tropfen 
Ammoniaklosung (10%ig) versetzt. Es darf innerhalb 1 Minute keine 
Triibung entstehen (Cinehonidin). 

b) Quantitative Bestimmung. Siehe ChininsuHat(S. 742). 
1 cmSI/ 10 n-Natronlauge = 0,039127 (log = 0,59247 - 2) g ChinidinsuHat 
+ 2 H 20. 

12. Cinchoninsulfat (III, 1078). a) Eigenschaften. Die isolierte 
Base hat naeh dem Umkristallisieren aus verdiinntem Alkohol den 
Sehmelzpunkt 2600 • 

b) Quantitative Bestimmung. Die quantitative Bestimmung 
kann wie bei ChininsuHat (S. 742) dureh Titration in Chloroform-Wasser
Gemiseh mit 1/10 n-Natronlauge und Phenolphthalein als Indicator 
erfolgen. 1 ems Iho n-Natronlauge = 0,036124 (log = 0,55780 - 2) g 
CinehoninsuHat + 2 H 20. Auch die aminometrisehe Titration naeh 
V orlander (s. Aeonitin S. 740) ist zur Gehaltsbestimmung geeignet. 

13. Cocain und Cocainhydrochlorid (ill, 1081). a) Eigensehaften. 
Fiir eine 2%ige waBrige Losung des Coeainhydroehlorides solI [oc]AO = 
- 72 bis - 73° sein. 

b) Qualitativer Nachweis. "Ober einen Mikronaehweis siehe 
Martini (1). Weitere Reaktionen siehe Offerhaus und Baert und 
Mereks Reagenzienverzeiehnis. 

c) Reinheitspriifung. 1 ems einer frisch hergestellten 1/10 normalen 
waBrigen Losung wird mit je 1 Tropfen Methylrotlosung (1 + 999) und 
Methylenblaulosung (1 + 2000) versetzt. Dabei solI die Fliissigkeit eine 
rotviolette Farbung annehmen, die aueh naeh Zusatz von 4 ems aus
gekoehtem (gegen Bromthymolblau neutralem) Wasser bestehen bleiben, 



744 Chemische PrAparate. 

aber nach Zusatz von 150 cm3 Wasser und je 1 Tropfen der heiden 
Farblosungen nach Griin umschlagen soll (PriifUng auf Abwesenheit von 
Puffersubstanzen nach Ortegren). 

0,1 g Cocainhydrochlorid wird in 5 cm3 Wasser gelost .. Die Losung 
wird mit 5 Tropfen Salzsaure (etwa 37%ig) angesauert, mit 2 Tropfen 
lO%iger NatriumnitritlOsung und darauf mit 5 cms einer frisch bereiteten 
2 %igen {I-Naphthollosung in 10 %iger Natronlauge versetzt. Es darf kein 
roter Niederschlag auftreten. (Priifung auf Novocain.) 

Werden 10 cm3 1 %ige Cocainhydrochloridlosung mit 1 cm3 Natrium
phosphatlosung (1 + 19) geschiittelt, so muB die Losung klar bleiben 
oder darf hOchstens opalisieren [Priifung des Portugiesischen Arznei
buches (1936) auf Amylocain]. 

d) Quantitative Bestimmung. Die :Bestimmung des Cocains 
kann, wie bei Aconitin (S.740) beschrieben, aminometrisch nach Vor
lander erfolgen. 1 cm3 1/20 n-p-Toluolsulfosaure-ChloroformlOsung = 
0,015159 (log = 0,18066 - 2) g Cocain. Die Bestimmung des Cocain
hydrochlorids erfolgt alkalimetrisch. 

0,3 g Cocainhydrochlorid werden in einem Gemisch aus 10 cm3 

Alkohol und 5 cm3 Tetrachlorkohlenstoff gelOst und unter Verwen
dung von 2-3 Tropfen Phenolphthalein mit 1/10 n-Natronlauge unter 
Umschwenken bis zur Rosafarbung titriert. 1 cm3 1/10 n-Natronlauge 
= 0,033964 (log = 0,53102 - 2) g Cocainhydrochlorid. 

"Ober die Bestimmung von Cocain in Mischungen mit anderen 
Alkaloiden und Lokalanaesthetica siehe Nicholls. 

14. Emetinhydrochlorid (III, 1084). a) Eigenschaften. Neben dem 
Salz mit 2 Mol. Kristallwasser ist auch ein solches mit 4 Mol., wie es 
z. B. vom Schweizer Arzneibuch (1933) vorgeschriebenist, im Handel. 
Mol.-Gewicht des wasserfreien Salzes 553,27. Emetinhydrochlorid ist 
wenig liehtbestandig und deshalb unter verstarktem Lichtsehutz auf
zubewahren. 

b) . Quantitative Bestimmung. 0,15 g Emetinhydrochlorid wer
den in einem Gemisch aus 5 em3 Alkohol und 2,5 em3 Tetrachlor
kohlenstoff gelOst und nach Zugabe von 2 Tropfen Phenolphthaleinlosung 
mit 1/10 n-Natronlauge unter Umschiitteln bis zur Rosafarbung titriert. 
1 em3 1/10 n-Natronlauge = 0,027664 (log = 0,44191 - 2) g wasserfreies 
Emetinhydrochlorid. 

15. Ephedrin (III, 1086). a) Qualitativer Nachweis. Wird Ephe
drinhydrochloridlosung mit Na~ronlauge und Jodlosung versetzt, so 
entsteht Jodoform. 

Unterscheidung von Ephetonin: Wird in einem Tropfen Wasser ein 
wenig Ephedrinhydrochlorid aufgelOst und an den Rand des Tropfens 
etwas festes Kaliumoxalat gebracht, so zeigt das mikroskopische Bild 
Kristalle in Form von Biindeln gerade loschender Nadeln und Prismen, 
die meist zu facherformigen Gruppen geordnet sind. Das Ephetonin 
(raeemisehes . synthetisches Ephedrin) kristallisiert bei der gleichen 
Reaktion in vollig abweichenden diinnen Rauten und Verwachsungs
kristallen (nach Paris). Weitere Nachweise des Ephedrins siehe 
Sanchez (3) und Mercks Reagenzienverzeichnis. 
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b) Quantitative BestimmuI;I.g. (X) Ephedrin. Etwa 0,3 g wasser
freies Ephedrin werden in 10 em3 gegeD. 5 Tropfen Bromthymolblau
losnng neutralisierten Alkohol g~l~st und mit 25 em3 1/10 n-Salzsaure 
versetzt.· Der SaureiibersehuB wird mit 1/10 n-Natronlauge bis zum Farb
umsehlag naeh Griingelb zuriiektitriert. 1 ems llIo n-Salzsaure = 0,016512 
(log = 0,21780 - 2) g Ephedrin (Amerikanisehes Arznei bueh 1936). 

(J) Ephedrinhydrochlorid. Eine LOsung von etwa 0,5 g getroekneter 
Substanz in 10 em3 Wasser wird mit 5 em3 Ammoniaklosung (lO%ig) 
versetzt und das ausgefallene Ephedrin mit 20 em3 Ather ausgesehiittelt. 
Das Aussehiitteln mit Ather wird noeh vier- bis fiinfmal wiederholt. 
Die gesammeltenAtherausziige werden auf dem Wasserbad eingedampft. 
Der Riiekstand wird in bromthymolblauneutralem Alkohol gelost und 
die Bestimmung wie unter (X) zu Ende gefiihrt. 

16. Hordeninsulfat (III, 1088). Die empirisehe Formel ist zu berieh
tigen. Sie lautet: (C1JIlIiON)zH2SO, + 2 H20. Mol.-Gewieht 464,36. 

17. Hydrastinhydrochlorid (III, 1089). a) Qualitativer Nachweis. 
Wird dureh Alkalisieren und Aussehiitteln mit Ather und Chloroform 
die Hydrastinbase isoliert, so solI diese naeh dem Troeknen einen Sehmelz
punkt von 135° besitzen. 

b) Quantitative Bestimmung. Diese kann naeh Neugebauer 
erfolgen. 0,2 g Hydrastinhydroehlorid werden in 20 ems Wasser gelOst. 
Die Losung wird mit Ammoniaklosung im DbersehuB versetzt und das 
ausgefallene Hydrastin mit 20 em3 Ather ausgesehiittelt. Das Aussehiitteln 
mit Ather wird noeh einige Male wiederholt. Die gesammelten Ather
ausziige werden auf dem Wasserbad eingedampft. Der Riiekstand wird 
in 10 em3 1/10 n-Salzsaure gelost und die Losung mit 1/10 n-Natronlauge 
unter Anwendung von 4 Tropfen Methylorange und 1 Tropfen Methylen
blau (je 0,1 %ige Losungen) auf Reingriin titriert. 1 em3 1/10 n- Salz
saure = 0,041964 (log = 0,62288 - 2) g Hydrastinhydroehlorid. 

1st Hydrastin neben Berberin zu bestimmen, so kann das Hydrastin 
dureh Ausathern aus der ammoniakalischen Losung von dem Berberin 
getrenntwerden (naeh N euge bauerundBrunner; s.a.Berberin, S.741). 

Das Salz kann auch, wie bei Arecolinhydrobromid (S. 740) beschrieben, 
in einem Gemiseh aus Alkohol und Tetraehlorkohlenstoff, Phenolphtha
lein als Indicator, mit 1/10 n-Natronlauge titriert werden. 

18. Hyoscyamin (III, 1092). Die quantitative Bestimmung kann 
aminometrisch wie bei Aconitin (S. 740) erfolgen. 1 cm3 1/20 n-p-Toluol
sulfosaurelosung = 0,01446 (log = 0,16017 - 2) g Hyoscyamin. 

Dber die Bestimmung von Hyoscyamin in Bilsenkraut und Toll
kirsehenblattern siehe Bohm und Dekay soWie Jordan. 

19. Codein (III, 1093). a) Eigensehaften. Codein zeigt, zu 1 % in 
80%igem Alkohol gelOst, die spezifisehe Drehung [(X]~o = -137,75°. 

b) Quantitative Bestimmung. 0,2 g Codein werden in 15 ems 
1/10 n-Salzsaure gelOst, die Losung wird mit 10 ems Alkohol verdiinnt 
und der SaureiibersehuB mit 1/10 n-Natronlauge unter Anwendung von 
Methylrot als Indicator zuriiekgemessen. 
1 emS II 0 n-Natron-{ = 0,02992 (log = 0,47596 - 2) g Codein wasserfrei, 

lauge = 0,031719 (log = 0,50132 - 2) g kristallwasserhaltiges Codein. 
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Die Bestimmung kann ferner aminometriseh, wie bei Aeonitin (S. 740), 
erfolgen. 1 em3 1/'1.0 n - p - ToluolsulfosiWrelosung = 0,01496 (log = 
0,17493 - 2) g wasserfreies Codein = 0,01586 (log = 0,200;30 - 2) g 
kristallwasserhaltiges Codein. Del' Gehalt an wasserfreier Base solI min
destens 94%, del' Wassergehalt 5,5--5,9% ,betragen. 

20. Codeinphosphat (TIl, 1094). a) Eigensehaften. Die 5%ige, mit 
redestilliertem Wasser hergestellte Losung zeigt ein PH von 4,4---4,8. 

b) Reinheitspriifung. Die Losung von 0,1 g Codeinphosphat in 
10 em3 konzentrierter Sehwefelsaure solI naeh voriibergehender Rosa
farbung farblos oder hOehstens leieht gelb sain (Nareotin, Thebain, 
Nareein, organisehe Verunreinigungen). 

c) Quantitative Bestimmung.0,2 g Codeinphosphat werden 
mit 5 em3 Alkohol und 2,5 em3 Tetraehlorkohlenstoff gemiseht und 
naeh kurzem Erwarmen auf dem Wasserbad unter Verwendung 
von 2-3 Tropfen Phenolphthaleinlosung als Indicator mit 1/10 n-Natron
lauge unter Umsehwenken bis zur Rosafarbung titriert. 1 em3 1/10 n
Natronlauge = 0,019861 (log = 0,29800 - 2) g Codeinphosphat (wasser
frei). 

21. Coffein (III, 1095). a) Qualitativer Nachweis. tTher mikro
ehemisehe Reaktionen siehe Martini (2) und Wagenaar (6). 

b) Quantitative Bestimmung. 0,3g Coffein werden in einem MeB
kolben von 100 em3 Inhalt in Wasser gelOst. Die Losung wird mit Wasser 
auf 100 em3 erganzt. 20 em3 diesel' Losung werden in einem MeBkolben 
von 50 em3 Inhalt mit 5 em3 Sehwefelsaure (etwa 16%ig) angesauert und 
unter Umsehwenken mit 20 em3 1/10 n-Jodlosung versetzt. Naeh dem 
Auffiillen mit Wasser bis zur Marke wird umgesehiittelt und dureheinen 
Wattebauseh filtriert. Die el'sten 10 em3 des Filtrates werden verwOrfen, 
in weiteren 25 em3 des Filtrates wird del' JodiibersehuB mit 1/10n-Natrium.
thiosulfatlosung (Feinbiirette) zuruekgemessen. 1 em3 1/10 n-Jodlosung = 
0,0048527 (log = 0,68599 - 3) g wasserfreies Coffein. 

Reaktionsverlauf. Coffein gibt mit Jodjodkaliumlosung in mineral
saurer Losung einen Niedersehlag von del' Zusammensetzung 

CSHIOOsN4· NJ· J 4 
(naeh Wallrabe). 

Dber eine eolorimetrisehe Mikrobestimmung [Vergleieh del' Farbung 
des Murexids mit Queeksilber-(2)-aeetatlosung gegen StandardlOsungen] 
siehe Deniges (3). 

22. Coffeinum-Natriumsalicylat (III, 1096) und CoHeinum-Natrium
benzoat (III, 1097). Quantitative Bestimmung. Etwa 0,6 g Coffein
Natriumbenzoat bzw. 0,73 g Coffein-Natriumsalieylat werden in einem 
MeBkolben zu 50 em3 mit Wasser gelost. 10 em3 diesel' Losung werden 
in einem MeBkolben von 50 em3 Inhalt mit 5 em3 Sehwefelsaure (etwa 
16%ig) angesauert und unter Umsehwenken mit 20 em3 Iho n- Jod
losung versetzt. Naeh dem Auffiillen bis zur Marke wird umgesehiittelt 
und dureh einen Wattebauseh filtriert. Die ersten 10 em3 des Filtrates 
werden verworfen, in weiteren 25 em3 des Filtrates wird del' JodubersehuB 
mit 1/10 n-NatriumthiosulfatlOsung (Feinburette) zuruekgemessen. 1 em3 

1/10 n-Jodlosung -;- 0,0048527 (log = 0,68599 - 3) g Coffein (wasserfrei). 
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23. Colchicin (m, 1098). Neuere Arzneibiicher [z. B. das Schweizer 
Arzneibuch (1933)]. fiihren einkristallisiertes Colchicin von der 
Formel C22H2506N + P/2 H20. Mol.-Gewicht: 426,23. 

a) Qualitativer Nachweis. Ober Erkennungsproben sieheMereks 
Reagenzienverzeiehnis. 

b) Quantitative Bestimmung. In einem MeBkolbchen von 
50 cm3 Inhalt wird 0,1 g Colchicin (genau gewogen) mit 15 cm3 1/10 n
Salzsaure (mit Pipette gemessen) bis zur AuflOsung geschiittelt und 
die Losung mit 1 g Natriumchlorid versetzt. Hierauf werden 30 em3 

Kaliumtrijodidlosung (1 g Jod und 1,5 g Kaliumjodid zu 100 ems in 
Wasser gelost) in kleinen Portionen unter dauerndem Umschiitteln 
aus einer Biirette zugegeben. Die Mischung wird mit der Kalium
jodidlosung bis zur Marke aufgefiillt, nochmals 5 Minuten lang ge
sehiittelt und bis zur volligen Klarung der iiberstehenden Fliissigkeit 
stehengelassen. Nach dem Filtrieren werden 25 cms des Filtrates mit 
1/10 n-NatriumthiosulfatlOsung gerade entfarbt und mit 1/10 n-Natron
lauge unter Anwendung von 2-3 Tropfen Phenolphthaleinlosung als 
Indicator titriert. 1 cm3 1/10 n-Salzsaure = 0,03992 (log = 0,60119 - 2) g 
wasserfreies Colchicin = 0,042623 (log = 0,62934 - 2) g Colchicin mit 
P/2 Mol. Kristallwasser. 

Reaktionsmeehanismus: Base + HOI -+ Base· HOI KJ ~ Base· HJ 

+ KOI~-+ (Base. HJ). Jx. [Nach Dietzel und Paul (2).] 
Ober die quantitative Bestimmung in Herbstzeitlosensamen siehe 

Rosenthaler (4). 
24. Morphin (III, 1102). a) Eigenschaften. Morphin zeigt in 

alkoholischer Losung die spezifische Drehung [1X]~0 = -130,9°. 
b) Quantitative Bestimmung. Morphin laBt sich alkalimetrisch 

unter Verwendung von Methylrot und Methylenblau als Mischindicator 
titrieren: 0,2 g Morphin werden in 10 cm3 1/10 n-Salzsaure gelost. Die 
Losung wird mit 15 cms Wasser verdiinnt und mit 2 Tropfen Methylrot
und 1 Tropfen Methylenblaulosung (etwa 0,5 molar) versetzt. Der Saure
iiberschuB wird mit 1/10 n-Natronlauge bis zum Farbumschlag nach Griin 
zuriickgemessen. 1 cm3 1/10 n-Salzsaure = 0,03032 (log = 0,48173 - 2) g 
Morphin mit 1 Mol. Kristallwasser = 0,02852 (log = 0,45515 - 2) g 
wasserfreies Morphin. 

25. Morphinhydrochlorid (III, 1103). a) Eigenschaften. :F;ine 
5%ige waBrige Losung zeigt ein PH von 4,2-5,0. Fiir eine 2%ige waBrige 
LOsung ist die spezifische Drehung [1X]~0 = - 98,4°. 

b) Qualitativer Nachweis. Erkennungsproben siehe Mercks 
Reagenzien verzei ehnis. 

e) Quantitative Bestimmung. 0,25g Morphinhydrochlorid 
werden in 20 cms Wasser gelost. Die Losung wird mit 15 em3 Tetra
ehlorkohlenstoff und 5 Tropfen Phenolphthaleinlosung versetzt und 
unter kriLftigem Schiitteln mit 1/10 n -Natronlauge bis zur bestehen 
bleibenden Rosafarbung titriert. 1 cm3 lito n-Natronlauge = 0,03757 
(log = 0,57484 - 2) g Morphinhydrochlorid. 

Nach Reimers werden 0,2 g Morphinhydroehlorid in 50 cms 
Aceton und 5 em3 1/10 n-Natronlauge auf dem Wasserbad gelost. Die 
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Losung wird nach dem Erkalten mit 2 Tropfen Porriersblau ala·Indicator 
versetzt und ·mit 1/10n-Natronlauge bis zum Farbumschlag titriert. 

tJber die Gehaltsbestimmung mit Dinitrochlorbenzol, zumal im 
Opium, siehe Mannich, iiber colorimetrische Bestimmungen van Arkel 
sowie Hofmann und Popovici. mer eine nephelometrische Bestim
mung mit Vanadinmolybdiinsaure siehe Deckert. 

26. Diaeetylmorphinhydroehlorid (ill, 1106). Das Salz kristallisiert 
mit 1 Mol. Wasser. Mol.-Gewicht: C17H170N(OCOCH3)2 ·'HCI + H 20 = 
423,67. 

a) Eigenschaften. Die 5%ige waBrige Losung zeigt ein PH von 
etwa 5-5,5. 

b) Quantitative Bestimmung.0,4 g Diacetylmorphinhydro
chlorid werden in einem Gemisch aus 10 cm3 Alkohol und 5 cm3 

Tetrachlorkohlenstoff gelOst und unter Verwendung von 2-3 Tropfen 
Phenolphthaleinlosung ala Indicator mit 1/10 n-Natronlauge unter Um
schiitteln bis zur Rosafarbung titriert. 1 cm3 1/10 n-Natronlauge= 
0,042367 (log = 0,62703 - 2) g Diacetylmorphinhydrochlorid (mit 1 Mol. 
Wasser). 

27. Nareein (III, 1108). Reinheitspriifung. Werden 0,1 g Narcein 
mit 10 cm3 Benzol 5 Minuten lang unter zeitweiligem Umschiitteln stehen
gelassen, so diirfen 5 cm3 der filtrierten Benzollosung beim Verdampfen 
auf dem Wasserbad keinen wagbaren Riickstand hinterlassen (Codein, 
Narcotin, Papaverin). Die Losung von 0,05 g Narcein in 2 cm3 2 n
Natronlauge darf mit 2 Tropfen Nitroprussidnatriumlosung (1 + 9) 
hochstens eine schwach gelbrote, aber keine rote Farbung geben (Methyl
narcein). 

28. Nareotin (III, 1110). Quantitative Bestimmung. Narcotin 
laBt sich aminometrisch nach Vorlander, wie bei Aconitin (S.740) 
beschrieben, bestimmen. 1 cm3 1/20 n-p-Toluolsulfosaurelosung = 0,02066 
(log = 0,31513 - 2) g Narcotin. 

29. Papaverin (ill, 1111). a) Qualitativer Nachweis. Etwa 5 mg 
Papaverin werden in 3 cm3 Essigsaureanhydrid gelost. Die Losung wird 
auf etwa 80° erhitzt und dann vorsichtig mit 3 Tropfen konzentrierter 
Schwefelsaure versetzt. Es entsteht unter RingschluB Coralynsulfo
acetat. Die Losung fluoresziert lebhaft gelblichgriin, die Fluoreszenz 
bleibt beim Verdiinnen mit Alkohol bestehen (nach Awe). Weitere 
Erkennungsproben siehe Mercks Reagenzienverzeichnis. 

b) Quantitative Bestimmung. Papaverin laBt. sich amino
metrisch nach Vorlander wie Aconitin (S. 740) titrieren. 1 cm3 1/20 n
p-Toluolsulfosaurelosung = 0,016958 (log = 0,22939 - 2) g Papaverin. 

30. Physostigminsalieylat (III, 1113). a) Eigenschaften. Reines 
Physostigminsalicylat zeigt den Schmelzpunkt von 185-187° und, aus 
der Drehung der 1 %igen waBrigen Losung berechnet, die spezifische 
Drehung [ot]~O ,. _ 91°. 

b) Reinheitspriifung. Wird 1 cm3 einer 1 %igen waBrigen Losung 
mit 5 Tropfen Chloroform und 1 Tropfen 2 n-Salzl;laure vermischt, so 
darf das Chloroform beim Schiitteln wahrend einer Minute nicht violett 
gefarbt werden (Eseridin). 
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c) Quantitative Bestimmung. Die Gehaltsbestimmung wird 
mit 0,3 g Physostigminsalicylat wie bei Diacetylmorphinhydrochlorid 
(S. 748) ausgefiihrt. 1 cm3 1/10 n - Natronlauge = 0,041324 (log = 
0,61619 - 2) g Physostigminsalicylat. 

31. Scopolaminhydrobromid (III, Ill7). a) Reinheitspriifung. 
0,05 g wasserfreies Scopolaminhydrobromid werden zweimal wahrend 
je 5 Minuten mit je 1 cm3 einer Mischung auS 1 cm3 Chloroform und 2 cm3 

Ather geschiittelt. Die Ausziige werden durch ein kleines Filter filtriert 
und verdampft. Der Riickstand wird in 3 Tropfen 2 n-Schwefelsaure 
gelost. 1 Tropfen dieser Losung wird auf einen Objekttrager gebracht 
und mit 1 Tropfen 1/10 n-Bromid-BromatlOsung versetzt. Beim Betrachten 
unter dem Mikroskop diirfen wohl kleine Tropfchen, aber keine Kristalle 
wahrnehmbar sein (Atropin, Hyoscyamin, Homatropin). 

b) Quantitative Bestimmung. Die Gehaltsbestimmung kann 
alkalimetrisch statt mit Poirriersblau (III, Ill8) auch mit Phenol
phthalein als Indicator erfolgen. Die Gehaltsbestimmung wird mit 0,25 g 
Scopolaminhydrobromid wie bei Diacetylmorphinhydrochlorid (S.748) 
ausgefiihrt. 1 cm3 1/10 n-Natronlauge = 0,03841 (log = 0,58444 - 2) g 
wasserfreies Scopolaminhydrobromid. 

32. Strychllillnitrat (III, Ill9). Qualitative Erkennungsproben siehe 
Mercks Reagenzienverzeichnis. Mikrochemische Nachweise siehe 
v. Klo busitzky. 

Quantitative Bestimmung. Die Gehaltsbestimmung kann alkali
metrisch statt mit Porriersblau (III, ll20) auch mit Phenolphthalein 
als Indicator erfolgen: 0,4 g Strychninnitrat werden mit 10 cm3 

Alkohol und 5 cm3 Tetrachlorkohlenstoff gemischt und nach kurzem 
Erwarmen auf dem Wasserbad unter Umschwenken mit 1/10 n-Natron
lauge (Phenolphthalein als Indicator) titriert. 1 cm3 1/10 n-Natron
lauge = 0,039721 (log = 0,59902 - 2) g Strychninnitrat. -aber die 
aminometrische Bestimmung des Strychnins siehe Brucin (S. 742). 
-aber die Strychninbestimmung in Chininmischungen siehe Stich t und 
Halstrrom, im Harn N oetzel. Dber die Strychninbestimmung in 
Strychningetreide siehe KrauB. Siehe auch Brucin. 

33. Thebaillhydrochlorid (III, ll20). Neben dem Salz mit 1 Mol. Wasser 
wird auch ein solches mit 1/2 Mol. Wasser arzneilich verwendet [so z. B. 
Schweizer Arzneibuch (1933)]. 

a) Reinheitspriifung. 1 g getrocknetes Thebainhydrochlorid solI 
sich in 2 cm3 Chloroform klar, farblos und vollig lOsen (anorganische Salze, 
Morphin-, Codeinhydrochlorid). 

b) Quantitative Bestimmung. 0,35 g getrocknetes Thebain
hydrochlorid werden in einem Gemisch aus 30 cm3 Alkohol und 
10 cm3 Wasser gelOst und unter Anwendung von 2-3 Tropfen Phenol
phthaleinlosung mit 1/10 n-Natronlauge bis zur Rosafarbung titriert. 
1 cm3 1/10 n-Natronlauge = 0,034764 (log = 0,54ll3 - 2) g wasserfreies 
Thebainhydroehlorid. 

34. Theobromill (III, 1121). Quantitative Besti'mmung. Etwa 
0,3 g Theobromin werden unter leichtem Erwarmen in 20 em3 1/10 n
Natronlauge gelost. Die Losung wird nach dem Erkalten mit 1,5 cm3 

Phenolrotlosung (0,1 g Phenolrot wird mit 5,7 cm3 1/20 n-Natronlauge 
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verrieben und in 50 ems Wasser ge16st) und mit 1/10 n-Sehwefelsaure bis 
zur helleitronengelben Farbe versetzt. Naeh Zugabe von 20--25 cms 
1/10 n-Silbernitratlosung wird die Mischung mit 1/10 n-Natronlauge auf 
bestandigen, deutlich rotvioletten Farbton titriert. Gegen Ende der 
Titration ist die Natronlauge tropfenweise zuzugeben. 1 cm3 1/10 n
Natronlauge = 0,01801 (log = 0,25551 - 2) g Theobromin. 

Nun wird etwa 1 g Natriumchlorid hinzugefiigt und die jetzt wieder 
alkaliseh gewordene Flussigkeit unter Anwendung von Methylrot als Indi
cator mit 1/10 n-Schwefelsaure bis zum Umschlag des Methylrots titriert. 
Der Verbrauch an 1/10 n-Sehwefelsaure darf von dem Verbrauch an 1/10 n
Natronlauge bei der ersten Titration hoehstens um 0,1 cm3 abweichen. 

Reaktionsverlauf bei der ersten Titration: C7H80~" + AgN03 -+ 
C7H 70 2N"Ag + HN03 ; bei der zweiten Titration: C7H 70 2N"Ag + NaCI-+ 
AgCI + C7H 70 2N"Na (modifizierte Methode nach Boie). 

35. Theobrominnatrinmsalicylat (III, 1123). Quantitative Be
stimmung. Der Naehtrag zum Deutsehen Arzneibueh gibt fiir die 
Bestimmung des Theobrominnatriumsalieylats das jodometrisehe Ver
fahren von Matthes und Schutz an: Etwa 0,3 g Theobrominnatrium
salieylat werden in einem MeBkolbehen von 100 em3 Inhalt in 10 em3 

Wasser ge16st. Die Losung wird mit 1 em3 Essigsaure (96%ig) versetzt. 
Alsdann werden 50 em3 1/10 n-Jodlosung, 5 g Natriumehlorid und 5 em3 

Salzsaure (etwa 12%ig) hinzugefugt. Naeh einstiindigem Stehen wird 
mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt, gut umgesehuttelt und dureh ein 
Faltenfilter von 9 em Durehmesser filtriert. Die ersten 30 em3 des 
Filtrats werden verworfen. 50 em3 des weiteren Filtrats werden mit 
1ho n-Natriumthiosulfat16sung bis zur Entfarbung titriert. 1 em3 1/10 n· 
Jodlosung = 0,0045025 (log = 0,65345 -3) g Theobromin. Der Mindest· 
gehalt an Theobromin betrage naeh dem Deutsehen Arzneibueh 44%. 

Die Bestimmung kann aueh naeh der Methode von Boie, die im 
Prinzip bei Theobromin (S.748) besehrieben ist, erfolgen. 

36. Theophyllin (III, 1125). Quantitative Bestimmung. (Naeh den 
Prufungsvorsehriften fur die Spezialpraparate Boehringer, 
Mannheim·Waldhof 1937). 0,25 g Theophyllin (genau gewogen) werden 
in einem MeBkolben von 250em3 Inhalt in etwa 200em3 siedendem Wasser 

H2 ge16st. Die Losung wird mit 15 em3 1/10 n· 
/,~/:0.. Silbernitrat16sung versetzt und mit Normal. 
10 9 13118 ~II 6 51H2 Ammoniaklosung neutralisiert. Die Ammoniak. 
~'\~';'!)~)~ losung wird unter Ums'ehwenken tropfenweise 

N H /1 211H2 zugesetzt, bis ein in der Flussigkeit befindliehes 
I H 14 /H Laekmuspapier eben geblaut wird. Naeh dem 

2,,'5/~ 
H H/I/20'9IH2 Abkuhlen wird auf 250 em3 aufgefiillt, filtriert 

H-16 ISH und in 200 em3 Filtrat, entspreehend 12 em3 vor· 
H co C/~V 2 gelegter 1/10 n.Silbernitratlosung, der UberschuB 

3 2 H/6H an Silbernitrat nach dem Ansauern mit Sal. 
petersaure mit 1/10 n-Ammoniumrhodanidlosung 

zuruektitriert (t!'erriammoniumsulfat16sung als Indicator). 1 em3 1ho n· 
Silbernitrat16sung = 0,019811 (log = 0,29690 - 2) g Theophyllin. 

37. Yohimbin (III, 1127). Yohimbin besitzt nach den Untersuchungen 
von Hahn und Werner die obige Konstitutionsformel. 
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Ganz reines Yohimbin schmilzt bei 234-235°, reines Yohimbinhydro
chlorid bei 300-301° (Warnat). Die Handelspraparate zeigen meist 
infolge Beimengungen geringer Mengen von Isoyohimbin einen etwas 
niedrigeren Schmelzpunkt. 

a) Qualitativer Nachweis. tJber einen mikroanalytischen Nach
weis siehe Pesez, siehe auch Shaner und Willard und Mercks Re
agenzien verzeichnis. 

b) Quantitative Bestimmung. 0,3 g getrocknetes Yohimbin
hydrochlorid werden mit 10 cm3 Alkohol und 5 cm3 Tetrachlorkohlenstoff 
gemischt und nach kurzem Erwarmen auf dem Wasserbad unter An
wendung von 2-3 Tropfen PhenolphthaleinlOsung als Indicator mit 
1/10 n-Natronlauge unter Umschwenken bis zur Rosafarbung titriert. 
1 cm3 1/10 n-Lauge = 0,039069 (log = 0,59183 - 2) g Yohimbinhydro
chlorid. Der Gehalt des wasserfreien Salzes betrage mindestens 99,4%. 

N. Glykoside. 
1. Aesculin (III, 1130). Eigenschaften. Aesculin verliert bei 120 

bis 130° sein Kristallwasser und schmilzt bei 204-205°. Es zeigt in 
Pyridinlosung die spezifische Drehung [<x]fiO = - 38°. 

2. Amygdalin (III, 1132). a) Eigenschaften. Reines, aus Alkohol 
kristallisiertes Amygdalin schmilzt unter Zersetzung bei 215-217°. 

b) Quantitative Bestimmung. 0,1 g Amygdalin wird in einem 
verschlossenen Kolben von etwa 300 cm3 Inhalt in 100 cm3 Wasser 
gelOst. Die Losung wird mit 0,01 g Emulsin versetzt, 1 Stunde bei 30-40° 
belassen und danach mit 100 cm3 Wasser verdiinnt. Von dieser Losung 
werden 100 cm3 in eine Vorlage destilliert, die 20 g Wasser und 1 cm3 

Ammoniakfliissigkeit (lO%ig) enthiilt. Das Destillat wird mit einigen 
Kornchen Kaliumjodid versetzt und mit 1ho n-Silbernitratlosung bis zur 
ersten Gelbtriibung titriert. 1 cm3 1/10 n-Silbernitratlosung = 0,0054032 
(log = 0,73265 - 2) g HON. Der Gehalt des Amygdalins (020H270nN 
+ 3 H 20) an HON betragt 5,28%. 

Der Gesamtstickstoffgehalt laBt sich nach der iiblichen Kj eldahl
Methode bestimmen. Der Gehalt an Stickstoff betragt 2,74 % . 

3. Arbutin (III, 1133). a) Eigenschaften. Die spezifische Drehung 
der Handelspraparate betragt etwa - 62° ([<x]~O). 

b) Quantitative Bestimmung. In einer Druckflasche werden 
0,2 g Arbutin in 10 cm3 Wasser gelOst. Die Losung wird mit 10 cm3 

Schwefelsaure (etwa 16%ig) angesauert und 1 Stunde im siedenden 
Wasserbad erhitzt. Nach dem Erkalten wird der Inhalt der Flasche 
mit 100 cm3 Wasser in einen Erlellmeyerkolben von etwa 500 cm3 In
halt iibergespiilt und mit festem Natriumbicarbonat im "UberschuB 
versetzt. Damuf werden 20 cm3 1/10 n-JodlOsung hinzugegeben. Nach 
5 Minuten wird der JodiiberschuB mit 1/10 n-Thiosulfatlosung unter 
Anwendung von Starkelosung als Indicator entfernt, die Losung mit 
Schwefelsaure (etwa 16%ig) angesauert und nach Zugabe von 3 g Kalium
jodid mit 1/10 n-NatriumthiosulfatlOsung titriert. 1 cm3 1/10 n-Natrium
thiosulfatlosung = 0,014055 (log = 0,14784 - 2) g Arbutin (modifizierte 
Methode nach Zechner und Grimme). Siehe auch Hydrochinon (S. 724). 
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4. Digitoxin (III, 1137). Digitalinum cristallisatum. Digitoxin 
(C41H6401S) liefert bei-der Hydrolyse Digitoxigenin und Digitoxose. Dem 

CH -CO Digitoxigenin C23Hs40 4 kommt nach 
I 2 ""'-0 neueren Untersuchungen die beistehende 
C-CH/ Strukturformel zu. 

HaC l Digitoxin hat einen Zersetzungspunkt 
RaC (""'-/ ') von etwa 250°. Fiir die 5%ige Losung 
/""'-IA/~- in Chloroform ist die spezifische Drehung 

RO-l /V OH [IX]~O = + 17°, fiir die Losung in Pyridin 
" [1X]17 = - 5,7°. 

Dber Erkennungsproben siehe Ekkert (9). 

5. Strophanthin,k-Strophanthin (III, 1141). Reinstesk-Strophanthin 
bildet farblose Blattchen oder ein weiBes, kristallinisches Pulver von der 
Summenformel C40H66019 + 3 H 20. Es schmilzt wasserfrei bei 170°. 
Es liefert bei der Hydrolyse Strophanthidin und eine Hexose. Dem 

OR 

Strophanthidin kommt wahrscheinlich 
die nebenstehende Strukturformel zu. 

Qualitativer Nachweis. k-Stro
phanthin ist im filtrierten ultravioletten 
Licht leuchtend hellblau, g-Strophan
thin bleibt dagegen dunkler. 

5 mg k-Strophanthin geben mit je 
1 Tropfen alkoholischer 1 %iger Furfurol
losung und konzentrierter Schwefelsaure 

. sofort eine tiefindigoblaue Farbung. 
g-Strophanthin gibt mit dem gleichen Reagens griinbraune Farbung 
und nur allmahlich Violettfarbung. 

6. g-Strophanthin (III, 1142). Die spezifische Drehung ist fiir das 
wasserfreie Salz: [IX]~O = - 31,6°. 

O. Fermente. 
1. Diastase (III, 1145). Bei der Bestimmung der Fermentationskraft 

nach Grim bert (III, 1146) ist der Wirkungswert der Fehlingschen 
Losung gegeniiber Maltose zu berichtigen. Es entspricht 1 cm3 Fehling
sche Losung 0,00746 g Maltose, so daB nach den vorgeschriebenen Be
dingungen (entsprechend dem franzosischen Arznei buch 1937) 1 g 
Diastase aus 100 g Starke 60 g Maltose bildet. 

2. Pankreatin (III, 1148). Das Praparat, das in neuere Arznei
biicher [Belgisches (1930), Bri tisches (1932), S ch weizer (1933), 
Amerikanisches (1936)] aufgenommen wurde, wird auBer auf 
proteolytische und diastatische, auch auf seine fettspaltende Wirk
samkeit gepriift. Zu diesem Zweck werden zwei Kolbchen mit der 
zu untersuchenden Fermentlosung beschickt, wobei in der einen Probe 
das Ferment durch Kochen zerstort wird. Dann werden zu dem Inhalt 
der. beiden Kolbchen je lO cms einer neutralen Fettemulsion oder Milch 
gegeben. Die beiden Proben werden mit Alkali versetzt, bis sie sich auf 
Zusatz einiger Tropfen Lackmustinktur schwach blau farben, und in 
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den Brutsehrank gestellt. Naeh erfolgter Fettspaltung wird die Losung 
rot. Das Britisehe Arzneibueh (1932) verlangt einen Mindestgehalt 
an Lipase und liiJ3t diesen wie folgt ermitteln: Frisehe Milch von der 
Diehte 1,030-1,034 wird 10 Minuten bei 2000 Umdrehungen in der Minute 
zentrifugiert. Der dabei abgesehiedene Rahm wird in so viel 1/10 n
NatriumearbonatlOsung, die auf 100 ems 0,2 em3 OlsaureenthaIt, sus
pendiert, daB das Volumen dieser Suspension der urspriinglieh an
gewandten, nieht entrahmten Milehmenge entsprieht. Dureh vorsiehtige 
Zugabe von 6%iger Essigsaure wird auf PH 8 eingestellt (Phenolrot als 
Indicator). Je 10 em3 dieser Suspension kommen in zwei Reagensglaser 
A und B. In das Reagensglas A wird 1 em3 einer Losung von 0,1 g 
Pankreatin in 10 ems Wasser und in das Reagensglas B 1 em3 der gleiehen, 
aber vorher zum Sieden erhitzten und wieder erkalteten Pankreatin
IOsung gegeben. Die beiden Suspensionen werden raseh auf 40° erwarmt 
und wahrend 4 Stunden in einem Thermostaten auf 38-40° gehalten. 
In jedes der beiden Reagensglaser werden nun das gleiehe Volumen 
90 volum %iger Alkohol und 2 Tropfen Phenolphthaleinlosung gegeben 
und die beiden Fliissigkeiten mit 1/20 n-Natronlauge titriert. Der Unter
sehied bei beiden Titrationen darf nieht weniger als 1 ems betragen. 

3: Pepsin (III, 1151). Neuere Methoden fiir die Bewertung von Pepsin
praparaten sind das Standard-Pepsinverfahren, das das Amerikanisehe 
Arzneibueh und das Caseinverfahren, das das Schweizer Arznei
bueh vorsehreibt. Da das erste Verfahren das Vorhandensein eines 
Standardpepsins voraussetzt, sei die Bestimmungsvorsehrift des Schwei
zer Arzneibuehes angefiihrt: In einem diekwandigen Reagensglas 
von etwa 13 mm innerer Weite mit Glasstopfen miseht man 5 em3 der 
Caseinlosung (Herstellung s. unten) mit 3,8 em3 Wasser und 1,2 em3 

der frisch hergestellten Pepsinlosung (s. unten), stellt das Gemiseh sogleieh 
in ein konstantes Wasserbad von 40° und belaBt es dort wahrend einer 
Stunde. Naeh dieser Zeit wird die Verdauung dureh Zugabe von 0,3 em3 

etwa 2 n-NatriumaeetatlOsung unterbroehen. Gleiehzeitig miseht man, 
ohne zu sehiitteln, in einem zweiten gleieh weiten Reagensglas 10 em3 

CaseinvergleiehslOsung (s. unten) mit 0,3 ems Natriumaeetatlosung (Ver
gleiehstriibung). Das Reagensglas mit der verdauten Caseinlosung wird 
nun etwa 4 Minuten lang in Wasser von Zimmertemperatur gestellt. Ver
gleieht man alsdann binnen 3 Minuten die beiden Reagensglaser, so darf 
die Triibung der verdauten Probe hoehstens gleieh stark sein wie die
jenige der Vergleiehstriibung. 

Caseinlosung. 0,1 g Casein wird in ein troekenes MeBkolbehen von 
50 em3 Inhalt gegeben und dureh Ansehiitteln mit wenig Wasser auf
gesehwemmt. Die Aufsehwemmung wird mit etwa 25 ems Wasser ver
diinnt und unter Umsehwenken mit 1 em3 1/10 n-Natronlauge versetzt. 
Das Casein wird unter Erwarmen auf 40° dureh Umsehwenken, unter 
Vermeidung von Sehiitteln, gelOst (was nieht langer als 1/2 Stunde er
fordern solI). Die Losung verdiinnt man mit etwa 15 ems Wasser, laBt, 
ohne umzusehwenken, 2,6 ems n-Salzsaure in das Kolbehen flieBen, 
sehwenkt dann raseh um, bis sieh das ausgefallene Casein wieder gelOst 
hat und erganzt naeh dem Abkiihlen auf Zimmertemperatur mit Wasser 
auf 50 ems. 

Chem..techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. Ill. 48 
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Casein- Vergleiehslosung. 4 em3 der obigen Caseinlosung (genau 
gemessen) werden in einem MeBkolbehen von 100 em3 Inhalt mit etwa 
50 em3 Wasser verdiinnt, mit 2,3 em3 n-Salzsaure versetzt und mit 
Wasser auf 100 em3 erganzt. 

Pepsinlosung. 0,1 g Pepsin wird auf eine Misehung aus etwa 
5 em3 Wasser und 5 ems 1/10 n-Salzsaure, die sieh in einem SehaIehen 
befindet, aufgestreut. Man laBt ruhig stehen, bis das Pulver sieh gelOst 
hat bzw. untergesunken ist. Dann wird die Misehurig mit Wasser ver
lustlos in einen MeBkolben von 1 Liter Inhalt gespiilt und mit Wasser 
auf 1 Liter erganzt. 

Zur Caseinmethode vergleiehe aueh Esehenbrenner. Als Bei
trag zur Wertbestimmung auf der Basis des Standardprinzips siehe 
Stasiak und Kerenyi, siehe aueh Bullock. 

4. Trypsin (III, 1156). Da Trypsin ofters im Handelnaeh Fuld-GroB
Einheiten bewertet wird, sei die dieser Bewertung zugrunde liegende 
Bestimmungsmethode angegeben: 0,1 g reines Casein wird mit 5 em3 

1/10 n-Natronlauge und 25 ems Wasser zum Sieden erhitzt, die iibersehiis
sige Natronlauge mit 1/10 n-Salzsaure neutralisiert, wozu etwa 4,5 em3 

erforderlieh sind, und die Losung mit Wasser auf 100 ems erganzt. "Eine 
Reihe von Reagensglasern wird mit der Fermentlosung in absteigenden 
Mengen besehiekt und der Inhalt jeden Glases mit destilliertem Wasser 
auf gleiehes Volumen erganzt. Dann werden je 2 em3 der I%oigen Casein
lOsung zugesetzt. Das Gemiseh wird danaeh 1 Stunde lang bei 38° stehen
gelassen. Naeh dem Abkiihlen werden zu jeder Portion 6 Tropfen einer 
Misehung aus 1 Teil Essigsaure (96%), 49 Teilen Wasser und 50 Teilen 
Alk()hol (96 volum %ig) hinzugefiigt. Bei Gegenwart von unverandertem 
Casein entsteht eine Triibung. Die Probe, die gerade noeh vollig klar 
bleibt, wird fiir die Bereehnung herangezogen. Enthalt diese Probe a g 
der urspriingliehen Fermentmenge, so betragt der Wirkungswert des 
untersuehten Trypsins 2/a-Trypsineinheiten naeh Fuld-GroB, wobei 
unter einer Trypsineinheit naeh Fuld- GroB diejenige Fermentmenge 
zu verstehen ist, die innerhalb 1 Stunde bei einer Temperatur von 38° 
I em3 der obigen Caseinlosung glatt verdaut. Waren z. B. noeh 0,00005 g 
Ferment imstande, 2 em3 Caseinlosung glatt zu verdauen, so ist der 

Trypsinwert O,~005 =40000 Fuld-GroB-Einheiten. 
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- Probenahme V 1449. 
- Sulfidschwefel V 1450. 
Asku1in III 1130; E III 751. 
Athan, Bestimmung I 670. 
- - in Gasen IV 64, 68. 
- - Leuchtgas E II 92, 
- - neben Methan I 663; IV 43, .46. 
-- Wasserstoff I 663. 
- 'Heizwert I 643. 
- Konstanten I 576, 643; II 826. 
- Trennung von Athylen Ell 91. 
:;- Verbrennung, fraktionierte I 673,674. 
Athanol, Bestimmung von Methanol 

Ell 91. 
:;- Losungmittel E III 639. 
4thanolamiJ;l;e, Losungsmittel E III 641. 
Ather s. a. Athylather. 
- aliphatische. I 189, 211. 
- wasserlosliche, Trennung von Alko-

holen I 192, 
4therapparate II 80, 1310, 1311; IV 647. 
Atherschwefelsaure in Petroleum IV 757. 
Atherverfahren von Rothe II 1309. 
Athoxybenzidin V 1293. 
Athoxyl, Bestimmung I 1197; E I 335 

bis 337; E III 100. 
:;- Bestimmungsapparat E I 337. 
Athylacetat III 884. 
- Konstanten III 910, ,913. 
4thylacetatzahl von Gerbsto£fen V 1463. 
Athylather III 899. 
- BestiI¥.mung II 64;.111 898, 899. 
- - ~~Ather-Alkoholgemischen V737. 
- - Athylalkohol III 876. 
- - Athylbromid III 800. 
-- Luft I 708; II 441. 
- - von Aceton III 901. 
- - Athylalkohol III 901. 
- - Aldehyden III 900; E III 720. 
- - Formaldehyd III 901. 
- - FuselOl III 901. 
- - Kohlenwasserstoffen, Trennung 

I 188, 189. 
- - Kraftstoffen II 114, 115. 
- - Peroxyde III 899, 902; E III 719, 

720. 
- - Schwefelverbindungen III 901. 
- - Vinylalkohol III 900. 
- - Wasser III 902; E III 719. 
- Explosionsgrenzen IV 732. 
- Konstanten III 912, 913. 
- OberflachenspannungIV 637. 
- Reinheitspriifung E III 719, 720. 
- Vergallungsmittel V 164; E III 21. 

Athylalkohol III 874; s. a. Athanol. 
- Antiklopfmittel E II 16. 
- Bestimmung I 94; II 63; III 880; 

V 151; E III 717, 718. 
- - m8:~analytische II 440. 
- - in Ather-Alkoholgemischen V 737. 
- - atherischen Olen IV 1010. 
- - 4thylather III 901; E III 14. 
- - Athylbutyrat III 887. 
- - Athylchlorid III 799. 
- - Alkohol-Wassergemischen I 819; 

E III 12. 
- - Amylacetat III 885. 
- - Amylalkohol III 882. 
- - Bier V 424. 
- - Borolen IV 899. 
- - Branntwein I 822; V 191; 

E III 29. 
- - Chloroform III 862. 
- - Cassiaol IV 1020. 
- - Essenzen E III 12. 
- - Essig V 347, E III 76. 
- - Essigsaureathylester III 884. 
- - Ester E III 17. 
- - Feinsprit V 156. 
- - FuselOl V 158; E III 16. 
- - Heilmittel E III 12. 
- - Kollodium E III 14. 
- - Kraftstoffen E II 22. 
- - Lacken E III 14. 
- - Maischen V 136. 
- - Methylalkohol III 868, 869, 873. 
- - Obstmaischen V 143. 
- - Schlempe V 139. 
- - Seife E III 15. 
- - Senfspiritus I 821. 
- - Traubenmost V 305. 
- - Wein V 219; E 11145. 
- - neben Aceton III 891, 893. 
- - Adehyd u. Aceton III 891. 
- - Methylalkohol II 64; III 878, 

879; V 935. 
- - von Aceton III 875; E III 717. 
- - Athylather III 876; E III 14. 
- - Aldehyd III 875; E III 717. 
- - Benzol III 876; E III 716, 717. 
- - Furfurol III 875; III 717. 
- - FuselOl III 874. 
- - Isopropylalkohol III 876, 
- - Methylalkohol III 878; E III 716. 
- - Phthalsaurediathylester III 877. 
- - Pyridin IV 337, 338. 
- - Schwefelkohlenstoff III 876. 
- - Wasser III 876, 880; E III 17, 

717. 
- Explosionsgrenzen IV 732. 
- Gelatinierungsmittel fiir Pulver 

III 1192. 
'- Indicatoren, Einwirkung auf I 304. 
- Konstanten III 908, 913. 
- Oberflachenspannung IV 637. 
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Athylalkohol, Refraktionskurven I 819. 
- Reinheitspriifung E III 716. 
-;:- Reinigung von Aldehyd I 351. 
~thylbenzylanilin V 1232. 
~thylbenzyltoluidine V 1238, 1239. 
4thylbromid III' 800. 
Athylbutyrat III 886. 
Athyldiphenylamin V 1240. 
Athylchlorid III 799. 
- Verdampfungswarme II 829. 
AthylQinimat IV 1048. 
Athylen, Absorptionsmittel I 650-652; 

IV 34, 35. 
- Bestimmung 1650. 
- - maBanalytische IV 75. 
- - in Gas IV 55, 74. 
- - neben Acetylen I 650, 652; II 435. 
- - Benzol I 651, 652. 
- - Propylen u. Brutylen E I 137, 138. 
- Explosionsgrenzen IV 732. 
- Heizwert 1643. 
- Konstanten I 576; II 826. 
- Loslichkeit in Wasser I 647. 
- Trennung von Athan Ell 91. 
- Verbrennung, fraktionierte I 673, 674. 
-;:- Verbrennungswarme 1732. 
Athylenchlorid III 865. 
- Konstanten III 907, 913. 
~thylendiamin I 222. 
Athylenglykol IV 595. 
- fUr Sprengstoffe III 1186. 
~thylenglykoldinitrat III 1226. 
Athylforniiat I 194; III 883. 
- Konstanten III 910. 
Athylglykol, Konstanten III 909, 913. 
-;:- Losungsmittel E III 641. 
~thylglykolacetat 111911, 913. 
~thylhydrol V 1281. 
4thylidenmilchsaure V 398. 
Athyljodid III 801. 
-;:- Antiklopfmittel Ell 16. 
Athyllactat III 910, 913. 
Athylmorphinhydrochlorid III 1105. 
Athyinaphthylamin V 1236. 
~thylnitrit III 801; E III 706, 707. 
4thylorange I 31~: 
Athylperoxyd in Ather III 899. 
Athyltoluidine V 1237, 1239. 
Atzen von Metallschliffen 1759; E 1128. 
Atzstifte, Silber II 1006. 
Agar-Agar V 988. 
Agar, Endo II 348. 
Agarheber I 289. 
Agiroid Ell 792. 
Aichmetall II 1279; s. a. Kupferlegie-

rungen. 
Akardit III 1195, 1246. 
Akrit s. Hartschneidemetalle. 
Aktivin II 820; 111944; Ell 364. 
Aktivinometer II 820. 
Aktivinzylinder E II 364. 

Aktivitat, optische 1839; V 63. 
- von Bleicherde IV 998. 
- Fetten IV 426. ' 
- Kautschukwarenextrakt V 483. 
- Kunstseide V 732. 
- MineralolenIV 676, 811. 
- ath. Olen IV 1001. 
Aktivkohle s. Kohle,' liktive. 
Alabastergips III 316; s. a. Gips. 
Alabasterglaser 111540. 
Alaun s. Aluminiumsulfat. 
Albanin III 550. 
Albargin III 964. 
Albertit IV 956; Ell 83. 
Albertol E III 449, 450. 
Albumin V 860; E III 330. 
- im Blutscrum I 822. 
- zur LederzurichtungV 1547. 
- Scherfestigkeit E III 331. 
- Wassergehalt E III 331. 
- Wasserloslichkeit E III 331. 
Albuminoid-Ammoniak II 420. 
- im Abwasser II 372. 
Albumosesilber III 965. 
Alcladmetall II 1076. 
Alcumitmetall II 1076. 
Aldalmetall II 1076. 
Aldehyde, Bestimmung I 191, 193, 206, 

208,209; II 63; 111890; E III 
683, 707, 708, 718, 719. 

- - in Ather III 900; E III 720. 
- - Athylalkohol 111875; E III 717 
- - Chloroform III 862. 
- - Essig V 348. 
- - Essigsaure III 773. 
- - Leder V 1573. 
- - Olen, ath. IV 1007; E III 660, 

661, 664, 665. 
- - Trinkbranntwein V 201-203; 

E III 32. 
- - Wein V 287. 
- Brechungsindex I 818. 
- Trennung von Aldehydsaure E I 199. 
Aldehydsaure, Trennung von Aldehyden 

E1199. 
Aldreymetall II 1076. 
- Analyse II 1071. 
Alfenide II 958;E II 792. 
- Analyse II 1495. 
Alferiummetall II 1076. 
Algin V 988. 
Algolfarbstoffe V 1342. 
Alit Ell 447. 
Alizarin 1199, 226; V 1259. 
- Aluminiumnachweis mit. - II 194. 
Alizarincyanin R V 1262. 
Alizaringelb I 324. 
- GG 1275. 
Alizarinsulfonsaures Na. I 324. 
Alkali, freies in Bleichlaugen E II 365. 
Alkalialuminat, maBanalytisch 1319. 
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Alkalicarbonat, neben Alkalihydroxyd 
1316, 318. 

Alkalicel1ulose V 740. 
- Alphacellulose V 740. 
- Rontgendiagramm I 1016. 
- Zerfaserungsgrad V 740. 
Alkalien, Bestimmung I 321. 
- - elektrolytische I 398. 
- - jodometrische I 372. 
- - maBanalytische 1315. 
- - mikrochemische E I 297. 
- - in AluminatlOsung E II 556, 

557. 
- - BariumweiB V 1073. 
- - Chromgelbgriin V 1I78. 
- - Diingemitteln III 618. 
- - Eisenerzen II 1326. 
- - Fettalkolsulfonaten E III 629. 
- - Glas III 527, 529, 535, 538. 
- - Gelatine und Leim V 904. 
- - Griinerde V 1I63. 
- - Koksriickstanden IV 948. 
- - Legierungen E II 797. 
- - Olen, sulfonierten V 1540. 
- - Pariserblau V 1I39. 
- - Sand III 448. 
- - Seife IV 571,572,573; E III 619, 

620. 
- - Ton III 89. 
- - Tonerdehydrat E II 407. 
- - Tonwaren III 253, 262. 
- - TraB III 431. 
- - Trinkwasser Ell 231-233. 
- - Tiirkischrotol IV 549. 
- - Wasser II 273, 329. 
- - Wein V 297. 
- - Zement III 355. 
- - Zinkgelb Ell 414, 415. 
- - Zinnschlacken II 1609. 
- - neben Alkalicarbonat I 316, 318. 
- Einwirkung auf Glas III 478, 486. 
- Trennung III 225. 
- - von Silber II 910, 911. 
- - Vanadium II 1653. 
- - Uran' E II 809. 
Alkalihydroxyd neben Carbonat 1313, 

316, 317, 318, 325, 328. 
Alkalikalkglaser III 471. 
Alkalilaugen, Elektrolyse, Betriebsk. 

II 745. 
- Kaustizierung, Betriebsk. II 743. 
Alkalimetalle, Bestimmung, polarogra-

phische E I 98. 
Alkaliperoxyde, Bestimmung E I 28, 29. 
Alkalitat II 286. 
- von Abwassern II 366. 
- Aschern der Gerberei V 1449. 
- Aluminiumoxyd III 40. 
- Bleichlaugen II 818. 
- Casein V 1545. 
- Chlorkalk E II 362, 363. 

Alkalitat, Cumaronharz IV 301. 
- Fetten IV 507. 
- Fiil1massen der Zuckerfabr. V 72. 
- Handelssoda II 751. 
- Kalilauge II 771. 
- Kaliumcyanid IV 212. 
- Kalkwasser V 1447. 
- Kesselspeisewasser E II 187, 188. 
- Kraftstoffen II 59. 
- Kresolseifenlosung III 949, 950. 
- Lithopon V 1049. 
- Melasse u. Ablaufen V 87, 124. 
- Mineralolen IV 686. 
- Natriumaluminat III 36. 
- ~atriumphosphat III 592. 
- Olen, sulfurierlen E III 622. 
- Petroleum IV 756. 
- Rohsodalauge II 719. 
- Rohsodaschmelzen II 713, 715. 
- Rohzucker V 74. 
- Riibensaft V 51; E III 5, 6. 
- Schmelzsoda II 747. 
- Seife IV 572. 
- Sulfosauren E III 625. 
- Wasser II 182. 
- Wasserglas II 765. 
- Wein V 224. 
- Zellstoff III II 77 . 
Alkalixanthogenatreagenszahl E III 

639. 
Alkaloide III 1057; E I 74, 186. 
- Bestimmung, chromatographische 

E I 208, 209. 
- - konduktometrische I 422; E I 54. 
- - maBanalytische I 304, 319, 321, 

325. 
- - mikrochemische E I 299. 
- -. potentiometrische I 450, 451. 
- - in Lupinen III 702. 
- - Santonin III 851. 
- Capillaranalyse E I 240, 241. 
- Trennung E I 191. 
Alkannatinktur, Aluminium mit. -

E I 19. 
Alkohol s. Athylalkohol. 
Alkohole, Acetylzahlen IV 442. 
- Bestimmung I 187, 189, 194, 206, 

209, 222; E III 716-718. 
- - maBanalytische II 439. 
- - in Olen, ath. IV 1005; E III 657 

bis 659, 666-669. 
- - Seife IV 577. 
- Brechungsindices I 818. 
- hOhere, in Branntwein E III 30. 
- Trennung von Ketonen I 191, 192. 
Alkoholgemische zu Sprengolen E III 82. 
Alkoholloslichkeit von Benzin IV 744, 

747. 
- Petroleum IV 759. 
Alkoholometer I 519. 
Alkoholometrie V 150; E III II. 



Gesamtsachverzeichnis. 775 

Alkoholschwimmethode, Dichtebest. von 
Fetten IV 413. 

Alkoholzahl von Gerbstoffen V 1465. 
Alkydale E III 450. 
Alkyl I 1199. 
Alkylbromide I 190. 
Alkyljodide I 190. 
Alkylester in Neutralfett IV 472. 
Alkylpolysulfide E III 451. 
Allautmetall II 1076. 
Allihnsches Rohr I 71. 
Allional III 1052. 
Alloprene E III 451. 
Allylalkohol in Methylalkohol V 160. 
Allylsenfol in SenfOl IV 1030. 
Almelecmetall II 1076. 
Alneonmetall II 1076. 
Aloin III 1131. 
Alpaka II 958; s. a. Neusilber. 
- Analyse II 1495. 
Alpaxmetall II 1076. 
Alsiminmetall II 1071, 1076; E III 83. 
Alstonit III 569. 
Altern von Niederschlagen I 105. 
Alterungsneigung von Autoolen IV 865. 
- Dampfturbinenol IV 856. 
- Isolierolen E II 49-52. 
- Minera16len IV 697, 777; E II 64, 65. 
- Schmier61en IV 814; Ell 64--65. 
- Transformatorenolen IV 777. 
Alterungsschutzmittel fiir Kautschuk 

V 455; E I 238, 239; E III 364. 
Alterungsverhalten von Kautschuk· 

waren V 503. 
Althaein E I 186. 
Aludurmetall II 1071, 1076. 
Alufentmetall II 1076. 
Aluminat, Bestimmung, maBanalytisch 

I 319. 
- - von Alkali E II 556, 557. 
- - Aluminium E II 556, 557. 
- - Phosphorsaure u. Kieselsaure 

Ell 555, 556. 
Aluminium II 1074; Ell 537. 
- Analyse Ell 571. 
- Bestimmung I 70, 125, 147; II 194, 

195, 279, 1036, 1060, 1075; III 
262; E 119,20; E II 558-545. 

- - colorimetrische II 1036, 1l03; 
Ell 542-544. 

- - gravimetrische III 25; E II 538 
bis 540. 

- - maBanalytische II 1068; III 28; 
Ell 541, 542. 

- - mikrochemische 1147,1137; EI 
20, 297; E II 538, 540, 541. 

- - potentiometrische E I 60; E II 
541. 

- - spektroskopische E II 544, 545. 
- - in Aluminat16sung Ell 556, 557. 
- - Aluminium II 1042; E II 557. 

Aluminium, Bestimmung in Aluminium
legierungen Ell 573, 581,582. 

- - Aluminiumoxyd III 39. 
i __ Aluminiumsulfat III 25. 

- - Aschen E II 555. 
- - Bauxit III 4, 10, ll; E II 552 

bis 554. 
- - Beryllium II 1l03. 
- - Blechen II 1056; E II 738, 739. 
- - Boden III 656; E I 309. 
- - Car bid III 717. 
- - Chrom E II 698. 
- - Chromerzen II 1160, 1161. 
- - Chromgriinen V 1175. 
- - Chromleder V 1573. 
- - Chromnickelstahlschlacken E II 

620, 621. 
- - Chromocker V 1087. 
- - Diingemitteln III 616, 617, 618. 
- - Eisen II 1396. 
- - Eisenerzen II 1309, 1312; Ell 

653-659, 664, 665. 
- - Eisenlegierungen Ell 699, 700. 
- - Elektronmetall E II 580. 
- - Erzen Ell 553, 554. 
- - Feldspat E II 552. 
- - Ferrolegierungen Ell 716--718, 

724, 727-735. 
- - FluBspat II 676, 680. 
- - Futtermitteln III 692. 
- - Glas III 515, 524, 533; E II 508. 
- - Hartschneidmetallen II 1141. 
- - Kesselspeisewasser Ell 189-191. 
- - Kobaltfarbstoffen V 1149. 
- - Korund II 1039. 
- - Kryolith III 14; Ell 554, 555. 
- - Kupferlegierungen II 1270, 1278, 

1279. 
- - Ledermengen, kleinsten V 1574. 
- - Legierungen E II 698. 
- - Lithopon V 1049. 
- - Magnesia III 326. 
- - Magnesium II 1443. 
- - Magnesiumlegierungen II 1446 ; 

Ell 578, 579, 755. 
- - Mineralwasser Ell 583. 
- - Natriumaluminat III 36. 
- - Nickel II 1488; Ell 698. 
- - organischen Verbindungen E I 

299. 
- - radioaktiven Mineralien E I 309. 
- - Rohsodalauge II 717. 
- - Salzsole II 685. 
- - Sand III 447. 
- - Schlacken E II 689. 
- - Schlammen E II 555. 
- - Seidenerschwerung V 690. 
- - Silicaten E I 309. 
- - Siliciumcarbid E II 498. 
- - Silicofluorid E II 554, 555. 
- - Sprengstoffen III 1259. 
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Aluminium, Bestimmung in Stahl 
U 1396; E I 309; Ell 696 
bis 699. 

- - Sulfat II 696. 
- - TitanweiB V 1057. 
~. - Ton III 86; Ell 552, 555. 
- - Tonwaren III 249, 262. 
- - Trinkwasser E II 233, 234, 247. 
-- Ultramarin V 1156. 
- - Wasser II 191, 193,270,279,327. 
- - Wein V 292; E III 63. . 
- - Wolfram II 1689. 
- - Zement III 349, 352. 
- - Zinklegierungen E II 833, 834. 
- - Zinkerzen II 1721. 
- - ZinkweiB V 1039. 
- - Zinn II 1589. 
- - Zinnsohlaoken II 1608. 
- - Zirkonerzen II 1627. 
- - neben Beryllium u. Magnesium 

E II 552, 553. 
- - Eisen Ell 547. 
- - - u. Titan E II 550-552. 
- - Kieselsaure E II 555. 
- - Magnesium E II 548. 
- - von Eisen E II 545. 
- - Kieselsaure E II 545. 
- - Kupfer E II 545. 
- - Magnesium E II 545. 
- - Mangan Ell 545. 
- - Zink E II 545. 
- Hetstellung E II 537. 
-'---- Rontgendiagramm, Deformation 

I 1036. 
- Trennung II 1036. 
- - von Alkalien u. Erdalkalien E II 

551. 
- - Beryllium II 1060, 1100, 1101; 

E II 545, 546, 593, 594. 
- - Cadmium E II 551. 
- - Caloium E II 546, 551. 
- - Chrom E II 551. 
- - Eisen II 1309, 1312; III 27; E II 

546, 547, 551, 802, 803. 
- - Gallium E II 547, 548. 
- - Kobalt II 1480; Ell 546, 548, 

549, 551. 
- - Kupfer E II 551. 
- - Magnesium E II 548, 551. 
- - Mangan II 1318; E II 551. 
- - anderen Metallen E II 783. 
- - Molybdan II 1461; E II 551, 755. 
- - Niokel II 1480; E II 548, 549, 551, 

783. 
- - - elektrolytisch II 955, 956. 
- - Phosphat E II 549. 
- - Silber II 910, 911. 
- - Titan III 13; E II 549, 803. 
- - Uran II 1640; E II 549,550,809. 
- - Vanadium II 1653. 
- - Zink II 1704; E II 550, 551. 

Aluminium, Trennung von Zink, elektro-
lytisoh II 984. 

- - Zirkon E II 550. 
- Trocknungsvermogen III 588. 
Aluminiumaschen, Aluminiumgehalt 

II 1037. 
Aluminiumauflage auf Blechen E II 571. 
AluminiumbronzenII 1063,1067; V 1209. 

i Aluminiumoarbid E II 583, 584. 
! Aluminiumhydrat, Trennung von Kalk

aluminat E II 556. 
i Aluminiumhydroxyd V 1074; Adsorbat 

E I 186. 
.:..- maBanalytisoh I 311. 
Aluminiumerze, Eisen E II 554. 
Aluminiumlegierungen II 1057; E II 

571. 
- Analyse, technisohe E II 571. 
- Bestimmung E II 573. 
- - colorimetrisohe E II 582. 
- - elektrolytisohe E II 573, 574. 
- - mikrochemisohe Ell 574. 
- - spektroskopische E II 582, 583. 
- Bestimmung neben Eisen, Kupfer 

und Zink Ell 574. 
- - Kupfer, Zinn, Mangan, Eisen u. 

Zink Ell 574. 
- - von Aluminium Ell 573, 574, 

581, 582. 
- - Beryllium II 1060, 1107; E II 596. 
- - Bor II 1060. 
- - Cadmium Ell 574. 
- - Chrom II 1062; E II 575, 622. 
- - Eisen II 1058, 1063, 1071; E II 

573, 580-582. 
- - Kupfer II 1058, 1063, 1064, 1071; 

E II 575, 576, 580-582. 
- - Lithium II 1064. 
- - Magnesium II 1058, 1065, 1071; 

Ell 572,576--580. 
- - Mangan II 1059, 1067, 1071; E II 

572,573, 580. 
- - Nickel II 1059, 1063; E II 572, 

573, 576. 
- - Silicium II 1059, 1067, 1071; E II 

580-582. 
- - Wolfram II 1072. 
- - Zink II 1058, 1059, 1064, 1072; 

E II 573, 581, 582. 
- - Zirkon II 1073. 
- LeichtmetallguB-, Unterscheidung 

E II 572, 573. 
- Oxydgehalt I 70. 
- Trennung von Beryllium E II 573. 
- Unterscheidung von Reinaluminium 

E II 571-573. 
- Zusammensetzung II 1076. 
AluminiumlOsungen, Zinkbest E I 303. 
Aluminiumlot II 1074, 1076. 
Aluminiumessig II 1064, 1279; s. a. 

Kupferlegierungen. 
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Aluminiummetall, Bestimmung II 1054: 
- - von Aluminium II 1042; Ell 557. 
- - Aluminiumoxyd II 1051; E II 

561, 562. 
- - Antimon Ell 567. 
- - Arsen II 1042. 
- -Blei II 1042; E II 563, 564. 
- - Calcium II 1043. 
- - Eisen II 1044, lO54, 1055; Ell 558. 
- - Gallium Ell 558. 
- - Gasen E II 559. 
- - Kalium E I 99. 
- - Kohlenstoff II 1045; Ell 557. 
- - Kupfer II 1046, 1054, 1055; E II 

557, 558. 
- - Magnesium II 1047; Ell 558. 
- - Mangan II lO48; E II 559, 559. 
- - Natrium II 1049; E I 99; Ell 

559-561. 
- - Nickel II 1050. 
- - Phosphor II 1050; E II 562, 563. 
- - Sauerstoff II 1051. 

Schwefel II 1051. 
- - Silicium II lO51, 1054-1056; 

E II 564-566. 
- - Stickstoff II 1052; E II 559. 
- - Titan II 1052. 
-- - Verunreinigungen, zulassige 

. II 1041. 
- - ZinkII1053,1731;EII567-570. 
- - Zinn II 1054; E II 566, 567. 
- Raffinationsmetall, Eisen u. Kupfer 

Ell 570. 
- Rein-, Bestimmung, mikrochemische 

E II 570, 571. 
- - von Eisen E II 570. 
- - Kupfer E II 570. 
- - Mangan E II 570. 
- -- Phosphor E II 570, 57!. 
- - Silicium E II 570, 571. 
Aluminiummineralien II 1037. 
Aluminium-Nickel-Bronze II 1076. 
Aluminium-Oxychinolat V 1075. 
Aluminiumoxyd V 1075; s. a. Tonerde. 
- Adsorbat E I 185. 
- Bestimmung III 37, 38. 
- - in Aluminium II 1051; Ell 561, 

562. 
- - Aluminiumpulver III 1200. 
- - FluBeisen I 802. 
- - Stahl E II 699. 
- - von Aluminium III 39. 
- - Calcium III 44. 
- - Eisen III 42. 
- - Kieselsaure III 38, 43. 
- - Natrium III 40. 
- - Phosphorsaure III 45. 
- - Titan III 45. 
Aluminiumpulver III 1199, 1200. 
- Rontgendiagramm I 977. 
Aluminiumsalze III 46; E U 583. 

Aluminiumschwelapparat IV 377. 
Aluminiumsilicate V 1077. 
Aluminiumsulfat, Besiimmung III 22. 
- - in Wasser II 279, 327. 
- - von Aluminium III 25. 
- - Arsen III 35. 
- - Eisen ill 31. 
- - Saure, freie III 32 .. 
- - Zink III 35. 
- Dichten III 23, 24. 
- fiir Papierfabrikation V 553. 
- Vergallungsmittel V· 167. 
Alusilmetall II 1076. 
Alvit III 1625; s. a. Zirkonerze. 
Alypin III 1052. 
- Cocain, Unterscheidung III 1083. 
Amalgam II 1439. 
Amalgamieren von Elektroden II 949. 
Ameisensaure, Bestimmung II 441;· III 

763, 764; V 1454; E III 702. 
- - maBanalytische V 1454. 
- - in Essig u. Essigessenz V 349. 
- - Essigsaure III 770. 
- - Nahrungsmittel III 767. 
- - Wein V 246,247, 317; E III 54. 
- - neben Essigsaure III 767. 
- - Formaldehyd III 767. 
- - Mineralsauren I 320. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- - fiir Gerbereizwecke V 1453. 
- Konstanten III 909. 
- Reinheitspriifung E III 702. 
- Trennung von Essigsaure I 192. 
Ameisensaureathylester III 883. 
American Melting Point IV 906. 
Amiant V 1079. 
Amido- 2-athoxy -6-naphthalinsulfosaure 

V 1252. 
Amidonaphthalinsulfosauren V 1251, 

1252. 
Amidooxynaphthalinsulfosauren V 1254. 
Amidobenzoesaureester III .1053; IV 

1035. 
Amidol III 926. 
Amidopyrin III 1042. . 
Amidostickstoff neben Nitrat- u. Nitro-

III 1232. 
Amine, aliphatische Bestimmung I 193y 

202, 211. 
- - - neben Ammoniak II 420. 
- - Brechungsindices I 818. 
- - Trennung I 193, 202, 206. 
- aromatische E III 681, 682. 
- - Bestimmung II 66. 
- - - konduktometrische E I 54. 
- unsulfurierle V 1285. 
Aminoacetanilid V 1290. 
Aminoacetessigester V 1929. 
Aminoacetyl-J-Saure V 1313, 1314. 

-M-Saure V 1312. 
- -RR·Saure V 1317. 
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Aminoathylnaphthylamin V 1303. 
Aminoanthrachinone V 1263. 
AminoazobenzoldisuHosaure I 502. 
Aminoazoverbindungen I 203. 
Aminobenzaldehyd V 1289. 
Aminobenzoesaure V 1288. 
Aminobenzoylsii.uren V 1312-1317. 
Aminocarbonsauren, aromatische I 199. 
AminochlorsulfophenylmethylIlyrazolon 

V 1320. 
Aminochromotropsaure V 1310. 
Aminocroceinsaure V 1307. 
Aminodichlorphenol V 1288. 
Aminodimethylanilin V 1290. 
Aminodimethylanilinsulfosaure V 1297. 
Aminodioxynaphthalin V 1309. 
Aminodioxynaphthalinsulfosauren 

V 1310. 
Aminodiphenylamin V 1290. 
AminodiphenylaminsuHosaure V 1297. 
Aminodiphenylglycin V 1290. 
Aminogruppen, Mikrobestimmung 

V 1202. 
Aminokresol V 1287. 
Aminokresotinsaure V 1289. 
Aminonaphthionsaure V 1304. 
Aminonaphthol-disuHosaure V 1308. 
AminonaphtholdisulfosauresNa.1I1918. 
Aminonaphthole V 1305. 
Aminonaphtholsulfosaures Na. III 919. 
Aminonaphtholsulfosauren V 1306, 1308. 
Aminooxyanthrachinone V· 1264. 
Aminooxybenzylalkoholchlorhydrat 

III 920. 
Aminooxydiphenyl V 1293. 
Aminooxynaphthoesaure V 1318. 
- aminophenylanisid V 1320. 
- anilid V 1319. 
- anisidid V 1319. 
- chlortoluidid V 1319. 
- a-naphthalid V 1319. 
- p-naphthalid V 1320. 
- toluidid V 1319. 
Aminooxyphenylarsenoxyd in Salvarsan 

III 979. 
AminooxysuHobenzoesaure V 1296. 
Aminophenol V 1286. 
Aminophenole I 203, 204. 
- Trennung I 203. 
- - von organischen Basen 1216. 
Aminophenolchlorhydrat III 921. 
AminophenolsuHosauren I 1296. 
Aminophenylmethylpyrazolon V 1320. 
Aminophenylnaphthylamin V 1303. 
Aminophenylnaphthylaminsulfosaure 

V 1304. 
Aminophenylperisaure V 1304. 
Aminophenylsauren V 1311-1317. 
Aminoplaste V 829,855; E III 456, 457; 

s. a. plastische Massen. 
- Ammoniak V 857. 

Aminoplaste, Dielektrizitatskonstante 
V 857. 

- Durchschlagsfestigkeit V 857. 
- Methylamin V 857. 
Aminopyrazolone V 1320. 
Aminopyrogallol V 1292. 
Aminoresorcinsaure V 1289. 
Aminosauren E I 74. 
- aliphatische I 224. 
- aromatische I 215. 
- Mikrobestimmung I 1202. 
Aminosalicylsaure V 1289. 
Aminosauren V 1306, 1308, 1311-1313, 

1315. 
Aminosulfobenzoesaure V 1296. 
Aminosulfophenylmethylpyrazolon 

V 1320. 
Aminosulfophenylpyrazoloncarbonsaure 

V 1321. 
Aminosulfosauren V 1295. 
Ammoncahiicit III 1250; s. a. Explosiv

stoffe. 
Ammongelatine III 1250; s. a. Explosiv-

stoffe. 
Ammoniak, albuminoides II 420. 
- - im Abwasser II 372. 
- Bestimmung 1132,332,1135; 11419, 

628; IV 174, 193; E I 23, 24, 
149, 150. 

- - azotometrische IV 176, 194. 
- - colorimetrische II 369, 738; E I 

150. 
- - gravimetrische IV 195. 
- - maBanalytische II 337; IV 176, 

193, 195. 
- - mikrochemische E I 24. 
- - potentiometrische I 502. 
- - in Abwasser II 367, 372. 
- - 4cetylen III 730. 
- - Ascherbriihen der Gerberei 

V 1450. 
- - Ammoniak, fliissigem II 835. 
- - ammoniakalischer Sole II 772. 
- - Ammoniaklosungen IV 186. 
- - Ammoniakwasser II 736. 
- - Ammoniumcarbonat IV 197. 
- - Ammoniumchlorid IV 196. 
- - Ammoniumnitrat IV 198. 
- - Ammoniumrhodanid IV 198. 
- - Ammoniumsulfat II 739; IV 193. 
- - Ammonsalze I 603. 
- - Bohrolen IV 900. 
- - Cyanschlamm IV 157. 
- - Diingemitteln E II 380. 
- - Fetten IV 507. 
- - Fischmehl E II 278. 
- - Gasen 1668; II 577; IV 98. 
- - Gasreinigungcmasse IV 153. 
- - Gaswasser II 736; IV 173, 174. 
- - Kalisalpeter II 868. 
- - Kesselspeisewasser E II 191. 
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Ammoniak, Bestimmung in Kupfer. 
oxydammoniaklosung V 748. 

- - Luft II 419; Ell 169. 
- - Mischdiingern I 424. 
- - Natriumcarbonat II 763. 
- - Olen, sulfurierten E III 623. 
- - Saccharin III 939. 
- - Seife IV 573; E III 621. 
- - Tabakrauch II 452. 
- - Trinkwasser E II 218. 
- - Tiirkischrotol IV 549. 
- - Wasser II 197, 248, 321. 
- - neben aliphatischen Aminen 

II 420. 
- - Schwefelwasserstoff u. Kohlen· 

dioxyd II 420. 
-- - Pyridin IV 188, 338. 
- Dissoziationskonstante I 299. 
- Einwirkung auf Glas III 478. 
- - Mangan I 1029. 
- Explosionsgrenzen IV 732. 
- fixes II 736. 
- fliichtiges II 736. 
- fliissiges II 834; Fremdgase E II 

138. 
- - Feuchtigkeitsbest. E II 138, 

139. 
- - Verdampfungsriickstand E II 

138, 139. 
- - Verdampfungswarme II 829. 
- Konstanten I 719, 729; II 826. 
- Loslichkeit in Wasser I 647. 
- Normallosungen I 272, 348. 
- Salzsaure, Pufferlosungen I 280. 
Ammoniakbestimmungsapparat E I 150. 
Ammoniakdestillationsapparate II 552, 

554. 
Ammoniakkontaktgas II 575. 
AmmoniaklOBungen, Dichte IV 186, 

187. 
- empyreumatiBche Bestandteile 

IV 188. 
- Gehalt IV 186. 
- organische Stoffe IV 189. 
- Probenahme IV 186. 
- Pyridin IV 188, 338. 
- Verunreinigungen IV 187. 
Ammoniaksodafabrikation, Betriebsk. 

II 742. 
Ammoniakstickstoff in Diingemitteln 

III 603, 605. 
- neben Nitrat- u. organischem Stick-

stoff III 604. 
Ammoniaksuperphosphat III 605, 628. 
Ammoniaksynthese, Kontrolle der Kon-
. taktgase I 719, 729. 
Ammoniakverbrennung II 576. 
Ammoniakwasser, synthetisches II 735. 
Ammonisationsvermogen von Boden 

Ell 291. 

Ammonit III 1249; s. a. Explosivstoffe. 
Ammonium, Bestimmung I 132. 
- - elektrolytische II 968. 
- - mikrochemische I 132. 
Ammoniumalbumin V 579. 
Ammoniumbicarbonat neben Carbonat 

II 742. 
Ammoniumcarbonat IV 196. 
AmmoniumcarbonatlOsungen, Dichte 

II 741. 
Ammoniumchlorat III 1168. 
Ammoniumchlorid III 635; IV 196. 
- Bestimmung, maBanalytische I 423. 
- Explosivstoffe III 1201. 
- Normallosung I 341. 
Ammoniumcyanid IV 216. 
Ammoniumfluorid, saures, zur Glasfabr. 

ElI 505. 
Ammoniummanganipyrophosphat 

V 1159. 
Ammoniummetavanadat II 1664. 
Ammoniummolybdat, Zuckemachweis 

II 227. 
Ammoniumnitrat II 571; III 1165; 

IV 197. 
- in Explosivstoffen III 1259. 
- Kalksalpeter III 1165. 
- Zuckerbest. in Scheideschlamm V 61. 
Ammoniumoxalat, Explosivstoffe 

III 1201. 
Ammoniumperchlorat III 1171. 
Ammoniumpersulfat III 753. 
Ammoniumphosphat III 594. 
- Ziindholzimpragnierung III 1303. 
Ammoniumrhodanid IV 198, 234. 
- Normallosung I 382. 
Ammoniumsalze, Bestimmung, kon-

duktometrische E I 53. 
- - potentiometrische I 502. 
- - in Seife E III 621. 
- - Sulfosauren E III 626. 
- - WismutweiB V 1064. 
- Einwirkung auf Beton III 414. 
Ammoniumsulfat II 739; III 634; 

IV 192; ElI 99, 389, 390. 
- organische Stoffe IV 195. 
Ammoniumsulfatlosungen, Dichte 

II 739, 740; IV 192. 
- Titerstellung I 341. 
Ammoniumtrijodat, Titerstellung I 378. 
Ammoniumzinnchlorid II 1614. 
Ammonsalpeter s. Ammonnitrat. 
Ammonsalpetersprengstoffe, Kaliumper-

chlorat II 567, 824. 
Ampas V 105. 
Ampcometall II 1076. 
Amygdalin III 1132; E III 751. 
AmygdalinOl IV 1024; s. a. Ole, ath. 
Amylacetat III 885. 
Amylacetatlampe IV 131. 
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AmylalkohQl III 881. 
- Bestimmung 1189; II 882. 
- - in Fuselol V 159. 
- - von Farbstoff in Wein V 285. 
- Konstanten· III 882. 
-Losungsmittel E III 639. 
- Reinheitspriifung E III 718. 
Amylase III 1145. 
Amylbutyrat III 888. 
Amylen I 189. 
Amylnitrit III 802. 
- Klopfpeitsche II 108. 
Amylose V 986. 
Amylvalerat. HI 888. 
Amy tal III 1052. 
Anaesthesie, Arzneiinittel III 1052. 
Anasthesin III 1053; E III 737, 738. 
Analysator I 838; II 738. 
- Hydro- I 607. 
Analysen, Berechnung I 61, 88. 
- Diagramm I 26. 
- Ergebnisse I 30, 92,166. 
- Methoden, Capillar- I 1097. 
- - Diffusions- I 1068. 
- - ma3analytische I 229, 230. 
- - mikrochemische I lI20. 
- - qualitative I 95; E I 3. 
- - - organiscMr Verbindungen 

I 168. 
- Probenahme I 39, 43, 51; II 879, 

882, 889. . 
- Wagen I 61; II 899. 
Analysenlampe E I 231. 
Ananasather III 887. 
Anatas II 1619; V 1051; s. a. Titan-

erze. 
Andersfm-Asea-MlltIiode IV 784. 
Anemometer I 529, 530, 532. 
Anethol IV 1034. 
Angelicawurzelol IV 1016; s. a. Ole, 

ath. 
Anglesit II 1503; s. a. Bleierze. 
Anhydrit in Gips III 316 .. 
Anhydrohydroxymerkurisalicylsaure 

III 996; E III 730--731. 
Anilin V 1221, 1285. 
- Antiklopfmittel Ell 16. 
- Bestimmung I 203; V 1221. 
-- - maBanalytische I 309, 331. 
- - potentio!lletrische I 502. 
- - in Anilinsalzen V 1222. 
- - Luft II 420. 
- - Toluidin-Anilingemischen V 1225. 
- - neben Mono- u. Dimethylanilin 

V 1233. 
- - Toluidin V 1227. 
- Dissoziationskonstante I 299. 
- Loslichkeit in Wasser V 122L 
- Trennung von Toluidin I 203. 
Anilinacetatpapier V 535. 
AniIindisulfosaure V 1295. 

I Anilinfarbstoffe, s .. a. Farbstoffe, orga;-
nische fiir Lederfarbung V 1543. 

- therapeutische III 1021. 
Anilinharz E III 466. 
Anilinpunkt IV 739. 
- von Kraftstoffen II lI3, 138, 139. 
- Petroleum IV 759. 
Anilinsalze I 319. 
Anilinsulfat V 595. 
Anilinsulfosauren V 1295. 
Anionen I 132, 387. 
- Trennullg, chromatograpbische E I 

195, . 196, 207. 
- Trennungsgang E I 8. 
- Untersuchung E I 24. 
Anisaldehyd IV 1034. 
- in ath. Olen IV 1008. 
Anisidin V 1286. 
Anisol IV 1017; s: a. Ole, ath. 
Anisol V 1244. 
Anisotropie von Metallkristallen I 1046. 
Anisotropieklassen, Systematik I 978. 
Anlassen von Metallschliffen I 759. 
AnlaBole E II 79, 86. 
Anmacherwasser fiir Ton III 67. 
Anode I 387, 392, 393. 
- Draht- I 393. 
Anodenkupfer s. Kupfermetall. 
Anodenschlamm, Gold II 1026, 1545. 
- Platin II ,1544. 
- Silber II 1026, 1545. 
Anol III 905. 
Anon III 905, 912. 
- Konstanten III 912. 
Ansiedeprobe von Erzen II 1011. 
Ansiedescherben II 1012. 
Anstrichfarben s. Lacke u. Lackschicht. 
Anstrichfirnis IV 525. 
Anthocyane E I 186. 
Anthracen IV 306; V 1255; E I 188. 
- Bestimmung I 71; IV 307, 308, 941; 

E III 684. 
- - in Anthracenol IV 272. 
- - Rohanthracen E II lOP. 
- - Steinkohlenteer IV 257. 
- - StraBenteer IV 357. 
- - von Carbazol IV 312. 
- - Kohlenwasserstoffen IV 314. 
- - Methylanthracen IV 310. 
- - Paraffin IV 313. 
- - Phenanthren IV 3ll. 
- - Phenylnaphthylcarbazol IV 312. 
- Loslichkeit IV 307. 
- Trennung von Carbazol u. Phen-

anthren V 1256. 
Anthracenblau WR V 1262. 
Anthracenol II 34; IV 271; Ell 108. 
Anthrachinon V 1256. 
Anthrachinonprobe, Steinkohlenteer-

pech IV 941. 
Anthrachinonsulfosaure V 1258. 
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Anthragallol V 1260. 
Anthraga.UV:l!Saure V 1260. . 
Anthranilsaure V 1288; E III 683. 
- . ester IV 1035. 
Anthrarufin V 1260. 
Anthro·dianthren E I 196. 
Antichlor s. Natriumthiosulfat. 
Anticorrodal E II 572. . 
Antifebrin III 832. 
Antiklop~ittel E II 16. 
Antimon, Aquivalent II 969. 
- Bestimmung I 70, 71, 121, 146; 

V 1061, 1062, 1129; E I 4,5, 16. 
- - elektrolytische II 970, 972. 
- - gravimetrische II 1573. 
- - maBanalytische II 1519, 1574. 
'- - mikrochemische I 146. 
- - oxydimetrische E I 41. 
- - potentiometrische I 484; E I 66, 

67. 
- - in Antimon II 1578; E II 567. 
- - Antimonerzen II 973, 1575. 
- - AntimonweiB V 1061. 
- - Antimonzinnober V 1129. 
- - Blei -Antimonlegierungen I 777. 
- - Bleilegierungen II 973, 974, 1518, 

1520. 
- - Eisenerzen II 1326; E II 653 bis 

663. 
- - Erzen II 973, 1293, 1575. 
- - Glas III 542. 
- - Glasur u. Email E II 424, 425. 
- - Hartblei II 973, 974, 1518. 
- - Kupfer II 974, 1225, 1231, 1239. 
- - Kupferl~gierungen II 1274. 
- - Kupferstein II 1217. 
- - Kupfersulfat II 1285. 
~ - Nickellegierungen II 1495. 
- - Schwefelkie!! II 495. 
- - Schwefelsaure Ell 314. 
- - Seidenerschwerung V 690. 
- - Stahl E II 708 .. 
- - Stahl u. Eisen E II 699. 
- - Wismut II 1118. 
- - Wismuterzen II 1114; Ell 600, 

601. . 
- - Wolfram II 1688. 
- - Zink II 1727; Ell 832. 
- - Zinkerzen E II 830. 
- - Zinn II 975, 1593 ... 
- - Zinnkratzen usw. II 1605. 
- - Zinnlegierungen II 1597, 1599. 
- - Zinnschlacken II 1607. 
- - neben Arsen II 1327. 
- Normalpotential I 390. 
- Potential II 969. 
- Schmelzpunkt I 765. 
- Trennung, elektrolytische II 970. 
- - von Arsen II 495; E I 310. 
- - Camium II 923. 
- - Eisen E II 642. 

Antimon, Trennung von Gold II 917. 
- - Kupfer II 1185, 1190, 1~09. 
- - ~ elektrolytisch I1933,940. 
- - Quecksilber II 951-
- - Silber II 911, 912. 
- - Wismut II 921. 
- - Wolfram II 1670 .. 
- - Zinn II 495, 1496; E I 310. 
- Verunreinigungen E I 49. 50. 
Antimonblau V 1141. 
Antimoncarmin V 1128. 
Antimonerze II 1573. 
- Analyse II 1575. 
- Antimon II 973. 
- Silber u. Gold II 1024. 
Antimonglas V 1131. 
Antimonium crudum II 1575. 
Antimonkermes V 1130. 
Antimonmetall, Analyse II 1578. 
- Gold II 1028. 
- Silber II 1028. 
Antimonoxyd V 1059. 
- losliches, Weinsaure II 1578. 
Antimonpentasulfid V 1130. 
Antimonpentoxyd V 1061. 
Antimonpraparate II 1578. 
Antimonrubin V 1130. 
Antimonsafran V 1129. 
Antimonschlacken II 1575. 
Antimontetroxyd V 1061. 
AntimonweiB V 1059. 
- Antimon V 1061. 
- Feuchtigkeit V 1061. 
- Verunreinigungen V 1062. 
Antimonyllactat V 404. 
Antimonzinnober V 1128, 1130. 
Antioxydantien fiir Kautschuk E I 238. 
Antiphon I 416. 
Antipyrin III 1037; E I 74; E III 735. 
- Bestimmung III 1038. 
- - mikrochemische III 1037. 
- - in Ferripyrin III 1040. 
- - Migranin III 1042. 
- - nehen Pyramidon III 1037, 1043. 
Antipyrinpraparate III 1037; E III 735, 

736. 
Antipyrinsalicylat III 1044. 
Antispasmin III 1109. 
Apatit III 624. 
Aperitol III 854. 
Apertur I 874. 
Aphit II 1501; s. a. Nickellegierungen. 
A.P.I. Grade I 510; II 71. 
Apomorphin, salpetrige Saure mit.-

EI28. 
Apomorphinhydrochlorid III 1059; 

E III 740. 
Apple Oil III 888. 
Appreturen V 983. 
- zur Lederzurichtung V 1545-1562; 

s. a. Lederzurichtungshilfsstoffe. 
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Appreturfestigkeit von Kunstseide 
V 739. 

Appreturmittel V 983; E III 301. 
- anorganische u. organische V 998, 

999; E III 303, 304. 
- Beschwerungsmittel V 991. 
- Bestimmung V 997; E III 303. 
- - in Gespinstfasern V 686. 
- - von Kupfer E III 303, 304. 
- - Leinol E III 305. 
- - Mangan E III 304. 
- - Ricinusol E III 304. 
- - Sterinen E III 304. 
- Blaumittel V 994. 
- Flammschutzmittel V 993. 
- Fiillmittel V 991. 
- Glanzmittel V 991; E III 302. 
- Impragniermittel V 992. 
- Klebe· u. Steifungsmittel V 983 bis 

990; E III 301. 
- Konservierungsmittel V 993. 
- Mottenmittel V 994. 
- Trennung von Geweben V 995; 

E III 303. 
- Wasserdichtmittel V 992; E III 305. 
- Weichmachungsmittel V 990; 

E III 302. 
- Zusammensetzung V 994. 
Appreturol IV 543; s. a . .ole, sulfurierte. 
Aquadag IV 891. 
Arabinose in Wein V 224. 
Arabisches Gummi III 1311, 1312. 
Arachinsiiure IV 466; s. a. Fettsiiuren. 
Arachisol s. a. Fette; Analyse I 822. 
- Kennzahlen IV 484. 
Araometer I 506-515; IV 608. 
- Eichung I 506. 
- Ideal- I 507. 
- Leim- E III 313. 
- Mineral- I 519. 
- .01- IV 608. 
- Vergleichung von -graden 1511-514. 
- Vorschriften I 516-520. 
Ariiometrie I 506. 
Aragonit E III 310. 
Aral II 53. 
Arbutin III 1133; E III 751. 
Arecolinhydrobromid III 1061; E III 

740. 
Argasoid II 1501. 
Argentanlot, Zusammensetzung II 1501. 
Argentanmetall II 1076; E II 792. 
- Analyse II 1493. 
- Zusammensetzung II 1501. 
Argidal E III 728. 
Argilitemetall II 1076. 
Argochrom III 967. 
Argon II 844; E III 147. 
- Konstanten II 826. 
Argonin III 968. 
Arguzid II 1501. 

Arguzoid E II 792. 
Argyroid II 1501; s. a. Wolfram-

legierungen. 
- Zusammensetzung II 1699. 
Argyrol E III 728. 
Argyrolith E II 792. 
Aristol III 1010. 
Armstrong-Motor II 108. 
Arndsche Legierung II 563. 
Arnoldsche Base, Mangan mit. -

EI 19. 
Arrhenal III 975. 
Aromatstoffe in Branntwein V 211. 
Arrak V 188. 
Arsacetin III 971. 
Arsen, Bestimmung I 71, 121, 146; E I 

4,5,15,16; Ell 306-311, 326. 
- - colorimetrische I 900; II 651. 
- - gravimetrilSchelI 1078, 1238, 132&. 
- - elektrolytische II 630, 635, 636, 

639. 
- - maBanalytischelI490, 1079, 1239, 

1329. 
- - mikrochemische E I 54. 
- - oxydimetrische E I 40. 
- - potentiometrische I 465; E I 60, 

61. 
- - mit PiIzkulturen E I 15. 
- - in Abwasser II 377. 
- - Aluminiumsulfat III 35. 
- - Antimon II 1578. 
- - Antimonerzen II 1576. 
- - Arsacetin III 972. 
- - Arsenzinn II 1602. 
- - Arsinsa,ure III 975, 976. 
- - Bariumsulfid III 577. 
- - Blei II 1516. 
- - Bleierzen II 1512. 
- - BleiIegierungen II 1520. 
- - Bronze II 1239. 
- - Eisen II 1413. 
- - Eisenerzen II 1326; E II 653 big 

663. 
- - Erzen II 1080, 1293. 
- - Essigsaure III. 772. 
- - Ferrolegierungen E II 718. 
- - Gelatine III 842; E III 711. 
- - Glas III 542; Ell 507, 508. 
- - Hartblei E II 796. 
- - Hopfen V 409. 
- - kakodylsaurem Na -III 974. 
- - Kupfer II 498, 1225, 1231, 1237, 

1239. 
- - Kupferlegierungen II 1274. 
- - Kupfersulfat II 1285. 
- - Natriumcarbonat II 762. 
- - Nickel II 1488. 
- - organischen Substanzen I 1192. 
- - Phosphorsaure III 583. 
- - Pottasche II 865. 
- - Pyrit II 491. 
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Arsen, Bestimmung in Rotgull II 1239. 
- - Salvarsanpraparaten III 978, 979. 
- - Salzsaure II 703; E II 352. 
- - Schwefel II 460; III 1172; Ell 

317, 318. 
- - Schwefeldioxyd, fliissigem II 834. 
- - Schwefelkies II 489; E II 326 bis 

328. 
- - Schwefelsaure II 629, 649; E II 

306-311, 313, 314. 
- - Schweinfurtergriin V 1189. 
- - Stahl u. Eisen E II 699. 
- - Staub E I 389. 
- - Trinkwasser E II 244, 248. 
- - Uranerzen II 1645. 
- - Vanadinerzen II 165. 
- - Wein V 287, 289; E III 58, 59. 
- - Weinsaure V 389. 
- - Wismut II 1118; Ell 601. 
- - Wismuterzen II 1114; Ell 600, 

601. 
- - Wismutweill V 1064. 
- - Wolfram II 1687. 
- - Zinkblende II 513. 
- - Zinkerzen II 1722. 
- - Zinn II 1591, 1727. 
- - Zinnkratzen usw. II 1606. 
- - ZinnIegierungen II 1601. 
- - neben Antimon II 1327. 
- - Selen E II 328. 
- Trennung von Antimon II 495; E I 

310. 
- - elektrolytisch II 971. 
- - Cadmium II 923. 
- - Eisen Ell 637, 638. 
- - Gold II 917. 
- - Kobalt II 1480. 
- - Kupfer II 1185, 1190, 1209. 
- - - elektrolytisch II 933, 936. 
- - Molybdan II 1461. 
- - Nickel II 1480. 
- - - elektrolytisch II 955. 
- - Quecksilber II 950. 
- - Silber II 911, 912. 
- - Vanadium II 1653. 
- - Wismut II 920. 
- - Wolfram II 1670; Ell 825. 
- - Zink II 984. 
- - Zinn II 495; E I 310. 
- Verunreinigungen E I 49, 50. 
Arsenat, neben Arsenit I 155. 
Arsenblende, gelbe V 1089. 
Arsenbestimmungsapparat II 631, 1328, 

1592; V 389; E II 244, 306, 307, 309, 
310. 

ArsendisuHid V 1090. 
Arsenerze, Silber u. Gold II 1024. 
Arsenige Saure, Bestimmung I 136; 

II 1081. 
- - jodometrische I 372. 
- - potentiometrische E I 58. 

Arsenige Saure, Bestimmung in Glycerin 
IV 595. 

- - Schweinfurtergriin V 1189. 
- - neben schwefliger Saure II 706. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- Normallosung I 379, 380. 
- Titerstallung I 365. 
Arsenik, roter, zur Gerberei V 1448. 
Arsenit s. Arsenige Saure. 
Arsenpraparate III 971; E III 729, 730. 
Arsensaure, Basizitat I 319. 
- Bestimmung I 136. 
- - mallanalytische I 311. 
- - in Vanadinit Ell 816. 
- - neben arseniger Saure I 155. 
- - Vanadinsaure Ell 814. 
--'-- Trennung von Wolframsaure II 1670. 
ArsensuHide zur Gerberei V 1448, 1449. 
Arsentrisulfid V 1089. 
Arsenwasserstoff, Konstanten I 576. 
- in Luft II 424; Ell 169. 
Arsinsaure III 975. 
Artemesin in Santonin III 851. 
Arylhydrazinsulfosauren E III 684. 
Arzneiseife IV 566. 
Arzneistoffe, adsorbierende III 1016; 

E III 733, 734. 
- synthetische fiir Lokalanasthesie 

E III 737-739. 
Asbest V 1079. 
- vanadinierter II 1664. 
Asbestine V 557, 1079. 
Ascarite I 1160. 
Asche, Bestimmung in Aluminium und 

Eisenoxyd E II 555. 
- - Asphalt IV 943. 
- - AsphaItemulsionen IV 976. 
- - Appreturmitteln V 1560. 
- - Bier V 428. 
- - Brauerpech V 436. 
- - Braunkohle IV 380. 
- - Braunkohlenpech IV 392. 
- - Brennstoffen, festen II 8, 710; 

Ell 2, 3. 
- - - fliissigen II 42, 67, 119. 
- - Casein III 848; V 866, 1545. 
- - Celluloseacetat V 759. 
- - Celluloseathern V 799. 
- - Cellulosenitrat III 1212. 
- - Chromleder V 1570. 
- - Dicksaft V 67. 
- - Diingemitteln, organischen 

III 632. 
- - Eigelb V 1542. 
- - Essig u. Essigessenz V 346. 
- - Faserstoffen V 534. 
- - Fetten IV 506. 
- - Fiillmassen der Zuckerfabr. V 71. 
- - Futtermittein III 692. 
- - Gelatine V 904. 
- - Glycerin III 1181; IV 582. 
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Asch~, Bes~mung.iri .Graphit IV 892; 
V 1203. 

- - HolzZellstoffeIi V 545; E 111119. 
- - Hopfen V 411. 
- - Igelit E III 462. 
- - Kautschukwaren V 474; E III 

374. _ 
- - KnocheIimehl III. 626. . 
- - Kohle IV 13; E II 88, 89. 
- -' Koks. IV '169,.948" 
- - Kunstseiden. V 732. 
- - Leder V 15.63. 
- - Leim'V 904. 
- - Likoren V 195. 
- - Melasse V ;86, 124. 
- - Montanwachs IV 405. 
- - Olen IV 694. 
- - Papier V 555,.556. 
- - Phenolplaste E III 454. 
- - Pech IV 368, .695. 
- - Petroleum' IV 758. 
- - ProteinoplastenV 866. 
- - Rohkautschuk V 446. 
- - Rohzllcker V 73. 
- - Riibensaften V 47. 
--' - Schmierfetten IV 881. 
- - Schmierolen IV 820; Ell 67, 74, 

75. 
- - Schwefel II 459; III 1172. 
- - Schwermetallen E I 106. 
- - Seife IV 574 .. 
- - Steinkohlenteer IV 257. 
- - Tranen V 1535. 
- - TreibOl IV 344. 
- - Trinkbranntwein V 196. 
- - Wein V 224; E III 48. 
- - Zinnober V 1124. 
- Blei- II 1514. 
- Probenahme II 882. 
- Schmelzpunkt II 9; IV 13; E II 3. 
- Zink· II 1723. 
- Zinno II 1602; s. a. Zinnkratzen. 
Askania-Messer I 537. 
- -Spannungspriifer ill 508. 
Aspirin III 1032, 1034. 
Asphalt IV 954; s. a. Erdolasphalt, Erd. 

olpech, Pech. 
- Bestimmung IV 717, 720, 721, 961. 
- - in Asphaltmassen IV 971. 
- - Braunkohlenteerol IV 392. 
- - Cumaronharz IV 302, 303. 
- - Erdolpech IV 936. 
- - FettpeJh IV 938. 
- - Mineralol IV 716. 
- - Roherdol IV 716. 
- - Rohteer E II 108. 
- - Schmierolen IV 828. 
- - StraBenteer IV 360. 
- - von Asphaltene IV 956. 
- - Asphaltharze IV 957. 
- - Asphaltogensauren IV 956. 

Asphalt, Bestimmung von Bitumen 
IV 961, 962. 

- - Erdolasphalt IV 963; s. a. Pech 
u. Erdolpech. 

- - Erdolharze IV 956. 
- - Fettpech IV 963. 
- - Harzsauren IV 958. 
- - Phenolen E II 84, &5. 
- - Schwefel IV 680. 
- - Steinkohlenteerpech IV 964. 
- - Teerpech IV 963. 
- Definition IV 923. 
- Entstehung IV 954. 
- FlieBpunkt IV 643. 
- Gewinnung IV 958. 
- fiir Kautschukindustrie V 460. 
- Tropfpunkt IV 643. . , 
- Unterscheidung von Erdol- u. Natur· 

asphalt IV 943. 
- - Pech IV 694. 
- - Steinkohlenteerpech u. anderen 

Pechen IV 371. 
- Verarbeitung IV 958. 
- Vorkommen IV 954. 
- Zusammensetzung IV 954. 
- - GuB- IV 960. 
- - HartguB. IV 960. 
- - Makadam., Anforderungen 

IV 981. 
- - Natur- IV 954; Ell 83. 
- - Stampf. IV 959. 
- - Walz- IV 960. 
Asphaltbeton IV 980; s. a. Asphalt-

massen. 
Asphaltbitumen IV 979. 
- Elementaranalysen IV 962. 
Asphaltemulsionen, Anforderungen 

IV 984. 
- Bestimmung IV 974, 976. 
- Emulsionsmittel IV 977. 
Asphaltene IV 924. 
- in Asphalt IV 956. 
- MineralOlen E II 66. 
Asphaltgoudron s. a. Asphaltmassen. 
- Anforderungen IV 981, 982. 
Asphaltharze in Asphalt 957. 
Asphaltite IV 955; E II 83. 
Asphaltkalkstein E II 83. 
Asphaltmassen IV 966. 
- Anstrichmassen IV 982. 
- Bestimmung IV 966, 971. 
- - von Asphalt IV 971. 
- - Calciumcarbonat IV 973. 
- - Gips IV 973. 
- - Magnesiumcarhonat IV 973. 
- - Pyrit IV 973. 
- - Sand IV 973. 
- - Teer IV 711. 
- - Ton IV 973. 
- GieBbarkeit IV 969. 
- Lieferungsbedingungen IV 978. 
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Asphaltmassen, N ormen IV 964, 978. 
Asphaltmastix IV 982; s. a. Asphalt. 

massen. 
Asphaltogensauren IV 956, 957. 
Asphaltpulver IV 946. 
Asphaltsande E II 83. 
Asphaltsteine IV 946. 
Aspirationspsychrometer V 839. 
Asterismus I 968, 1042. 
A.S.T.M. Vorschrift zur Asphaltbest. 

, in Erdol IV 719. 
- zur Erdoldestillationsanalyse IV 714. 
Astrakanit II 862. 
Astralit III 1250; s. a. Explosivstoffe., 
Astralon E III 451, 461. 
Atacamit II 1171; s. a. Kupfererz. 
Atmometer III 80. 
Atomformfaktor I 952, 1021. 
Atomgewichte I 93. 
Atomrumpf I 1033. 
Atophan III 836, 837; V 1223; E III 711. 
A tropin III 1062. 
- ma13analytisch I 423. 
Atropinsulfat III 1063. 
Aufdrehprobe von Gespinstfasern V 625. 
Auflosen I 61, 101, 160. 
Aufrahmer I 1065. 
Aufsaugevermogen von Boden III 648. 
Aufsatz nach Contat I 361. 
Aufschlu13 I 61, 161. 
- von Glas III 521, 542. 
- Schwerspat III 559. 
AufschluJ3grad V 545--547. 
- von Maischen V 130. 
- Zellstoffen V 545. 
Auramin III 1021; E I 202. 
- ma13analytisch V 1411. 
Aurora-Kapellen II 1034. 
Auripigment V 1089. 
Ausdelinung von Email E II 527. 
- Metallen II 1430. 
Ausdehnungskoeffizient von Eisen I 235. 
- Email III 187; E II 533, 534. 
- Glas I 234. 
- Glasuren III 187. 
- Mineralolen IV 609. 
- Messing I 235. 
- Quarzglas I 235. 
- Roherdol IV 702. 
- Tonwaren III 167. 
- Scherben E II 488. 
Ausdehnungszahl von Kohle IV 17. 
Ausfallen I 63, 99. 
Ausflockungszahl von Chrombriihen 

V 1525. 
Auskopieremulsion V 869. 
AusreiJ3festigkeit von Gummi E III 404. 
- Leder V 1581. 
Aussalzen I 1054. 
Auswaschen I 63, 66. 
Auswurfstoffe im Abwasser II 384. 

Autoklavenfette IV 874; s. a. Schmier-
fette. 

Autoklavenprobe von ,Glas E II 513. 
-'- Glasur Ell 493. 
Autolysator I 726. 
Automatenol IV 895. 
- Anforderungen IV 830. 
Autoole IV 864; s. a. Mineralschmierole. 
- Anforderungen IV 836. 
- Alterungsneigung IV 865. 
- Normen IV 851. 
- Vakuumdestillation Ell 63. 
- Verkokungsprobe IV 865. 
- Verteerungszahl IV 865. 
Autunit II 1638; s. a. Uranerze. 
Auxometer V 897. 
AvalithII 1150; III 310; s.a. Chromerze. 
A venarin IV 347. 
Avional Ell 572. 
Avivierechtheit von Farbstoffen V 1401. 
Awallit Ell 435. 
Azeliaol IV 1026; s. a. Ole, ath. 
Azide III 1280. 
Azinblau III 1028. 
Azofarbstoffe V 1285; E I 75. 
- Diazokomponente V 1285. 
- Kupplungskomponente V 1301. 
- - Aminoaphthole V 1305. 
- - Aminopyrazolone V 1320. 
- - Naphthylendiamine V 1303. 
- - Polyamine V 1301. 
- - Pyrazine V 1321. 
Azolitmin, Indicator I 323. 
Azotometer I 603, 606, 607; II 737; E I 

322. 
- Mikro- I 1174. 
Azoverbindungen I 213. 
- Abtrennung I 208. 
Azoxyverbindungen I 213. 
- Abtrennung I 208. 
'Azulene E I 186. 
Azulennitrobenzolat E I 201. 
Azurit II 1171; V 1141; s. a. Kupfererz. 

B-Zahl von Fetten IV 446. 
Baaderscher Titrationskolben IV 788. 
Babcock-Fettpriifer V 867. 
Babussufett s. a. Fette; Kennzahlen 

IV 484. 
Babinetscher Kompensator V 662. 
Bacillus Delbriicki V 339. 
Backfahigkeit von Kohle IV 17; E II 89. 
Bacterium coli II 347. 
- xylinum I 1002. 
Baddeleyit II 1624; s. a. Zirken. 
Bagasse V 105. 
Barenfett IV 490; s. a. Fette. 
Baucherverlust von Cellulose V 803. 
"Bagdad" -W asserpriifungsreagenz 

II 627. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 50 
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Bakelit V 831; E 111335. 
Bakterien im Abwasser II 389. 
- Kulturen, Anlegen II 346. 
- Zahlbrett fiir"- II 347. 
Balata V 508. 
Baldrianiil E III 672. 
Baldriansaure III 782. 
Balling·Spindel V 31. 
Ballistisches Pendel III 1275. 
Ballonstoff V 470. 
Bandeisen, Seigerung I 793. 
Banisterin III 1101. 
Barbaloin III 1131. 
Barbey-Fluiditat IV 633. 
- -Ixometer IV 632. 
Barbitursaure III 1045. 
Barium, Bestimmung I 129, 151; III 554, 

561,562,565-567; E 120-22; 
E II 401, 402. 

- - gravimetrische E II 403, 404. 
- - maBanalytische I 315; III 563; 

E II 404, 405. 
- - mikrochemische I 151, 1138; 

III 557; E 121,300; Ell 403. 
- - potentiometrische I 467. 
- - spektroskopische III 559. 
- - in Bleierzen E II 795, 796. 
- - Eisenerzen II 1326; E II 653 bis 

659. 
- - FluBspat II 676. 
- - Glas III 514; Ell 805. 
- - Hartbleiersatz II 1520. 
- -Schwerspat III 554, 560, 561; 

Ell 401--406. 
- - Tonwaren III 260. 
- - Zinkerzen II 512, 1721. 
- - neben Strontium u. Calcium 

III 565; Ell 405. 
- Trennung E i 20-22. 
- - von Eisen E II 638. 
- - Strontium III 567. 
- - Vanadium II 1653. 
Bariumacetat III 574. 
Bariumcarbonat III 571, 576; V 1074. 
- Normalaquivalent I 347. 
Bariumchlorid III 575. 
- Schwefelfiillung mit. II 741. 
Bariumchromat I 70; V 1105. 
Bariumcyanid IV 216. 
Bariumhydroxyd III 572. 
- Normalaquivalent I 347. 
Bariummanganat V 1167. 
Bariumnitrat III 576. 
Bariumsulfat I 70; III 577, 961; 

s. a. Schwerspat. 
- in Flullspat II 676. 
- TitanweiB V 1056. 
- zur Riintgendurchleuchtung III 578. 
Bariumsulfid II 734; III 570, 576. 
BariumsuperoxydIII 573, 751; E III 699. 
Bariumsuperoxydhydrat III 574. 

Bariumthi08ulfat, Jodometrie I 379. 
Bariumuranat V 1096. 
Bariumwolframat V 1059. 
Barkometerspindel V 1503. 
Barometer I 523. 
Barotherm08kop I 631. 
Barren, Probenahme I 35. 
Barrengold s. Goldmetall. 
Baryt III 553; V 1071. 
- zur Glasherstellung III 458. 
Barytenthiirtung II 153. 
Barytgelb V 1105. 
Barytglaser III 530. 
Barytlauge, Normallosung I 348, 352. 
Barytocalcit III 570. 
Barytsalpeter III 1165. 
BarytweiB, Fluorescenzanalyse E I "233. 
Basen, Bestimmung, konduktometrische 

I 410, 421. 
- - maBanalytische I 303, 309. 
- - potentiometrische I 461; E I 59. 
- - in Carboliil IV 270. 
- - Boden III 651. 
- - Leichtiil IV 262. 
- - Mitteliil IV 267. 
- Dissoziationskonstanten I 298. 
- heterocyclische I 204. 
- organische, Trennung 1201, 202, 215, 

220. 
- - - von Aminophenolen I 216. 
- tertiare, Trennung I 203. 
Basenaustauschfahigkeit von Ton E II 

474-476. 
Basizitat von Bleiessig II 1523. 
- Chrombriihen V 1517-1523. 
Bassorin in Gummitragant V 988. 
Bastgehalt von Seide V 688. 
Bathmetall II 1279; s. a. Kupferlegie-

rungen. 
Baudouinsche Reaktion III 897; 

IV 493. 
Baume-Grade I 508; II 71. 
- Umrechnung in Dichte I 509, 510. 
- - Spindelzahlen II 213. 
Baumwolle V 714. 
- animalisierte, Farbbestimmung von 

Gerberbriihen V 1509. 
- Bestimmung, mikroskopische V 629. 
- Feuchtigkeitsgehalt E III 202. 
- Fluiditat E III 283. 
- FluoresC'enzanalyse E I 230, 231. 
- Mercerisierfahigkeit V 716. 
- mercerlsierte V 631-634. 
- in Papier V 568. 
- Rontgendiagramm I 995. 
- Schiidigung E III 282. 
- Trennung von Caseinkunstfaser E III 

300. 
- - Kupfer- und Viscosezellwolle 

E III 296. 
- - Wolle V 701, 702. 
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Baumwolle, Unterscheidung von Kapok 
V 626. 

- - Leinen V 624. 
- - mercerisierter Baumwolle V 630. 
- Verwendung, Kunstseideherst. V 739. 
- - Nitratseidenfabr.V734; EIII 266. 
- - Nitrierung III 1176. 
Baumwollsamenol s. a. Fette. 
- Bestimmung in Butter IV 513. 
- Fetten IV 493. 
- Olivenol IV 518. 
- Kennzahlen IV 484. 
- Unterscheidung von Kapokol IV 493. 
Bauxit V 1075; E II 406, 407. 
- Bestimmung III 1-13. 
- - von Aluminium III 4, 10, 11; 

E II 552-554. 
- - Calcium III 6, 9. 
- - Eisen III 2, 8, 11. 
- - Flu13saure III 13. 
- - Kieselsaure III 1, 5, 7, 10. 
- - Phosphor III 13. 
- - Schwefelsaure III 10. 
- - Titan III 3, 8, 11. 
- Zusammensetzung II 1075. 
Bauxitaufschlu13, Betriebsk. III 20. 
Bayol IV 1017; s. a. Ole, ath. 
Bebriitungsprobe von Abwasser II 366. 
Becchische Reaktion IV 493. 
Beckazite E III 450. 
Beersches Gesetz I 886. 
Beinschwarz V 1205-1207. 
Beissenhirtsche Reaktion III 1195. 
Beizfarbstoffe, Analyse V 1358. 
- Zusammenstellung V 1356. 
Beizen, Farbuntersuchung von Textilien 

V 1412; E III 685. 
- Zinn- II 1613. 
Beizmittel, Farberei V 1439. 
- Gerberei V 1455--1457; E III 338 

bis 340. 
- Saatgut-, Quecksilber II 1440. 
- Trypsineinheit V 1457. 
Beleuchtungsapparate I 109, 869. 
Beleuchtungsmesser IV 140. 
Belgische Probe, Bleibest. II 1504. 
- Schaffner-Methode II 1714. 
Belit ElI 447. 
Belliersche Reaktion IV 518. 
Bemusterung von Erzen, Metallen usw. 

II 879; Ell. 
- Gerbstoffen V 1479. 
Benediktnickel II 1501. 
Benetzungswarme von Boden III 654; 

E II 268-270. 
Benzalaceton IV 1035, 1039. 
Benzaldehyd IV 1035; V 1245. 
- Bestimmung E III 683. 
- - in Kirschlorbeerwasser ElI 102, 

103. 
- - ath. Olen IV 1008. 

Benzaldehydcyanhydrin neben Cyan-
wasserstoff IV 209. 

Benzaminblau III 1028. 
Benzaminsaure V 1289. 
Benzanthron V J265. 
Benzhydrol V 1280. 
Benzidin 1203; V 1293; E I 74. 
- Mangan mit. - I 151. 
- Sulfat mit. - II 486. 
- Wolfram mit. - II 1404, 1668. 
Benzidin-dL azo-m-amidobenzolsulfo

saure-l-naphthylamin-4-sulfosaures
Na. I 321. 

Benzidinsulfosauren V 1297, 1298. 
oc.-Benzildioxim, Nickel mit. - II 1475. 
BenzinIII 857; IV728; s. a. Brennstoffe, 

fliissige u. Mineralole. 
- Alkoholloslichkeit IV 744. 
- Ausbeute aus Rohrol IV 705. 
- Bestimmung IV 730. 
- - in Amylacetat III 886. 
- - Amylalkohol III 882. 
- - Borole,n IV 899. 
- - Terpentinol IV 296, 1032. 
- - von Aromaten u. Naphthenen 

ElI 22-24. 
- - Chlor und Schwefel E II 30, 31. 
- - hochsiedenden Bestandteilen 

ElI 12. 
- - Kohlenstoff u. Wasserstoff 

ElI 22. 
-- - Kohlenwasserstoffen IV 736 

bis 739. 
- - Mercaptanen IV 743. 
- - Naphthenen IV 739. 
- - Paraffinen IV 740. 
- - Schwefel IV 742; ElI 30. 
- - Schwefelkohlenstoff IV 744. 
- - Schwefelwasserstoff IV 743. 
- - Tetraathylblei E II 32-37. 
- - Tetralin III 858. 
- - Thiophen IV 743. 
- Brechungsexponent IV 730. 
- Brennpunkt IV 731. 
- Dampfdruck IV 731; ElI 10-12. 
- Dichte IV 730. 
- Doctortest IV 743. 
- Entschwefelung E II 31. 
- Entziindungsgeschwindigkeit IV 733. 
- Erregbarkeit, elektrische IV 677,733. 
- Explosionsgrenzen IV 731, 733. 
- Flammpunkt IV 731. 
- Grenzflachenspannung IV 640. 
- Heizwert I 740. 
- Jod u. Bromzahl ElI 18, 19. 
- Klopffestigkeit E II 12. 
- Deitfahigkeit IV 733. 
- Losungsvermogen IV 747. 
- Normen II 133. 
- Phosphorpentoxyd, Reinigung 

ElI 32. 

50* 
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Benzin, Raffinationsgrad IV 742. 
- Schwefelsauretest IV 742. 
- Taupunkt E II 8. 
- Temperaturkoeffizient der Dichte 

II 70. 
- Unterscheidung von Benzol IV 294.· 
- - Terpentinol IV 741. 
- Verdampfungsprobe IV 730. 
- Verdunstungsgeschwindigkeit 

III 913; IV 747. 
- Warme, spez. IV 735. 
- zur Kautschukindustrie V 461. 
- Zusammensetzung, Lack- IV 746. 
- - Normal- IV 745. 
Benzinoform III 864. 
Benzinometer II 87. 
Benzinvertraglichkeit von Kollodium-

wollen V 964. 
Benzoatprobe IV 519. 
Benzoazurin V 595. 
Benzoeharz, Vergallungsmittel E III 21. 
Benzoesaure I 199; III 788; V 1245, 

1298. . 
- Bestimmung E III 705. 
- in Essig u. Essigsaure V 351. 
- - Wein V 248; E III 49. 
- - neben Zimtsaure III 793. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- Harz- III 790. 
- ReinheitBpriifung E III 705. 
- synthetische III 789. 
- Trennung von Saccherin III 941. 
- Urtitersubstanz I 345. 
Benzoesaureathylester E III 678. 
Benzoesaureanhydrid, Urtitersu bstanz 

1345. 
Benzoesaurebenzylester III 915. 
Benzoesii.uremethylester IV 1039. 
o-Benzoesauresulfimid III 936. 
Benzol III 857; IV 736; V 1215; s. a. 

Brennstoffe, fliissige. 
- Absorptionsmittel IV 34. 
- Adsorption E II 98. 
- Anforderungen IV 275-278. 
- Bestimmung I 652; II 436; IV 283, 

314. . 
- - mikrochemische I 1155. 
- - spektroskopische E I 160. 
- - in Athylalkohol III 876; E III 

716, 717. 
- - Esterlacken V 938. 
- - Gas IV 53, 75. 
- - Leuchtgas E II 92. 
- - Luft 1708; E I 160. 
---:- - Terpentinol IV 296. 
- - WascMI Ell 98. 
- - Wasser E I 160. 
- - neben Athylen I 651, 652. 
- - von Naphthalinen II 58; IV 294; 

E II 108, 109. 
- - Paraffinen IV 290. 

Benzol, Bestimmung von Schwefel 
IV 286, 287, 291. 

- - Schwefelkohlenstoff IV 284. 
- - Thiophen II 61; IV 287; V 1215. 
- - Toluol IV 281. 
- - Xylol IV 281, 282. 
- Brechungsindex I 818. 
- Bromzahl IV 293. 
- Dichte IV 279. 
- Entfernung von Thiophen E II 17, 

18. 
- Entziindungsgeschwindigkeit IV 733. 
- Erstarrungspunkt V 1215. 
- Explosionsgrenzen IV 732. 
- Grenzflachenspannung IV 640. 
- Harzbildner IV 292. 
- Heizwert I 740. 
- Konstanten I 576; III 906, 913. 
- Mischungsverhaltnis der Kohlen-

wasserstoffe IV 280. 
- Nitierprobe III 1189. 
- Siedegrenzen IV 278, 279. 
- Unterscheidung von Benzin IV 294. 
- Verbrennung, fraktionierte I 674. 
- Verbrennungswarme I 732. 
- Verdunstungsgeschwindigkeit 

IV 296. , 
- Vergallungsmittel V 162; E III 22. 
- zur Explosivstoffherstellung III 1188. 
- - KautBchukindustrie V 460. 
- Zusammensetzung IV 274. 
- - Handels- IV 273. 
- - Motoren- IV 162. 
- - Roh- IV 262. 
Benzolblau III 1028. 
Benzoldampf, Absorptionsmittel IV 34. 
- in Gas IV 53, 75. 
Benzolsulfosauren E III 681. 
BenzolwaschOl TV 159, 346. 
Benzolwert II 109. 
Benzopurpurin V 595. 
Benzotrichlorid V 1217. 
Benzoylchloridprobe II 63. 
Benzoylgruppe, Mikrobest. E I 332 bis 

335. 
Benzoylpseudotropein, salzsaures 

III 1126. 
Benzpyren E I 186. 
Benzylacetat IV 1039. 
- Konstanten III 917. 
Benzylalkohol IV 1039; V 769. 
- Konstanten III 916. 
- Verdunstungsgeschwindigkeit 

III 913. 
Benzylamin I 203. 
Benzylanilin V 1231. 
Benzylbenzoat IV 1039. 
Benzylbestimmung in Celluloseather 

V 799. 
Benzylcellulose E III 449, 466. 
Benzylchlorid V 1217. 
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Benzylcinnamat IV 1048. 
Benzylidenaceton IV 1039. 
Benzyl-o-Toluidin V 1237. 
Berauh I 910. 
Berberin ill 1065; E III 741. 
- Unterscheidung von Hydrastin 

III 1090. 
Berberinsalze E HI 741. 
Berberinbisulfat III 1065. 
Berberinhydrochlorid III 1067. 
Berberinmonosulfat III 1066. 
Bergamottiil IV 1017; s. a. Ole, ath. 
Bergblau II 1171.; s. a. Kupfererz. 
Bergkristallgewichte I 61. 
Bergmann-Junk-Test V 794. 
Bergteer IV 954, 961. 
Berlinerblau IV 229; V 1134. 
Berlinerbraun V 1200. 
Berlinergriin V 1167. 
Bermudez-Asphalt IV 955. 
Bernstein, Kennzahlen IV 532. 
Bernsteinsaure I 226. 
- Basizitat I 319. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- Urtitersubstanz I 345. 
- in Wein V 241, 3i4. 
Bernsteinsaureanhydrid, Urtitersub-

stanz I 345. 
Berstdruckpriifung V 789; E III 232. 
Beryll II 1104, 1105; Ell 595. 
Beryllium E II 588. 
- Bestimmung E II 588-593. 
- - colorimetrische II 1098; 

Ell 593. 
- - gravimetrische II 1096-1098; 

Ell 591-593. 
- - mikrochemische E II 590, 591. 
- - in Aluminiumlegierungen 111060, 

1107; E II 573. 
- - Beryll II 1104, 1105. 
- - Berylliumstahl E II 596, 597. 
- - Eisen II 1396; Ell 595. 
- - Eisenerzen E II 670. 
- - Eisenlegierungen II 1107; 

Ell 699. 
- - Ferrolegierungen E II 725. 
- - Glas· Ell 508. 
- - Kupferlegierungen II 1106. 
- - Legierungen E II 591, 596. 
- - Mineralien E II 589, 590, 591. 
- - Nickellegierungen II H06. 
- - Silicaten E I 309. 
- - Sonderstahlen II 1107,1396. 
- - Stahl E II 700. 
- - neben Aluminium u. Magnesium 

E II 552, 553. 
- Trennung von Aluminium II 1060, 

1100, 1101; E II 545, 546, 593, 
594. 

- - Eisen II 1102; Ell 546, 594, 
595, 638. 

Beryllium, Trennung von Molybdan 
II 1461. 

- - Uran II 1640; Ell 809. 
- - Vanadium II 1654. 
Berylliummetall, Aluminium 111103. 
- Eisen II 1103. 
- Verunreinigungen E II 595. 
Berylliumstahl, Beryllium II 596, 597. 
- Chrom E II 596, 597. 
- Eisen E II 596, 597. 
- Kobalt Ell 596, 597. 
- Kupfer E II 596, 597. 
- Magnesium E II 596, 597. 
- Molybdan E II 596, 597. 
- Nickel E II 596, 597. 
- Phosphor E II 596, 597. 
- Vanadium E II 596, 597. 
- Wolfram Ell 596, 597. 
Beschleuniger fiir die Kautschukindu

strie V 456: E I 238. 
Bessemerkupfer II 1173; s. a. Schwarz

kupfer. 
Bessemerschlacke II 1338; s. a. Spur-

schlacke. 
Betaine I 224. 
Beton s. a. Zement, Analyse III 408. 
- Bestimmung von abschlammbaren 

Bestandteilen Ell 459, 460. 
- - Gips III 413. 
- - Kohle III 413. 
- - Lehm III 413. 
- - organischer Bestandteile E II 460. 
- - Pyrit III 413. 
- - Sulfat III 413. 
- Dichte .111 406. 
- Dichtigkeit III 392,· 406. 
- Festigkeit III 495. 
- - Druck- III 399. 
- - StoB- III 391. 
- Herstellungsfehler 111407, 418. 
- Korrosion III 413----416. 
- - durch Mineraliile IV 820. 
- Mischverhaltnis E II 467. 
- Normen III 396. 
- Priifung im Bauwerk E II 458. 
- Raumgewicht III 406. 
- Salzwasserbestandigkeit E II 457, 

458. 
- Wasseraufnahmevermiigen III 406_ 
- Wasserdichtigkeit III 392, 406; E II 

456, 457. 
- Wassergehalt III 412. 
- Zementart III 411. 
- Zuschlagspriifung III 402; E II 458. 

459. 
Betriebskontrolle I 5. 
Bettendorfsche Probe I 146. 
Bettendorfsches Reagens IV 492. 
Beutelwein V 329. 
Bewitterungspriifung von Lackschichten 

V 926. 
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BicarbonatnebenCarbonat I 318;11720, 
778, 779, 782. 

- Kohlensaure II 778, 779, 780. 
- in Laugen, carbonatierten II 720. 
- Salzsohle II 685. 
- Seife E III 621. 
Bichromat I 135, 154. 
- in Chrombriihen V 1531. 
- neban Chromat I 323, 421. 
Bichromat·Methode, Glycerinbest. 

IV 584. 
Bichromatschwefelsaure, Absorptions. 

mittel I 651. 
Biebricher Scharlach III 1026. 
Biegefestigkeit von Email E II 535. 
- Gips III 320. 
- Glas III 494; Ell 513. 
- Glasbausteine Ell 514. 
- Hartgummi V 530; E III 414. 
- keramischen Materialien III 283. 
- KunstharzpreBstoffen E 11l429-433. 
- Schleifscheiben E II 498. 
- Steinholz E II 442. 
- Zement III 389; E II 448-450. 
Biegeprobe von Paraffinkerzen IV 401. 
Biegepriifmaschine fiir Dachziegel u. 

Mauersteine E II 495. 
Bienenwachs IV 596; V 1551,1552; 

s. a. Wachse. 
- in Kakaobutter IV 518. 
- Kennzahlen IV 492. 
Bienenwachsalkohole IV 479. 
Bienenwachskohlenwasserstoffe IV 479. 
Bier V 405. 
- Alkoholgehalt V 424. 
- Betriebswiirze V 423. 
- Bestimmung I 425. 
- - refraktometrische V 425. 
- Borsaure V 429. 
- Dichte V 424. 
- Dulcin V 432; E III 726. 
- Endvergarungsgradder Wiirze V 423. 
- Essigsaure V 427. 
- Extraktgehalt V 424. 
- Farbe V 428. 
- Farbmalz V 422. 
- Fluorverbindungen V 430. 
- Gerste V 411. 
- Glycerin V 428. 
- Hopfen V 407. 
- Hopfensurrogate V 431. 
- Kohlensaure V 427. 
- Konservierungsmitte1 V 429. 
- Malz V 416. 
- Milchsaure V 426. 
- Natriumbicarbonat V 430. 
- Rohmaltose V 425. 
- Rohmaterialien V 406. 
- Saccharin E III 726. 
- Saure; fliichtige V 427. 
- - organische V 426. 

Bier, Saure, schweflige V 429. 
- Sauregehalt V 426. 
- Salicylsaure V 429. 
- Schaumhaltigkeit V 429. 
- Stickstoff V 426. 
- SiiBholz V 431. 
- 'SiiBstoffe V 431. 
- Titrierkoloriskop V 427. 
- Treberuntersuchung V 433. 
- Triibungen V 432. 
- Verfiilschungen V 431. 
- Vergarungsgrad V 425. 
- Zuckerfarbe V 431. 
- Zink V 429. 
Bierhefe, untergarige in PreBhefe V 146. 
Bijouterie·Platinbarren II 1541. 
Bindefestigkeit von Formsand II 1349. 
- Kalk III 309. 
Bindemittel fiir Ziindmassen III 1311. 
Bindevermogen von Tonen III 69, 71; 

Ell 478, 479. 
Bindewarme von Gips III 318. 
Bindezeit von Gips III 318. 
- Magnesia III 327; Ell 440, 441. 
- Zement III 365. 
Biohum E II 391. 
Birektifikator V 211. 
Birkenrindenol E III 673. 
Bismit II 1109. 
Bismutin II 1109. 
Bisulfit, Bestimmung in Natriumhydro· 

sulfit III 738. 
- - Sulfitlauge II 542. 
- - neben schwefliger Saure 1311. 
- - SuIfit II 539. 
- - Thiosulfat II 725. 
Bisulfitlosung, Analyse E II 342. 
Bisulfitrest in Wein V 253. 
Bitartrat in Weinbefen V 379. 
Bitterlikore V 189. 
BittermandelOl IV 1017; s. a. Ole, ath. 
Bittermandelwasser, Cyan IV 208. 
Bitterstoffe in Hopfen V 410. 
- Likoren V 209. 
Riuret III 831. 
Biuretreaktion II 377. 
- Nachweis von Wollschiidigungen 

V 680. 
Bitumen Ell 81-86; s. a. Pech, Teer, 

Asphalt, Montanwachs. 
- Begriffsbestimmung IV 923; E II 

81,82. 
- Bestimmung in Asphaltpulvern 

IV 946. 
- - Braunkohle IV 381. 
- - Naturasphalt III 961. 
- - Schwefel II 460; ElI 317. 
- Dichte E II 82. 
- Eindringungstiefe E II 82. 
- Erweichungspunkt E II 82. 
- Extraktion E II 83. 
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Bitumen, Flamm· u. Brennpunkt E II 
82. 

- Fluorescenzanalyse E I 236. 
- Gewichtsverlust E I! 82. 
- Paraffin E I! 82. 
- Probenahme E I! 82. 
- Rein- E I! 83. 
- Reinheit E I! 82. 
- Siiurezahl E I! 82. 
- Schwefel E I! 82. 
- Streckbarkeit E II 82. 
- Teermischungen E I! 84. 
- Tropfpunkt E I! 82. 
- Verseifungszahl E I! 82. 
- Viscositiit E I! 82. 
- Wasseraufnahme E II 85, 86. 
Bixin V 1420. 
Bjiirklundsche Probe IV 518. 
Blahgrad von Kohle IV 17. 
Blahprobe I! 11. 
Blattergerbstoffe V 1460. 
Blanc fixe II! 577. 
Blanchetieres Reagens I! 772. 
Blankonickel I! 1501. 
Blattfarbstoffe, Trennung E I! 207. 
Blauanilin V 1223. 
Blaubestimmung in Gasreinigungsmasse 

IV 150---152, 218-223. 
- Indigo V 1282. 
Blauholz V 1425. 
Blaumittel fiir Appreturen V 994. 
Blausaure s. Cyanwasserstoff. 
Blech, aluminiumplattiertes I! 1056. 
- entzinntes II 1612. 
- WeiB- I! 1611. 
Blei, Aquivalent elektrochem. II 962. 
- Bestimmung 1114, ll8, 144; I! 1503 

bis 1505; E I 4,5,12; E I! 794. 
- - colorimetrische E I! 794. 
-- - elektrolytische I 389; II 962, 1508; 

E 148. 
- - gravimetrische I! 1503. 
- - maBanalytische I! 314, 502,1507; 

V 1023; E I! 794. 
- - mikrochemische I 144, ll38; E I 

54, 300, 303. 
- - polarographische E I 105. 
- - potentiometrische I 483. 
- - in Abbriinden E I! 334-336. 
- - AluminiumI! 1042;E I! 563,564. 
--- - Aschen E I 106. 
- - Blechen E I! 741, 742. 
- - Blei I! 1515, 1518, 1598. 
-- - Bleiacetat 11 1523. 
- - Bleiazid II! 1280. 
- - Bleierzen E I! 794, 795. 
- - Bleiglatte V 1095. 
- - Bleiglasuren I! 1514. 
- - Bleilegierungen I! 1520. 
- - Bleischlacken II 1513; Ell 796. 
- - Bleistein II 1513. 

Blei, Bestimmung in BleiweiB V 1022, 
1023. 

- - Boden III 675. 
- - Cadmium E II 605. 
- - Chromgelb V ll02. 
- - Eisenerzen II 1326; E II 653 bis 

659, 665-667. 
- - Erzen II 1292. 
- - Glas III 513, 514; Ell 509. 
- - Glasur u. Email E II 423. 
- - Hartblei II 1518; Ell 796. 
- - Hartbleiersatz II 1520. 
- - Kasselergelb V 1092. 
- - Kiesabbrand Ell 665--667. 
- - Kupfer II 1224, 1230. 
- - Kupferlegierungen II 1266, 1277, 

1278.' 
- - Kupferstein II 1217. 
- - Kupferzinnlegierungen Ell 633. 
- - Liitzinn II 1598. 
- - Luft I! 442. 
- - Magnesiumlegierungen II 1444. 
- - Manganbronzen E II 767. 
- - Mennige V ll17. 
- - Nickellegierungen II 1492, 1493; 

Ell 790. 
- - radioaktiven Mineralien E I 309. 
- - Schwefelkies II 494, 502; E II 329. 
- - Schwefelsaure II 628, 645; E I! 

312. 
- - Seidenerschwerung V 690. 
- - Selenschlamm II 508. 
- - Silber II 1000. 
- - Staub E I 389. 
- - SulfatbleiweiB V 1032. 
- - Trinkwasser Ell 240---242, 247. 
- - Vanadinerzen I! 1657. 
- - Wasser II 309, 312, 341. 
- - Weichblei I! 1515. 
- - Wein V 291; E III 62. 
- - Weinsaure V 387, 391. 
- - Wismut II lll9. 
- - Wismuterzen I! lll4. 
- - Wismutlegierungen Ell 601. 
- - Wolfram II 1688, 
- - Zink II 1725; Ell 833. 
- - Zinkblende II 511. 
- - Zinkerzen II 1721; E I 102, 103. 
- - Zinkgriin E II 418, 419. 
- - ZinkweiB V 1039. 
- - Zinn II 1587; E II 798. 
- - Zinnkratzen I! 1605. 
- - Zinnlegierungen II 1597. 
- - Zinnschlacken II 1607. 
- - neben Silber I! 1001. 
- Entsilbern I 773. 
- metaIlisches, Bestimmung von Men-

nige E I! 417. 
- Normalpotential I 390. 
_ Potential I! 962. 
- Trennung, elektrolytische II 965. 
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Blei, Trennung von Cadmium II 923; 
E 1207. 

- - Eisen E II 642. 
- - Kobalt II 14S1. 
- - Kupfer II IlSI, IlS5, 120S. 
- - - elektrolytisch II 935. 
- - Mangan E I 207. 
- - Niekel II 14S1. 
- - - elektrolytisch II 956. 
- - Quecksilber II 950. 
- - Silber II 913, 914; E 1207. 
- - Wismut II 920. 
- - Zink, mikroelektrolytisch E I 

303. 
- - Zinn E I 207. 
- Schmelzpunkt I 765. 
Bleiacetat II 1522. 
- ·lOsungen, Dichte II 1522. 
- Zuckerbest. V 104. 
Bleialuminat V 102S. 
Bleiantimonat V 1091. 
Blei-Antimonlegierungen, Antimon 

I 777. 
- Erstarrungsschaubild I 775. 
- Seigerung I 7S4. 
Bleiasche II 1514. 
Bleiazid III 12S0. 
Bleiblock, Sprengprobe von Schwarz-

pulvern III 1207. 
Bleiblockprobe III 1274. 
Bleibraun V 1201. 
Bleicarbonat V 1027. 
Bleichbader, Kunstseidenind. V73S, 74S. 
Bleichbarkeitspriifung von Zellstoffen 

V 551. 
Bleicherde IV 996; V 1077. 
- Adsorbat E I IS4. 
Bleichgrad von Zellstoff III 117S. 
BlEiichlaugen E II 363--365. 
- Alkali, freies II SIS; Ell 365. 
- Chlor, bleichendes II S13; Ell 363, 

364; E III 114. 
- - neben unterchlorigerSaureIISl4. 
- Chlorat II S15; Ell 364, 365. 
- Chlorid II S17. 
- Chromat II S19. 
- Gesamtchlor II SIS. 
- Kohlendioxyd II SIS. 
- organische Stoffe E III 116. 
- PH-Bestimmung E III 115. 
Bleichromat II 1522; V 1l0l, 1122. 
- Bestimmung I 70. 
- zur Mikroelementaranalyse E I 212. 
Bleidampfe in Luft II 442. 
Bleidioxyd, Bestimmung in Mennige 

Ell 416,417. 
Bleierze II 1503; Ell 794---796. 
- Bestimmung von Barium E II 795, 

796. 
- - Blei E II 794, 795. 
- - Calcium E II 795, 796. 

Bleierze, Bestimmung von Eisen E II 
795, 796. 

- - Gold II 1022. 
- - Kieselsaure E II 795, 796. 
- - Magnesium E II 795, 796. 
- - Mangan E II 795, 796. 
- - Silber II 1002. 
- - Tonerde E II 795, 796. 
- Untersuchung II 1509. 
Bleiessig, Basizitat II 1523. 
- Bereitung V 7. 
- Zuckerbest. in Wein V 266. 
Bleifolie II 1076. 
Bleiglatte s. Bleioxyd. 
Bleiglas III 530. 
- Zusammensetzung III 472. 
Bleiglasuren II 1514. 
Bleikammergase, nitrose II 533. 
Bleikratzen II 1514. 
Bleilassigkeit von Farbkorper fUr Gla~, 

Keramik, Email E II 423. 
Bleilegierungen II 151S; E II 792. 
Blei-Magnesiumlegierungen J 1024. 
Bleimennige VillI. 
- schwarze V 1121. 
Bleimetall, Analyse II l515. 
- Antimon II 973, 974. 
- Gold II 1027. 
- Silber II 915, 1027. 
Bleinitrat II 1522. 
- Ziindmassen III 1309. 
- -lOsungen, Dichte II 1522. 
Bleiorthoplumbat V 1112. 
Bleioxychlorid V 1092. 
Bleioxyd III 459; IV 527; V 1093_ 
- Blei V 1095. 
- Eisen III 459. 
- Chloride V 1096. 
- Kohlensaure V 1094. 
- Kupfer II 1203. 
Bleisalze II 1521. 
Bleischlacken II 1513; E 11 796. 
Bleischlamm, Molybdan II 1465. 
Bleiseifen IV 527. 
Blei-Silberlegierungen I 1022. 
Bleistein II 1513. 
Bleisuboxyd V IOS1. 
Bleisulfat V 102S. 
- Bestimmung I 70; II 1521. 
- - maBanalytische II 502. 
Bleisulfid V IOS3. 
Bleisuperoxyd Villi, 1114, 1115, 1201. 
- zur Mikroelementaranalyse E I 311 

bis 313. 
- Ziindmassen III 1309. 
Bleitetraathyl s. Tetraathylblei. 
Bleitetroxyd V 1112. 
Bleithiosulfat, Ziindmassen III 130S. 
Bleititanat E II 415. 
BleiweiB V 1011; Ell 40S. 
- Bleiacetat V lOIS. 
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BleiweiB, Bleioxyd V 1021. 
- Bleisulfat V 1019. 
- Deckfahigkeit V 1016. 
- Eigenschaften V 1014. 
- Feuchtigkeit V 1016. 
- Fluorescenzanalyse E I 233. 
- Gesamtblei V 1022. 
- Gliihverlust V 1016. 
- Kreide V 1021. 
- Lichtbestandigkeit V 1015. 
- Normen V 1026. 
- Struktur V 1014. 
- Verunreinigungen.V 1013. 
- Wasser, gebundenes V 1017. 
- Zusammensetzung V lOll. 
Bleizucker II 1523. 
Blister cooper II 1172. 
Blitzlichtpulver III 1333. 
Blockseigerung I 786. 
Blue Metal II 1172. 
Blutanalysen, Blei E I 107, 108. 
- Nitrobenzol E I 107, 108. 
Blutalbumin neben Eialbumin V 1574. 
- Lederherst. V 1547. 
Blutlaugensalz, gelbes s. Kaliumferro-

cyanid. 
- rotes s. Kaliumferricyanid. 
Blutmehl III 632. 
Blutserum, Bestimmung I 828. 
- Albumin u. Globulin I 822. 
Bochumer Methode II 11. 
Boden E II 265; s. a. Ackerboden, 

Moorboden u. Mineralboden. 
- Absorptionsvermogen III 649. 
- Aciditat III 665, 667; E II 282, 283. 
- Ammonisationsvermogen E II 291. 
- Analyse, technische E II 265--270. 
- Aufsaugevermogen III 648. 
- AufschluB III 655, 656, 661. 
- Benetzungswarme III 654; E II 268 

bis 270. 
- Bestimmung III 644, 648, 654, 665. 
- - von Aluminium III 656; E 1309. 
- - Basen, austauschfahige III 651. 
- - Blei III 675. 
- - Bodennahrstoffen, "teicht verfiig-

baren E II 284--286. 
- - Calcium III 652,657,660; E 1309. 
- - Chlorid III 673. 
- - Eisen III 656, 675; E I 309. 
- - Humus III 663; E II 270--276. 
- - Humuskohle Ell 275. 
- - Jodid III 673. 
- - Kalium III 652, 657, 658; E I 

309; E II 278-280. 
- - Kobalt Ell 614, 615. 
- - Kohlensaure III 669. 
- - Kolloide III 654. 
- - Kupfer III 675. 
- - Magnesium III 652, 657, 660; E I 

309; E II 278, 279. 

Boden, Bestimmungvon Mangan III 656; 
II 1456; E I 309. 

- - Natrium III 652, 657; E I 309; 
E II 278, 279. 

- - Phosphat E I 309. 
- - Phosphorsaure 111656, 659,661, 

662; E II 285, 286. 
- - Salzen, wasserloslichen Ell 279. 
- - Sauerstoff E I 97. 
- - Schwefel III 674. 
- - Schwefelsaure III 657. 
- - Stickstoff 662, 665, 670. 
- - Titan E I 309. 
- - Ton III 646. 
- - Vanadium Ell 821. 
- - Zink III 676. 
- Bodenreaktion E II 279, 280. 
- Capillaritat III 648. 
- Dichte E II 270. 
- Druck, osmotischer III 654. 
- Einwirkung auf Beton III 415. 
- Extraktionsverfahren E II 272. 
- Farbtiefe E II 272, 273. 
- Farbton E II 273. 
- Farbzahl E II 272, 273. 
- Feinheit III 644. 
- Feuchtigkeit III 662, 663. 
- Humifizierungszahl E II 272, 273. 
- Kalkbedarf Ell 282-284. 
- Kalksattigungsgrad III 653. 
- Kraft, cellulosezersetzende E II 291. 
- - katalytische E II 277. 
- Leitfahigkeit III 654. 
- Luftgehalt E II 270. 
- Mikrodiingung Ell 289. 
- N-Bindungsvermogen Ell 290. 
- Neutralisation, elektrometrische E II 

283. 
- NitrifikationsvermogenEII 290,291. 
- PH-Wert III 666. 
- Porenvoluinen E II 270. 
- Probenahme III 643 
- CO2-Produktion E II 290. 
- Pufferungsvermogen E II 280--282. 
- Raumgewicht E II 270. 
- Sauerstoff- u. Permanganatzahl 

Ell 273, 274. 
- Sorption Ell 277-279. 
- Sorptionskapazitat Ell 276. 
- Stabilitatsfaktor Ell 274. 
- SteighOhe E II 270. 
- Titration, elektrometrische E II 283, 

284. 
- Trennung der organischen Sul:stan

zen Ell 275, 276. 
- Ultrafiltration Ell 286, 287. 
- Untersuchung, chemisch-biologische 

E II 287, 288. 
- - mikrobiologische E II 288-291. 
- Wasserkapazitat III 649; Ell 270. 
- Zersetzungsgrad E II 271, 272. 
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Bodenkorner, Einteilung III 645. 
Bodenkolloide III 654. 
Bodenreaktion Ell 279, 280. 
Bohmerscbe Differenzmethode, Talg-

nachweis IV 516. 
Bohnerwachs IV 599. 
Bohrol IV 895, E II 78. 
- .Anforderungen IV 830,897, Ell 78. 
- Anwendung E II 77. 
- Bestimmung IV 898. 
Bohrolersatzstoffe IV 901. 
Boletol E I 202. 
Boileys Griin V 1184. 
Bolus III 1020. 
- roter V 1107. 
Bombe, calorimetrische II 18. 
Bor in Aluminiumlegierungen II 1060. 
- Eisenmetall II 1414. 
- Ferrolegierungen E II 724, 725. 
- Glas E II 508. 
- Stahl E II 699. 
- Trennung von Eisen E II 638. 
- Wolframmetall II 1689. 
Borate, maBanalytisch I 309. 
- in Seife IV 575. 
Boratmischungen PH-Werte I 279. 
Borax III 451. 
- -losung, PH-Wert I 272. 
- Titerstellung J 341. 
Boraxweinstein V 388. 
Borchers Legierung II 1149, 1169, 

1467, 1501. 
Bornit II 1171; s. a. Kupfererz. 
Borneocampher IV 1039. 
Borneol IV 1039; V 809. 
- in ath. Olen IV 1005. 
Borneotalg IV 486; s. a. Fette. 
Bornylaceta~ IV 1039. 
- in ath. Olen IV 1004. 
Borocalcit III 452. 
Borsaure III 451. 
- Bestimmung I 112, 136; E I 29. 
- - gravimetrische III 536, 537. 
- - maBanalytische I 315; III 534 bis 

537. 
- - in Bier V 429. 
- - Bor-Superphosphat Ell 387,389. 
- - Chromoxyhydratgrun V 1172. 
- - Email E II 525, 526. 
- - Essig u. Essigessenz V 353. 
- - Glas III 514, 517, 534. 
- - Nickelbadern E II 791. 
- - Trinkwasser E II 230. 
- - Waschmittel E III 643, 644. 
- - Wein V 258. 
- - neben FluBsaure III 539. 
- - Phosphor- u. FluBsaure III 540. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- -losung PH-Wert I 272. 
- Trennung I 128. 
- zur Gerberei V 1455. 

Bortrioxyd V 1185. 
Botrytis cinerea V 313. 
Bottoms II 744. 
Bougaults Reagens III 973, 975. 
Bourbonal I 422; IV 1040. 
Brab6esches Staurohr I 534. 
Brandgefahr von Benzin IV 731, 733. 
Brandsatze, Feuerwerkskorper III 1333. 
Brandversuche, Explosivstoffe III 1266. 
Branntkalk III 638. 
Branntwein V 184; E III 28. 
- Aceton V 205; E III 35. 
- Aldehyde V 201; E III 32. 
- Alkohol I 822; V 191; E III 29. 
- Alkohole, hOhere E III 30. 
- Asche V 195. 
- Ausgiebigkeitspriifung E III 37. 
- Bestimmungen, gesetzliche V 184; 

E III 28. 
- Bitterstoffe V 209. 
- Blausaure V 196. 
- Branntweinscharfe V 208. 
- Destillation, fraktionierte E III 36. 
- Dichte V 191. 
- Ester E III 30. 
- Extrakt V 192. 
- Farbstoffe V 209. 
- Furfurol V 204; E III 32. 
- Fuselol V 197. 
- Glycerin V 195. 
- Isopropylalkohol E III 31. 
- Methylalkohol E III 33. 
- Pyridinbasen IV 337 ; V 206; E III 36. 
- Sauren V 195. 
- vergallter V 185. 
- Vergallungsmittel V 204; E III 18 

bis 24. 
Branntweinessig V 362. 
Branntweinscharfe V 185. 
Brassicasterin, Drehungsvermogen 

IV 427. 
Brauchwasser s. Trinkwasser. 
Brauerpech V 434. 
- Asche V 436. 
- Farbe V 436. 
- Harz61 V 438. 
- Schmelzpunkt V 436. 
- Viscositat V 437. 
Brauerscher Getreidepriifer V 126. 
Brauneisenocker V 1199. 
Braunkalk III 774. 
Braunkohle IV 375; s. a. Brennstoffe, 

feste. 
- Asche IV 380. 
- Heizwert IV 380. 
- Montanwachs IV 381. 
- Probenahme IV 375. 
- Stickstoff IV 380. 
- Teerausbeute IV 376. 
- Wasser IV 380. 
Braunkohlenkoks IV 396. 
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Braunkohlenparaffin IV 399. 
Braunkohlenpech IV 392, 942. 
- in Cumaronharz IV 302, 303. 
- Erdolpech IV 942. 
- Steinkohlenteerpech IV 373. 
- Unterscheidung von anderen Pechen 

IV 393, 942. 
Braunkohlenschwelgas IV 395. 
Braunkohlenschwelwasser IV 398. 
Braunkohlenteer E II III 
- Analysenbeispiele IV 387. 
- Destillationsprodukte IV 384. 
- Dichte IV 383, 385. 
- Erstarrungspunkt IV 384. 
- Kohlenstaub IV 383. 
- Kreosot IV 385. 
- Paraffin IV 386. 
--- Schwefel E II Ill. 
-- Teerole E II Ill. 
- Unterscheidung von Steinkohlenteer 

IV 393. 
-- Wasser IV 382. 
Braunkohlenteer6111 34; IV 388, 826; 

E II Ill. 
- Anforderungen IV 844. 
- Asphalt IV 392. 
- Erstarrungspunkt IV 388. 
- Flammpunkt IV 389. 
- Heizwert IV 389. 
- Jodzahl IV 390. 
-- Leuchtkraft IV 390. 
- Schwefel IV 390. 
- Unterscheidung von Erdol u. Stein-

kohlenteerol IV 391. 
- Vergasungswert IV 391. 
- Viscositat IV 389. 
- Warme, spez. IV 389. 
Braunschweiger Griin V Il82. 
Braunstein II 786. 
- Bestimmung II 1451; E II 356-358. 
- - gasvolumetrische II 787. 
- - jodometrische I 372. 
- - von Mangandioxyd Ell 766,767. 
- - Sauerstoff, aktivem II 784. 
- Feuchtigkeit II 883. 
- fiir Glasfabr. E II 505. 
- Verunreinigungen E II 766. 
- Ziindmassen III 1310. 
Braunsteinzersetzungsapparate II 786; 

E II 356, 357. 
Brechpunkt IV 370. 
- von Pech IV 370, 928. 
Brechungsexponent, Bestimmung I 807; 

E I 298. 
- - von Benzin IV 730. 
- - Fetten IV 420, 482, 483. 
- - Gasen IV 830. 
- - Glycerinlosungen IV 593. 
- - Mineralolen IV 673. 
- - Nitrosprengstoffen III 1227. 
- - Olen, ath. I 849, 1001; E III 656. 

Brechungsexponent,Bestimmung von or-
ganischen Fliissigkeiten II 76. 

- - - Stoffen I 818. 
- - Paraffin IV 905. 
- - Schmierolen IV 811. 
- - Ton III 53. 
- - Wachsen IV 482, 483. 
Brechweinstein II 1578; V 388. 
- Titerstellung I 371. 
Bremerblau V Il42. 
Bremsstrahlspektrum I 960. 
Brennbarkeit von Braunkohlenkoks 

IV 396. 
Brenner I 79. 
- Acetylen- I 84. 
- Barthel- I 83. 
- Benzin- II 888. 
- Bunsen- IV 127. 
- Kosmos- IV 762. 
- Mecker- I 80. 
- Mikro- E I 328. 
- Miller sun hinge- IV 763. 
- fiir Natriumdampflicht I 847. 
- Reform- IV 762. 
- Spiritus- I 83. 
- Teclu- I 80. 
Brenngeschwindigkeit von Explosiv-

stoffen III 1266. 
Brennprobe von Petroleum IV 760. 
Brennpunkt s. Flammpunkt. 
Brennstaub, Feinheitsbestimmung II ii. 
Brennstoffdampfe II 51. 
Brennstoffe E II I. 
- feste s. a. Kohle, Braunkohle. 
-- - Asche II 9; E II 2, 3. 
- - brennbare Substanz II 9. 
- - Elementaranalyse II 13. 
- - Feuchtigkeit II 7_ 
- - Heizwert II 16; E II 5. 
- - Koksausbeute II 10, 710_ 
- - Probenahme II 2. 
- - Schwe£el E II 3-5. 
- - Wasser E II I, 2. 
- fliissige II 31; s. a. Mineralole, 

Kraftstoffe, Benzin, Benzol, 
01, Heizol. 

- - Aceton II 64. 
- - Ather II 64. 
- - Alkalinachweis II 59. 
- - Alkalizahl II 122. 
- - Alkohol II 63, Il4. 
- -- Amine, aromatische II 66. 
- - Anilinpunkt II Il3, 138, 139. 
- - Asche II 67, Il9. 
- - Bestimmung II 39, 42, 51, 56, 59, 

88, 114. 
- - Bleitetraathyl II 128. 
- - Brechungsexponenten II 76. 
- - Brennpunkt II 81. 
- - Bromzahl II ll2. 
- - Capillarprobe II 57. 
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Brennstoffe, fliissige, Oetenzahl E II 6. 
- - Dampfdruck II 86. 
- - Dichte II 69. 
- - Dieselindex E II 6. 
- - Doktortest II 1I2. 
- - Eigenschaften II 35, 52. 
- - Eisencarbonyl II 64, 127. 
- - Eisflockenpunkt II 78. 
- - EIementaranaIyse II ll4. 
- - Farbe II 53, 74. 
- - FIammprobe II 56. 
- - FIammpunkt II 81. 
- - FIiichtigkeit II 100. 
- - Fraktionierungsziffer II 99. 
- - Gefrierpunkt II 77. 
- - Geruch II 52, 74. 
- - Gum-Best. II 125. 
- - Hautreizung II 56. 
- - Heizwert I 737; II 81. 
- - Jodzahl II ll2. 
- - KennziffeJ;" II 97, 103. 
- - Klarungspunkt II 78. 
- - Kohienwasserstoffe II 60,61, ll5, 

1I7, 138, 139. 
- - Kompressionsfestigkeit II 103. 
- - korrodierende Stoffe II 124. 
- - Kraftstoffdampfe in Luft II 51, 

68. 
- -- Kraftstoffnormen II 133. 
- - LacklOsevermogen II 55. 
- - Lagerbestandigkeit II 56, 126. 
- - Lichtempfindlichkeit II 53. 
- -- Maumene-Zahl II Ill. 
- - Methyialkohol II 62. 
- - Naphthalin II 127. 
- - Naphthene II 1I8. 
- - Oberflachenspannung II 77. 
- - Olgehalt II ll9. 
- - Parachor E II 6. 
- - Phenole II 66. 
- - Probenahme II 34, 48. 
- - Saure II 59. 
- - Saurezahl II 122. 
- - Schwefel II 66, 123, 129. 
- - Schwefelkohlenstoff II 67, 126. 
- - Schwefelsauretest II llO. 
- - Selbstziindungstemperatur II 82. 
- - Siedeanalyse II 39, 88. 
- - Siedezahl II 99, 103. 
-:- - Spirituswert II 78. 
-- - Stockpunkt II 77. 
- - Taupunkt II 103. 
- - Tetraathylblei II 65. 
- - Tetralin II 62. 
- - Triibungspunkt II 77. 
- - Verdampfungswarme II 85. 
- - Verdunstungsprobe II 58, 101. 
- - Verkokungsprobe II 43. 
- - Viscositat II 76. 
- - Wasser II 120. 
- - Wasserprobe II 57. 

Brennstoffe, fliissige, Ziindbereich II 85. 
- - Ziindpunkt II 84. 
- - Ziindverhalten E II 5, 6. 
- Zusammensetzung der Verbren-

nungsgase I 639. 
Brennstoffverbrauch von Entgasungs-

of en IV 9. 
Brennwein V 187; E III 41, 42. 
Brennwert von Melasse V 125. 
- von Zuckerriiben V 123. 
Brennzeit von Feuerwerkskorpern 

III 1337. 
Brenzkatechin I 422; III 923; V 1243; 

E III 724. 
Brenztraubensaure I 216. 
- neben Milchsaure III 785. 
Brightstockole IV 796. 
Brikettpech s. Pech. 
Briketts, Probenahme II 3. 
Brillantgriin III 1022. 
Brinell-Hartepriifer V 527. 
Brisanz von Explosivstoffen III 1275, 

E III 89. 
- rauchschwachen Pulvern III 1249. 
- Ziindstoffen III 1283. 
Bronner-Saure V 1252. 
Brom, Bestimmung I 331. 
- - gravimetrische II 871, 872. 
- - maBanalytische II 874. 
- - mikrochemische I II 82 ; E I 327 

bis 329. 
- - potentiometrische I 495; E I 71. 
- - in Bromeisen II 875. 
- - Bromipin III 1007. 
- - Bromural III 1009. 
- - Kaliumchlorid II 875. 
- - Kaliumsalzen E II 371-373. 
- - Luft II 425; Ell 167. 
- - organischen Verbindungen I 181 ; 

E I 327-329. 
- - Sabromin III 1010. 
- - neben Ohlor II 871. 
- - Ohlor u. Jod I ll87; E 171. 
- - von Ohlor II 876. 
- - Wasser II 877. 
- Konstanten 1 576. 
Bromathyl III 800. 
- Vergallungsmittel V 164. 
Bromantrachinone V 1257. 
Bromat, potentiometrisch I 497. 
Brombenzol V 1217. 
Brombestimmungsapparate II 873, 874. 
Bromeisen, Brom II 875. 
- Chior II 876. 
Bromelia IV 1040, 1045. 
Bromhydrochinon III 924. 
Bromid, AufschluB I 164. 
- Bestimmung I 138, 158. 
- - potentiometrische I 493. 
- - in Kaliumchlorid II 875. 
- - Kochsalz E II 346. 
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Bromid, Bestimmung neben Chlorid 
I 158, 1135. 

- - Chlorid u. Jodid I 494. 
- - Cyanat u. Cyanid IV 208. 
- - Sulfid u. Thiosulfat I 158. 
Bromierungsprobe von Toluol III 1189. 
Bromipin III 1006. . 
Bromkresolgriin I 275, 323. 
Bromkresolpurpur I 275, 276, 323. 
Brommethyl III 798. 
Bromoform III 1007. 
- zur Scheidung von Titanerzen 

II 1622. 
Bromometrie I 373. 
Bromphenolblau I 275, 276, 305, 321. 
Brompraparate III 1006; E III 732. 
Bromprobe bei pflanzlichen Gerbstoffen 

V 1461. 
Bromthymolblau I 275, 295, 305, 324. 
Bromthymolblauprobe fiir Medizin· 

flaschen III 489. 
Brom-Salpetersaure V 515. 
Bromsalz II 876. 
Bromstyrol IV 1040. 
Bromural III 1008; E III 732. 
Bromwasser V 595. 
- zur Absorption schwerer Kohlen-

wasserstoffe I 650. 
Bromwasserstoff I 576. 
Bromwasserstoffsaure I 138, 158. 
Bromzahl von Benzin Ell 18, 19. 
- Benzol IV 293. 
- Fetten IV 454. 
- Kraftstoffen II 112. 
- Schmierolen IV 816. 
Bronze E II 792; s. a. Kupferlegie-

rungen. 
- ArSen II 1239. 
- Gefiigebild I 774. 
- Krankheitserscheinungen I 800. 
- Normen II 1258, 1259. 
- Phosphor II 1276. 
- Zinnsaurekristalle I 801. 
- Zusammensetzung, Nickel- II 1502. 
- - Phosphor- II 1279. 
- - - -Blei II 1280. 
- - Silicium- II 1280. 
- - Riibel- II 1502. 
- - Wolfram- II 1698. 
Bronzefarben V 1209. 
Brookit II 1619; V 1051; s. a. Titanerze. 
Bruchdehnung von Kunstseide V 728. 
Bruchfestigkeit von Flaschen Ell 514. 
- Ton IV 79. 
Brucin I 423; III 1067; E III 742. 
- Stickstoffsaurennachweis II 627. 
Brucinschwefelsaure II 260. 
Bucky-Blende I 985. 
Biigelprobeapparat fiir Gewebe 

E III 213. 
Biilowsche Reaktion III 1195. 

Biiretten I 244, 260-266, 441, 680. 
- Ablesen I 261, 262. 
- Eichung I 248, 251. 
- Fehlergrenzen I 242. 
- Fiillung I 265. 
- VerschluB I 260. 
- Zusammenstellung, Baro- E I 133, 

173. 
- - Gas- I 679, 680, 700; II 839; 

IV 54, 71; E I 133. 
- - Kugel- I 339. 
-- - Mikro- I 263, 266, 1181; E I 305 

bis 309. . 
- - Mikro-Universal- E I 307. 
- - Prazisions- I 263. 
- - Pregl- E I 305. 
- - Wage- I 250. 
Biirettenstative I 264. 
Bufotalin E I 188, 204. 
Bulbocapnin III 1068. 
Buna E III 352, 448, 459. 
Bunsenventil I 360. 
Buntfeuersatze, Feuerwerkskorper 

III 1332. 
Buntkupfererz II 1171; s. a. Kupfererz. 
Butadien E I 140, 141. 
Butan E I 140. 
- Bestimmung in Propan E II 154. 
- Heizwert I 643. 
- Konstanten I 576, 643. 
- Treibgas E II 152, 154. 
- Trennung von Isobutan E II 91, 92. 
Butanol III 905, 908. 
- Losungsmittel E III 639. 
Butanon III 905; Paraffinfiillung IV 725. 
Butter IV 512; s. a. Fette. 
- Diacetyl E III 557, 558. 
- Fluorescenz IV 419. 
- Kennzahlen IV 490, 492. 
- Reinheitspriifung IV 422. 
- Untersuchung IV 447. 
- Viscositat IV 429. 
- Wassergehalt I 75; E III 519. 
Buttersaure III 781; V 754. 
- Basizitat I 319. 
- Bestimmung neben Essig- u. Pro-

pionsaure III 777. 
- - Mineralsauren I 320. 
- technische, Verganungsmittel V 167. 
Buttersaureester III 886-888. 
Buttersaurezahl IV 454. 
- von Butter IV 513. 
- Fetten E III 524, 525. 
Butylacetat, Konstanten III 910, 913. 
Butylalkohol I 189; E III 639. 
- Konstanten III 908, 913. 
Butylen I 643; E I 137, 138, 140. 
Butylenglykol in Wein E III 65. 
Butylglykol III 909, 913. 
Butylstearat III 915. 
Butyrometer I 242, 248. 
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Buwa-Apparat I 1086, 1088. 
RZ. s. Basizitatszahl. 

Cacothelin, Zinn mit E I 16. 
Cadion, p-Nitrodiazoaminoazobenzol, 

Kupfer mit. - E I 15. 
Cadmium V 1098; E II 603. 
- Aquivalent II 921. 
- Bestimmung I 70, 119, 146; E I 4, 

5, 15. 
- - elektrolytische II 921, 1124; E I 

. 48, 49. 
- - gravimetrische II 1123; E II 603. 
- - maBanalytische II 1126; E II 603. 
- - mikrochemische E I 54, 300. 
- - potentiometrische I 469. 
- - in Aluminiumlegierungen E II 

574. 
- - Cadmium II 925; E II 605. 
- - Cadmiumauflagen E II 739. 
- - Cadmiumgelb E I 1097. 
- - Erzen II 1126; E II 603-604. 
- - Glas ElI 508. 
- - Huttenprodukten II 1126. 
- - Magnesiumlegierungen ElI 755. 
- - Rohmaterialien II 924. 
---:- - Wismutlegierungen ElI 601. 
- - Zink II 925, 1726. 
- - Zinkblende E II 331, 332. 
- - Zinkerzen II 1721; E I 102, 103. 
- Normalpotential I 390. 
- Potential II 921. 
- Trennung, elektrolytische II 923. 
- - von Blei, Silberu.Mangan E 1207. 
- - Gold II 917. 
- - Kupfer II 1185, 1187, 1189; 

ElI 604. 
- - - elektrolytisch II 932. 
- - Silber II 911. 
- - Zink E II 604. 
Cadmiumchromat V 1100. 
Cadmiumchromgelb V llOO. 
Cadmiumgelb V 1097, 1098. 
Cadmiumgrun V 1192. 
Cadmiumlegierungen II 1128. 
Cadmiumlithopon V 1l00. 
Cadmiummetall II 1127. 
- Blei E II 605. 
- Cadmium E II 605. 
- Eisen E II 605. 
- Kupfer E II 605. 
- Zink ElI 605. 
Cadmiumoxalat V 1097. 
Cadmiumoxysulfid V 1098. 
Cadmiumrot V 1132, 1133. 
Cadmiumsulfid V 1097. 
Cadmiumsulfochlorid V 1098. 
Caesit s. Hartmetalle. 
Cajeputol IV 1019; s. a. Ole, ath. 
Cajo-Gasmelder I 731. 

Calcimeter I 628; III 303. 
Calcium, Bestimmung I 129, 152; II 693, 

789; E 20-22. 
- - konduktometrische E I 53. 
- - maBanalytische I 315. 
- - mikrochemische 1152,1138; E I 

21, 300. 
- - oxydimetrische E I 40. 
- - potentiometrische I 468; E I 61. 
- - in Aluminium II 1043. 
- - Aluminiumoxyd III 44. 
- - Bariumcarbonat III 576. 
- - Bauxit III 6, 9; ElI 407. 
- - Bleierzen E II 795, 796. 
- - Boden III 657, 660; E I 309. 
- - Carbid V 717. 
- - Chlorwasserstoffsaure II 708. 
- - Chromerzen II 1161. 
- - Chromgelbgrlin V 1175. 
- - Chromnickelstahlschlacken E II 

620, 621. 
- - Dungemitteln III 616, 617, 618, 

638. 
- - Eisenerzen II 1324; ElI 653 bis 

659. 
- - Eisenrot V 1109. 
- - Ferrolegierungen ElI 727-755. 
- - FluBspat II 680. 
- - Futtermitteln III 693. 
- - Glas III 527. 
- - Grunerde V 1163. 
- - Hartbleiersatz II 1520. 
- - Kalk II 229, 791. 
- - Kalksaccharat V 88. 
- - Kalkstein II 789; ElI 358, 359. 
- - Knochenkohle V 93. 
- - Kochsalz ElI 347, 348. 
- - Lithopon V 1049. 
- - Magnesia III 326. 
- - Magnesiumlegierungen II 1447; 

ElI 757. 
- - Natriumsulfat II 693. 
- - Nickel II 1490. 
- - Ocker, gelbem V 1085. 
- - Pariserblau V 1139. 
- - Proteinoplasten V 868. 
- - radioaktiven Mineralien E I 309. 
- - Sand III 448. 
- - Salpeter II 547. 
- - Schmierfetten IV 880. 
- - Schwefellaugen II 730. 
- - Schwerspat III 555, 560; Ell 

401---403. 
- - Seidenerschwerung V 690. 
- - Seife IV 573. 
- - Silicaten E I 309. 
- - Siliciumcarbid ElI 498. 
- - Sodaschmelzen II 712. 
- - Tonboden III 652. 
- - Tonwaren III 252, 262. 
- - TraB III 430. 
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Calcium, Bestimmung in Trinkwasser 
Ell 230. 

- - Ultramarin V 1156. 
- - Wasser II 270. 
- ;- Wein V 295; E III 63. 
- - Zement III 350, 356. 
- - Zinkerzen II 512, 1721. 
- - Zinklegierungen E II 834, 835. 
- - Zinkschlacken II 1608. 
- Probenahme II 1121. 
- Trennung E I 20-22. 
- - von Aluminium E II 546. 
- - Magnesium II 695, 1447. 
- - Vanadium II 1653. 
Calciumacetat III 774. 
Calciumaluminat V 1069; s. a. Satinier-

weiB. 
Calciumbisulfitlosungen I 323. 
- konduktometrisch E I 53. 
Calciumbromid, Trocknungsvermogen 

III 588. 
Calciumcarbid E II 112. 
- Acetylenausbeute III 719, 720. 
- - Analyse E II 119. 
- Aluminium III 717. 
- Calcium III 717. 
- Carbidschlamm III 718. 
- Carbonat III 718. 
- Eisen III 717. 
- Feuchtigkeitsbest. mit. - E II ll8, 

119. 
- Gasausbeute Ell 112-ll9. 
- Kalkstickstoff IV 235. 
- Kohlenstoff III 717. 
- Magnesium III 717. 
- Normen III 719; Ell ll2, 113, 119 

bis 121. 
- Phosphide III 717, 718. 
- Probenahme III 709, 721; E II 112. 
- Reincarbid III 717. 
- Silicium III 717. 
- Sulfide III 717, 718. 
- Vergasung III 712, 715; E II ll3 

bis 118. 
Calciumcarbidbestimmungsapparat Ell 

ll6. 
Calciumcarbidschlamm III 718. 
Calciumcarbonat V 1060; s. a. Carbonat. 
- Adsorbat E I 187. 
- Bestimmung in Asphaltmassen 

IV 973. 
- - Cellulosenitrat III 1213. 
- - FluBspat III 463. 
- - Kalk II 791, 792. 
- - Kalkschlamm II 746. 
- - Knochenkohle V 93. 
- - Kochsalz II 689. 
- - Natriumsulfat II 693. 
- - Salzsole II 685. 
- - Sodaschmelzen II 712. 
- - Ton III 95. 

Calciumcarbonat nebenN atrium bicarbo-
nat im Kesselwasser II 186. 

- Verwendung, Futtermittel III 705. 
- - Explosivstoffherst. III 1202. 
- - Leblanc-Soda II 709. 
- Urtitersubstanz I 340. 
Calciumcaseinat V 860. 
Calciumchlorid, Trocknungsvermogen 

III 588. 
- Wasserdampftension I 678. 
Calciumchromat V ll06. 
Calcium cyanamid in Kalkstickstoff 

IV 235, 238. 
- Stickstoff II 572. 
Calciumcyanid IV 216. 
Calciumfluorid s. FluBspat. 
Calciumgelb V 1l06. 
Calciumhydroxyd V 1070. 
- Adsorbat E I 187. 
- Bestimmungsapparat V 98. 
- in Kalk II 229. 
- Kalkschlamm II 745, 793. 
- Normalaquivalent I 347. 
Calciumhypophosphit III 761; E III 

700, 701. 
Calciumkupfersilicat V 1142. 
Calciumlactat V 404. 
Calciummetall II ll21. 
Calciumnitrat s. Kalksalpeter. 
Calciumorthoplumbat, Ziindmassen 

III 1308. 
Calciumoxalat I 70. 
Calciumoxyd s. a. Kalk, gebrannter. 
- Adsorbat E I 187. 
- Bestimmung in Bleicherde IV 999. 
- - Kalk II 229, 791; IV 182, 185; 

V 97. 
- - Magnesia III 327. 
- - Schmierfetten IV 880. 

I - - Seife IV 573. 
'-- - Sodaschmelzen II 712. 
- - Zinkblende II 512. 
- Normalaquivalent I 347. 
- Trocknungsvermogen III 588. 
- Wasserdampftension I 678. 
- Wirkungswert IV 182, 183. 
Calciumphosphat, Futtermittel III 704. 
Calciumsalze, Einwirkung auf Beton 

III 414. 
Calciumsilicid E III 83. 
Calciumsulfat V 1068. 
- Adsorbat E I 187. 
- in Asphaltmassen IV 973. 
- FluBspat II 680. 
- Knochenkohle V 94. 
Calciumsulfhydrat V 738. 
- Gerberei V 1448. 
- in Knochenkohle V 94. 
Calciumwolframat V 1059. 
Caliche, Nitratgehalt II 548. 
Callier-Quotient E I 399. 
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Calmusiil IV 1019; s. a. Ole, ath. 
Calorie II 57. 
Calorimeter I 732, 738, 741, 745, 746, 

748, 749; II 21, 22, 81, 124. 
- automatisches I 741. 
- Explosions. IV 123. 
- Gas· I 732; IV 119, 123-125. 
- Folien· V 76, 1510. 
- Kalk· II 791. 
- Keil· I 898. 
- Yet· I 749. 
Caloriskop I 746; IV 125. 
Calotropagenin E I 186. 
Camphen V 810. 
Campher IV 1040; V 808. 
- Borneol V 809. 
- Camphen V 810. 
- Chlor V 809. 
- Feuchtigkeit V 809. 
- Konstanten III 915. 
- in Pulvern, rauchschwachenIII 1245. 
- refraktometrisch V 815. 
- Stabilisator fiir Pulver III 1194. 
- Vergallungsmittel V 163. 
- Verunreinigungen V 809. 
Camphermethode I 1205. 
Campheriil IV 1020; E III 672; s. a. 

Ole, ath. 
Camphersaure I 226. 
Camphol III 914, 915. 
Camphrosal III 914, 915. 
Canangaiil IV 1020; s. a. Ole, ath. 
Candellilawachs IV 492; s. a. Wachse. 
Candorin III 550. 
Capillaranalyse I 1097; E I 6. 
- Bestimmung von Drogen E I 239, 

240. 
- - Farbstoff V 1329. 
Capillare, coloriskopische I 1139. 
- Platin· I 705. 
Capillarelektrometer I 289, 401. 
Capillarentrager E I 293. 
Capillarheber I 1131. 
Capillarimeter IV 638. 
Capillaritat von Boden III 648. 
- Petroleum IV 748. 
Capillarspitzriihrchen E I 292. 
Capillarviskometer IV 615. 
Capo.Messer I 537, 538. 
Caprylsaurezahl IV 454. 
Capsanthin E I 200. 
Caramelmalz V 422. 
Carballoy II 1690; s. a. Wolframlegie. 

rungen. 
Carbamid III 831. 
Carbamide, substituierte III 1195. 
Carbaminsaureester III 1196. 
Carbazol V 1265. 
- Bestimmung, maJ3analytische IV 312. 
- - in Anthracen IV 312. 
- - Trennung von Anthracen V 1256. 

Carbene IV 924. 
Carbidkohle in Eisen II 1382. 
Carbogene in Mineraliilen Ell 66. 
Carbolineum IV 347. 
Carboliil IV 268. 
Carbolsaure IV 315, 318; V 1240; 

s. a. Phenol. 
- Handels· IV 322, 323. 
- Vergallungsmittel V 163, 167; E III 

21. 
Carbometer II 1377. 
Carbo medicinalis III 1016. 
Carbonat s. a. Kohlensaure. 
- Bestimmung I 136, 316, 633. 
- - maBanalytische I 316. 
- - potentiometrische E I 73. 
- - in Bicarbonat II 778. 
- - Bleichlaugen II 772. 
- - Braunstein II 788. 
- - Chlorkalk II 811. 
- - Erzen II 1336. 
- - Kalk II 791, 792. 
- - Kaliumcyanid IV 212. 
- - Kalilauge II 772. 
- - Kaliumhydroxyd II 773. 
- - Kautschukwaren V 481; E III 

375. 
- - Laugen, carbonatierten II 720. 
- - Mineralien u. Gesteinsarten I 320. 
- - Natriumhydroxyd II 770. 
- - Rohsodalauge II 717. 
- - Schwefelkies II 504. 
- - Seife IV 573. 
- - Zinkblende II 513. 
- - neben Bicarbonat I 318; II 720. 
- - Hydroxyd I 313, 316-318, 325, 

328. 
- - Sulfhydrat, Sulfid, Thiosulfat, 

Sulfat, Sulfit II 723, 734. 
Carbonatharte II 150, 163, 276. 
- Nicht· II 175, 276. 
Carbonsauren E I 74. 
- aliphatische I 222. 
- aromatische E III 683. 
- Brechungsindices I 818. 
Carbonyl in Kohlenoxyd Ell 145. 
Carbonylferrocyanid in Kaliumferro· 

cyanid IV 226. 
- Bestimmungsapparat E I 344, 345. 
Carbonylgruppe, Mikrobest. E I 344, 

345. 
Carbonylzahl von Fetten E III 519 bis 

521. 
- Fettsauren E III 617, 618. 
Carboxylgruppe, Mikrobest. I 1194. 
Carbiire in Petroleum IV 758. 
Carburierverfahren IV 245; Ell 90. 
Cardamomeniil IV 1021; s. a. Ole, ath. 
Carminsaure V 1422. 
Carnallit II 845, 862, 870. 
Carnaubawachs V 1552; s. a. Wachse. 
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Carnaubawachs in Bienenwachs IV 598. 
- Kakaobutter IV 518. 
- Kennzahlen IV 492. 
Carnofil E III 265. 
Carnotit II 1638, 1647, 1659, 1664; 

B. a. Uranerze u. Vanadinerze. 
Caro-Apparat Ell 113-115. 
CaroBches Reagens II 389. 
CaroBche Saure neben Wasserstoff

peroxyd u. PerschwefeIsaure III 747. 
Carotine E I 186-188, 191, 200; E III 

588, 592. 
- in Olen u. Fetten E III 563. 
- Trennung E I 197, 198, 200, 201. 
Carotinoide E III 587. 
- Bestimmung in Eidotter E III 591. 
- - Futtermitteln E III 587. 
- -pflanzlichen Produkten E III587. 
- Farbwerte E III 588. 
- Trennung E III 587-589. 
CarragheenmooB V 988. 
Carthamusol IV 484; s. a. Fette. 
Cavacrol E III 678. 
Carvol IV 1040. 
Carvon IV 1040. 
- in ath. Olen IV 1008, 1009. 
Casein III 847, 858; E III 712. 
- Aciditat IV 867, 1545. 
- Alkalitat IV 1545. 
- Asche III 848; V 866, 1545. 
- Elementarzusammensetzung V 861. 
- Fett III 849; V 866. 
-Feuchtigkeit III 848; V 865, 1546. 
- Geruch V 864. 
- isoelektrischer Punkt V 862. 
- Kennzeichnung u. Eigenschaften 

V 860. 
- Michzucker III 850; V 868. 
- Lederzurichtung V 1545. 
- Reinheitspriifung E III 712. 
- Saure III 848. 
- Seife III 577. 
- Starke III 850. 
- Stickstoff IV 850. 
- Verunreinigung V 865. 
- Viscositat V 863. 
- Wasser V 1546. 
Caseinkalk V 1070. 
Caseinkunstfaser E III 265. 
- Trennung von Baumwolle E III 300. 
- - Kupfer- u. Viscosezellwolle E III 

300. 
- - Wolle E III 299. 
Caseinleim E III 327. 
- anorganische Bestandteile E III 328. 
- Bindefestigkeit E III 329. 
- Caseingehalt E III 328. 
- EiweiBgehalt E III 328. 
- mineralische Bestandteile E III 328. 
- zur Papierleimung V 579; E III 149. 
- Scherfestigkeit E III 330. 

Caseinlosung, Beizmittelanalyse V 1456_ 
Caseinsilber III 968. 
Casinghead-Benzin IV 728. 
Casselmanns GriUl V 1183. 
Cassiaol IV 1020; s. a. Ole, ath. 
Cassiusscher Goldpurpur II 1083; 

V 1133. 
Cedernholzol IV 1021; s. a. Ole, ath. 
Cella-Filter I 1087. 
Cellit E III 450. 
Cellon E III 450, 465. 
CelloseklebelackeE III 337. 
Cellophan E III 449. 
CelloBolve III 905. 
Celluloid III 800; E III 451, 466. 
- Campher V 808. 
- Cellulose V 802. 
- Cellulosenitrat V 804. 
- Dichte V 817. 
- Eigenschaften V 819. 
- Extraktion V 813. 
- Farbstoffe V 810. 
- Gelatinierungsmittel V 808. 
- Konstanten V 817. 
- Phosphate V 815. 
- PhthaIsaureester' V 812. 
- Refraktometeranalyse V 816. 
- Stabilitat V 806. 
- Stickstoff I 612, 617, 621. 
- Triacetin V 815. 
- Weichmachungsmittel V 810. 
Cellulose III 1176; V 549, 550. 
- (X-Cellulose I 71. 
- Bauchverlust V 803. 
- Bestimmung in Alkalicellulose V 740. 
- - Cellulosenitrat III 1215. 
- - Futtermitteln I 75; III 690. 
- - Gespinstfasern V 685. 
- - Kautschukwaren V 491; E III 

364. 
- - Kupferoxydammoniak-Cellulose

lOsungen V 749. 
- - plastischen Massen E III 449. 
- - Rohstoffen der ZelIstoffabr. 

V 536. 
- - Viscose V 741. 
- - ZelIstoffen V 549. 
- Bleichverlust V 803. 
- BZ- E III 449. 
- Dimensionen der Cellulosemicelle 

V 1009. 
- Dehnung I 1013. 
- Ferrocyanzahl V 686. 
- Kupferzahl V 802. 
- Quellung in NaOH I 1016_ 
- Raumgruppe I 1012. 
- Rontgendiagramm I 989, 1003. 
- - mit Jod I 999. 
- Sauerstoffzahl V 686. 
- Sichttiefe der -16sung V 802. 
- Translationsgitter I 1010. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 51 
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Cellulose, Verwendung, Kunstseiden· 
herst. V 739. 

- Viscositii.t V 803; E ill 267. 
Celluloseacetat V 795; E ITI 456; 

S. a. Acetylcellulose. 
- Asche V 759. 
- Ausfiillmethode V 763. 
- Filmversuch V 763. 
- LOslichkeit V 762. 
- Rontgendiagramm I 992, 1017. 
- Quellung I 1015. 
- Siiure, freie V 764. 
- Schmelzpunkt V 797. 
- SchwefelBiiure V 764, 795. 
- Stabilitiit V 796. 
- Verkohlungsp~t V 765. 
Celluloseiither E ITI 449. 
- Athoxylgehalt V 798. 
- Asche V 799. 
- Benzylgehalt V 799. 
- WaBBerlosliches V 799. 
Cellulosederivate in Appreturen V 989. 
- Dehnung I 1013. 
- Kristallitanordnung I 1004. 
Celluloseester, Ot-Cellulosegehalt V 96l. 
- Filmpriifung V 1555. 
- Stickstoffgehalt V 1555. 
- Verschnittfiihigkeit V 1555. 
- VerwendungfiirCelluloidfabr. V 802. 
- - Lackherst. V 939. 
- - Lederzurichtung V 1555.· 
- Viscositii.t V 1555. 
Celluloseesterlacke S. Lacke. 
Celluloseesterleime E III 336. 
Cellulose· Kupferoxydammoniaklosung, 

Fluiditii.t E ITI 272, 282.· 
- Viscositiit E lIT 267, 282. 
Cellulosemicelle I 1005, 1009. 
Cellulosenitrat lIT 1211; V 792; E III 

83, 451; S. a. Explosivstoffe. 
- Alkoholloslichkeit V 804. 
- Aufeuchtungsmittel V 962. 
- Anforderungen ill 1211. 
- Appreturen V 156l. 
- Asche lIT 1212. 
- Benzinvertriiglichkeit V 964. 
- Bergmann-Junk.Test V 794. 
- Calciumcarbonat ITI 1213. 
- Cellulose, nichtnitrierte lIT 1215. 
- Ot·Cellulosenitratgehalt V 96l. 
- Fasergehalt V 807. 
- Faserliinge ITI 1220. 
- Feuchtigkeit lIT 1212. 
- Gelatinierfiihigkeit ITI 1217. 
- Kollodiumlosungen V 738. 
- Lack V 929. 
- Leitfiihigkeit E III 83. 
- Loslichkeit ill 1215. 
- Paraffin ITI 1213. 
- neben Pigmenten, anorganischen 

V 930. 

Cellulosenitrat neben Pulvern, rauch-
schwachen ITI 1244. 

- Quecksilberverbindungen ITI 1219. 
- Schwefelsiiure V 735. 
- Stabilitii.t ITI 1220, 1293, 1298 ; 

V 736, 806; E lIT 83. 
- Stickstoff I 612, 619, 626, 631; 

ill 1213; V 792, 806. 
- Yerpuffungspunkt V 726. 
- Verschnittfiihigkeit V 964. 
- Verwendung fiir die Celluloidfabr. 

V 804. 
- - Kunstseidenherst. V 735. 
- Viscositii.t ITI 1218; V 807, 957 bis 

959. 
Cellulosenitratacetate, Essigsiiure V 798. 
- Stickstoff V 797. 
Cellulosepropionat I 1018. 
Cellulose·Salpetersiiureester E lIT 451. 
Celluloseseide S. Kunstseide. 
Cellulosetriacetat I 992; E ITI 466. 
Cellulosexanthogeilat V 743. 
Celsit S. Hartschneidemetalle. 
Centralit ITI 1195. 
- in rauchschwachen Pulvern ITI 1246. 
- alB Vergiillungsmittel V 162. 
Cephaelin in Emetinhydrochlorid 

ITI 1085. 
Cer S. a. Ceriterden u. Erden, seltene. 
- Bestimmung E IT 805. 
- - maBanalytische IT 1632. 
- - potentiometrische 1469; E I 61. 
- - in Ferrolegierungen E IT 725. 
- - Glas E II 508. 
- - Magnesiumlegierungen E IT 756. 
- - Stahl E IT 700, 70l. 
- - Thoriumnitrat IT 1636. 
- - neben seltenen Erden II 1632. 
- - Vanadium, Chrom u. Mangan 

II 813. 
- Oxydationsmittel E II 805. 
- Reduktionsmittel E II 805, 806, 
- Trennung von Eisen Ell 638, 639. 
- - Thorium E IT 805. 

I Ceresin IV 984. 
- in Bienenwachs IV 597. 
- Eigenschaften IV 989. 
- Erdolriickstiinde IV 995. 
- Erdwachs IV 986. 
- Fette IV 476, 996. 
- Kolophonium IV 995. 
- Olgehalt IV 996. 
- Paraffin IV 986. 
- Probenahme IV 602. 
- Schmierolen IV 828. 
Ceresinkerzen IV 562. 
Cerisulfat, Redoxindicator E I 37. 
Cerisulfatlosung I 458. 
Ceriterden II 1628; Ell 805. 
- Trennung von Thorium IT 1630; 

Ell 805. 
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Oeriterden, Trennung von Yttererden 
II 1633. 

Ceritfluorid II 1632. 
Cernitrat II 1637. 
Ceroxyd II 1632. 
Cerpraparate II 1636. 
Cersalze II 1628. 
Cerylalkohol IV 479. 
Cetaceum IV 492; s. a. Wachse. 
Cetan E II 40. 
Cetenzahl Ell 6, 39-42. 
Cetylalkohol IV 479. 
Ceylon-Cardamomen61 IV 1021; 

s. a. Ole, ath. 
Ceylonkautschuk V 483. 
Chalkopyrit II 1171; S. a. Kupfererz. 
Chalkozit II 1171; S. a. Kupfererz. 
Chamosit II 1291. 
Chardonnet-Seide V 733; S. a. Kunst

seide. 
-- Fluorescenzanalyse E I 230. 
Chargenbestimmung von erschwerter 

Seide V 693. 
Chaulmoograol S. a. Fette. 
- Drehungsvernogen IV 427. 
- Kennzahlen IV 486. 
Cheddit III 1239; S. a. Explosivstoffe. 
Cherry Brandy V 189. 
Chilesalpeter S. Salpeter. 
Chinaalkaloide in Chinin III 1072. 
Chinaclay fiir Appreturen V 291. 
Chinalizarin V 1261. 
- Berylliumbest. II 1096, 1098; Ell 

588, 589. 
Chinasilber S. Neusilber. 
Chineonal III 1051. 
Chinidin in Chinin III 1073. 
Chinidinsulfat III 1077; E III 743. 
Chinin III 1069; E III 742. 
- in Chineonal III 1051. 
- Indicator E I 221. 
- Titration I 423. 
- Wolframfallung II 1669. 
Chininhydrochlorid III 1073; E III 742. 
Chininsulfat III 1070; E III 742. 
Chinizarin V 1259. 
Chinolin I 204. 
- in Naphthalin IV 306. 
- Titration I 309. 
- Trennung I 203. 
Chinolinbasen IV 333. 
Chinolinfarhstoffe, Fluorescenzanalyse 

E 1235. 
Chinolinsalze I 319. 
Chinon I 209, 503. 
Chiolith III 463; E III 537; S. a. Kryo-

lith. 
Chlor, Absorptionsmittel I 648. 
- aktives II 820. 
- Bestimmung I 331, 633; E I 27, 

ElI 361. 

Chlor, Bestimmung, colorimetrische II 
414. 

- - mikrochemische I 1183; E I 327 
bis 329. 

- - oxydimetrische E I 41. 
- - in Abwasser II 375. 
- - Aktivin II 820. 
- - Benzaldehyd IV 1035. 
- - Benzalkohol V 770. 
- - Benzin E II 30, 31. 
- - Benzoesaure III 789, 79l. 
- - Bittermandelol IV 1018. 
- - Bleichlaugen II 813; E II 364. 
--'- - Brom II 876. 
- - Bromeisen II 876. 
- - Campher V 809. 
- - Chloratlaugen II 801. 
- - Chlorkalk II 803, 813. 
- - Chlorkalkkammergasen II 799. 
- - Deacongasen II 794. 
- - Dinitrochlorhydrin III 1226. 
- - Hypochlorit E II 363, 364. 
- - Igelit E III 462, 463. 
- - Kautschukwaren V 479; E III 

375. 
- - Luft ElI 167, 174. 
- - Monochlorhydrin III 1185. 
- - organischen Verbindungen 1181; 

E 1327-329. 
- - Papier V 559. 
- - Phosgen II 837; E II 140. 
- - Polyvinylchlorid V 824. 
- - Salzsaure II 707 
- - Seife E III 621. 
- - Treibol IV 345. 
- - Trinkwasser ElI 234, 235, 247. 
- - Wasser II 281. 
- - Zellstoff III 1177. 
- - nehen Brom II 871. 
- - Brom u. Jod I 1187. 
_ .. - Chlordioxyd II 798. 
- - Chlorwasserstoff II 794, 797. 
- - Chlorwasserstoff u. Kohlendioxyd 

II 837. 
- - unterchloriger Saure II 814. 
- - von Restgas ElI 361, 362. 
- Deacon- II 793. 
- - Wasserdampf II 798. 
- Dichte II 810. 
- Elektrolyt- II 793. 
- - Kohlendioxyd II 796. 
- - Sauerstoff II 798. 
- - Wasserstoff II 798. 
- elementares E I 27. 
- Feuchtigkeit E II 139. 
- flussiges, Analyse II 836. 
- - Dampfdruck II 836. 
- - Konstanten II 826. 
- - Siedetemperatur II 836. 
- -;- Verdampfungswarme II 829. 
- Loslichkeit in Wasser I 647. 

51* 
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Chlor, Konstanten I 576. 
- Verunreinigungen E II 139. 
Chlorathyl III 799. 
- Vergallungsmittel V 164. 
Chloral in Chloroform III 862. 
Chloralhydrat III 821; V 596. 
- Bestimmung E III 708. 
- - maBanalytische E III 708. 
- in Hypnal III 1041. 
Chloralhydrat-Antipyrin III lO40. 
Chlorameisensaureester I 190. 
Chloramin III 944. 
- MaBanalyse I 374. 
- Unterscheidung von Hypochlorit 

III 945. 
Chloranilin V 1287; E III 682. 
- -suHosaure V 1296. 
Chloranisidin V 1287. 
Chloranthrachinone V 1257. 
Chlorat III 1167. 
- aktives II 821. 
- Bestimmung II 801, 822; III 1162, 

1167. 
- - gravimetrische E II 365. 
- - maBanalytische I 372, 374; Ell 

365, 366. 
- - potentiometrische I 496. 
- - in Bariumchlorid III 575. 
- - Bleichlauge II 815. 
- - Chlorkalk E II 362. 
- - Kalisalpeter III 1161. 
- - Perchlorat III 1170. 
- - Pottasche II 864. 
- - Salpeter II 567; E II 368. 
- - neben Hypochlorid II 817; Ell 

364, 365. 
- - - u. Chlorid E II 365. 
- - Perchlorat u.Chlorid II 569,824; 

Ell 367. 
- - von Chlorid II 821. 
- - Hyperchlorit II 821. 
Chloratlosung, Verunreinigungen E I 

lO7. 
- Wasserstoffabsorption IV 40. 
Chloratit III 1249; s. a. Explosivstoffe. 
Chlorbenzoesaure in Benzoesaure 

III 789, 791. 
- Wein V 250; E III 50. 
Chlorbenzol I 190. 
- Konstanten III 908. 
Chlor-2,4-dinitrobenzol V 1247. 
Chlordioxyd II 798. 
Chlorhydrochinon III 925. 
Chlorid s. a. Salzsaure; AufschluB I 164. 
- Bestimmung I 137, 157. 
- - maBanalytische E II 365. 
- - mikrochemische E I 54. 
- - potentiometrische I 434, 492; 

E I 71. 
- -- in Abwasser II 375. 
- - AmmoniaksuperphosphatIIl629. 

Chlorid, Bestimmung in Ammonium-
chlorid IV 196. 

-- - Ammoniumperchlorat III 1171. 
- - Bariumcarbonat -III 576. 
- -- BariumweiB V 1074. 
- - Bleichlaugen II 817. 
- - Bleiglatte V 1096. 
- - Boden III 673. 
- - Calcium II 1122. 
- - Chromleder V 1572. 
- - Chlorat II 821. 
- -- Diingemitteln III 621, 629. 
- -- Eigelb V 1542. 
- - Futtermitteln III 694. 
- - Gaswasser IV 178. 
- -- Gelatine V 904. 
- - Glas III 518, 545. 
- - Kalisalpeter III 1161. 
- - Kaliumcyanid IV 214. 
- - Kesselspeisewasser E II 191. 
- - Kochsalz 11688. 
- - Kunstseiden V 732. 
- - KupfersuHat II 1286. 
- - Lithopon V 1045. 
- - Magnesiumchlorid II 375. 
- - Magnesiumlegierungen Ell 757. 
- - Natriumcarbonat II 762. 
- - Olen, suHurierten E II 623, 624. 
- - Salpeter II 547. 
- - Salzsole II 685. 
- - Seife IV 575. 
- - Trinkwasser E II 224. 
- - Vanadinerzen II 1657. 
- - Viehsalz ill 705. 
- - Wasser II 199, 266, 325. 
- - Wein V 255; E III 55. 
- - WismutweiB V lO64. 
- - Zinkaschen II 1723. 
- - Zinnkratzen usw. II 1607. 
- - neben Bromid I 1135. 
- - - u. Jodid I 137, 157, 373, 

494; E I 71. 
- - Chlorat u. Hypochlorit E II 365. 
- - Chlorat u. Perchlorat II 569, 824; 

Ell 367. 
- - Cyanid I 157; IV 207. 
- - - u. Rhodanid IV 208, 233. 
- - Hypochlorit II 817. 
- - Jodid I 382, 1187. 
- - Rhodanid IV 231, 232. 
- - - u. Sulfid IV 232. 
- - SuHit u. ThiosuHat I 158. 
Chlorindustrie Ell 356. 
- Betriebskontr. Ell 361, 362. 
- Bleichlaugen Ell 363-365. 
- Braunstein E II 356-358. 
- Chlorate E II 365, 366. 
- Chlorgas Ell 361. 
- Chlorkalk Ell 362, 363. 
- Kalk Ell 360. 
- Kalkstein Ell 358, 359. 
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Chlorindustrie, Perchlorat E II 366 
bis 36S. 

Chlorkalk III '944. 
- Alkalitat Ell 362, 363. 
- Carbonat II SI1. 
- ChIor, bleichendes II 803. 
- - in Kammergasen II 799. 
- Chlorat E II 362. 
- jodometrisch I 371. 
- Kohlensaure E II 362, 363. 
- Probenahme I 43; II S02. 
- Unlosliches Ell 363. 
- in Waschmittel E III 644, 645. 
Chlorkalklosungen, Dichte II S02, 803. 
Chlorkautschuk V S25; Ell 451. 
p-Chlor-m-Kresol 111947; E 111727. 
Chlormethyl II 798. 
Chlornitrobenzole V 1246. 
Chlornitrotoluole V 1247. 
Chloroform I 190; III 860. 
-Bestimmung III 863; E III 63S, 714. 
- - ma.6analytische E III 714. 
- - in Luft II 437. 
- Farbenreaktion E III 714. 
- Grenzflachenspannung IV 640. 
- Konstanten III 907. 
- Vergallungsmittel V 164; E III 22. 
ChloroformcolchiCin III 1098. 
Chlorometer II 809, 810; Ell 364. 
Chlorometrie I 374. 
Chlorophyll E I 188, 200, 20S. 
Chloropren V 472; s. a. Kautschuk. 
ChlorPhenole V 1247. 
Chlorphenolrot I 323. 
Chlorsaure I 141. 
- jodometrisch I 372. 
Chlorsulfonsaure II 667. 
Chlortoluidin V 1288. 
ChlortoluidinsuUosaure V 1296. 
ChIorwasserstoff s. Salzsaure u. ChIorid. 
Chlorzahl von Abwasser II 365. 
- Lignin V 537. " 
- Trinkwasser Ell 221, 222, 245. 
_. Wasser II 251), 324. 
- Zellstoff V 546. 
Chlorzinkjodlosung V 564, 596. 
Cholesterin E I 18S; s. a. Sterine. 
- Bestimmung E III 593. 
- - colorimetrische E III 594. 
- - maBanalytische E III 594. 
- - in Appreturen V 1002. 
- - Eiern u. Eierteigwaren E III 595. 
- - Lecithin III 845. 
- Drehungsvermogen IV 427. 
- JodzahI E III 594, 595. 
- Unterscheidung von Phytosterin 

IV 474. 
Cholesterinreaktion III 845. 
Choleval III 968. 
Cholin 1222. 
- in Lecithin III 844. 

Cholln in Phosphatiden E III 569. 
Chondrinogenreaktion III 843. 
Christofle II 958; s. a. Neusilber. 
Chrom V 1169; E II 616. 
- Bestimmung 1125,147, 148; E 119; 

Ell 616. 
- - colorimetrische I 900; II 1152; 

E I 377, Ell 624. 
- - gasometrische ElI 617, 61S. 
- -- gravimetrische II 1150, 1156, 

1162, 1163; ElI 617, 61S. 
- - jodometrische ,V 1514. 
- - ma.6analytische"1I 1151, 1156, 

1163; V 1170, 1513; Ell 617. 
- - oxydimetrische E I 40. 
- - photometrische E I 377. 
- - potentiometrische I 470, 490; 

II 1152; E I 62. 
- - in Abwasser E II 624. 
- - Aluminiumlegierungen II 1062; 

ElI 575, 622. 
- - Berylliumstahl E II 596, 597. 
.,--- - Chromalaun II 1167. 
- - Chromaten II 1163; Ell 622. 
-- - Chromauflagen E II 739. 
- - Chrombiidern E II 623, 624. 
- - Chrombriihen der Chromgerbung 

V 1169,1170,.1512, 1513.1517. 
- - Chromerzen II 1155, 1160, 1161, 

1322. 
- - Chromgelb V 1102. 
- - Chromgriinen V 1175. 
- - Chromit E II 61S, 619. 
- - Chromleder V 1570. 
- - Chromlegierungen II 1162; 

ElI 621, 622. 
- - ChromnickelstahIschIacken 

E II 620, 621. 
- - Chromocker V IOS7. 
- - Chromoxyd E II 622, 623. 
- - Chromoxydgriin V 1169, 1170. 
- - Chromoxydhydratgriin V 1172. 
- - Chromsalzen II 1163. 
- .. - Eisen II 1396. 
- -- Eisenerzen II 1322; ElI 653 bis 

659. 
- - ErzenIIl293,1692;EII61S-621. 
- - Ferrochrom E II 622. 
- - Ferrolegierungen E II 725, 726. 
- - Glas E II 50S. 
- - Hartschneidmetallen II 1140, 

1144, 1146, 1411. 
- - Komplexsalzen E I 300. 
- - Leder und Briichen E II 624. 
- - Ledermengen, kleinste V 1574. 
- - Legierungen E II 621. 
- - organischen Verbindungen E I 

299. 
- - Rubin E II 620. 
- - Schlacken Ell 6S9, 690, 81S, 819. 
- - SchnelldrehstahIll 1409. 
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Chrom, Bestimmung in Seidenerschwe-
rung V 690. . 

- - Silicatgestein E II 775, 816-818. 
- - Stahl I 490; II 1396, 1692; 

E I 39, 40, 69, 70; Ell 701 bis 
703. 

- - Titanmagnetiter E II 619, 620. 
- - TitanweiB E II 412, 413, 625. 
- ~ Zinkgelb E II 414. 
- - Zinkgrun V 1179. 
- - neben Chromoxyd II 1154. 
- - Molybdiin II 1401. . 
- - Vanadium II 1401, 1656. 
- - - Mangan u. Cer E II 813. 
- - Wolfram II 1399. 
- Normalpotential I 390. 
- Oxydation I 104. 
- Trennung II 1692. 
- - von Chromoxyd. II 1154. 
- - Eisen II 1309; E II 639, 640. 
- ~ Kobalt II 1481; E II 618. 
- - Mangan E II 618, 763, 764. 
- - Metallen II 1152. 
- - Nickel II 1481; E II .618. 
- - --,..- elektrolytisch II 955. 
- -,- Silber II 910, 911. 
- - Vanadium II 1153, 1654; E II 

618. 
- - Uran Ell 809. 
- - Zink II 1154. 
Chromalaun II 1167. 
- .lOsung, Gerbstoffanalyse V 1482. 
Chromat,. Bestimmung I 135, 148, 154. 
- - jodometrische I 368, 372. 
- - in Abwasser E II 624. 
- - Zinkgriin E II 418, 419. 
- - neben Bichromat I 323, 421. 
- - Chromoxyd II 1157. 
- - von Chrom II 1163; E II 622. 
- - Chromsaure I 331. 
- Reduktion mit HaS I 102, 104. 
Chromatogramm, Misch- E I 181. 
Chromatographie. E I 179. 
- Adsorptionsanalyse E I .220. 
- - Anwendung E I 180-182. 
- - Ausfiihrung E I 182-192. 
- - Konstitutionseinfliisse E I 196. 
- Adsorptionsmittel E I 18:h-188. 
- Anwendung, praparative E I 199, 

200. 
- Apparate E I 182, 183. 
- Austauschadsorption E I 194-196. 
- Elutionsmittel E I 191-
- Sekundiiradsorption E I 193. 
- Trennung, anorganische E I 207. 
- - organischer Stoffe E I 200-207. 
Chromaventurin V 1174. 
Chromaxbronze II 1076, 1169. 
Chrombader, Chrom E II 623, 624. 
- Eisen E II 623, 624. 
Chromblau V 1152. 

Chrombraun V 1201. 
Chrombriihen II 1169; s. a. Chromo 

gerbung. 
Chromcarbid neben Chromoxyd II 1154. 
Chromchloriir, Absorptionsmittel I 655. 
Chromeisenstein II 1169; s. a. Chromo 

erze. 
Chromerze, Aluminium II 1160, 1161. 
- Analyse II 1155, 1158. 
- AufschluB II 1155-1157,1161,1322. 
- Calcium II 1160, 1161. 
- Chroni. II 1156, 1160, 1161; E II 618 

bis 621. 
- Chromoxyd II 1158. 
-Eisen II 1160, 1161; E II 619. 
- Kieselsaure II 1159. 
- Kobalt E II 619. 
- Magnesium II 1160. 
- Mangan II 1161. 
- Nickel E II 619. 
- Titan II 1161. 
- Vanadium E II 619. 
Chronifarben II 1168. 
Chromfluorid II 1167. 
Chromgelb V 1101. 
- Blei V 1102. 
- Bleisulfat V 1102. 
- Chromsaure V 1102; E II 414. 
Chromgelbgriin V 1174. 
- Alkalien 1175. 
- Aluminium V 1175. 
- Bleisulfat V 1177. 
- Calcium V 1175. 
- Chrom V 1175. 
- Feuchtigkeit V 1174. 
- Stickstoff 1177. 
Chromgerbung, Ausflockungsbasizitat 

V 1526. 
- Ausflockungszahl V 1525. 
- Basizitatsgrad V 1523; E III 344. 
- BasizitatBzahl V 1517, 1522. 
- Bichromat V 1531. 
- Bichromatreduktion V 1532. 
- Chromgehalt V 1512-1516. 
- Einbadchrombriihen V 1512. 
- Kochprobe der Haut V 1533. 
- PH-Wert V 1527. 
- Polythionat V 1530. 
- Reduktionsbriihen V 1522. 
- Salzsaure V 1531. . 
---' Schrumpfungstemperatur V 1533. 
- Sulfat V 1527, 1530 . 

. - Sulfit V 1528.' . 
- Thiosulfat V 1529, 1531. 
- Verholungsgrad V 1524. 
- Zweibadchrombriihen V 153,1. 
Chromglimriler II 1169. 
Chromimetaphosphat V 1173. 
ChromitII 1150, 1168; s. a. Chromeisen-

stein u. Chromerze. 
- Chrom E II 618, 619", 
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Chromit, Eisenoxydul Ell 621. 
Chromkomplexverbindungen V 1526. 
Chromleder V 1570; Ell 348. 
- Aluminium V 1573. 
- Asche V 1570. 
- Barium E III 348. 
- Basizitat V 1571, 1572. 
- BIei E III 349. 
- Chlorid V 1572. 
- Chrom V 1570. 
- Eisen neben Chrom V 1571. 
- Fett V 1570. 
- Gerbstoffe, pflanzliche E III 349. 
- Gesamtsulfat V 1571. 
- Sauren, organische V 1571. 
- Schwefelsaure V 1571. 
- Wasser V 1570. 
- Wasserlasliches V 1573; E III 349. 
- Zucker E III 349. 
Chromlegierungen II ll62. 
- Aluminium Ell 698. 
-- Titan E II 698. 
- Zirkon E II 698. 
Chrommetall II ll62. 
- Aluminium E II 698. 
Chromnickel II 1501. 
Chrom-Nickellegierungen, Chrom Ell 

621, 622. 
- Nickel E II 621, 622. 
Chromnickelstahl, Nickel II 960. 
- Selen u. Schwefel I 708, 709. 
Chromnickelstahlschlacken E II 620, 

621. 
Chromocker II ll69; V 1086. 
Chromometer IV 753. 
Chromophoren s. organische Farbstoffe. 
Chromorange V ll04. 
Chromotrop, Borsaure mit. - E I 29. 
Chromotropsaure V 1251. 
Chromoxyd E II 622, 623. 
- neben Chrom II ll54. 
- Chromat II ll57. 
- Chromcarbid II ll54. 
Chromoxydgriin V ll68. 
- Chrom V ll69. 
Chromoxydhydratgriin V ll71. 
- Borsaure V ll72. 
- Chrom V ll72. 
- Feuchtigkeit V ll72. 
- Kalium V ll72. 
Chromphosphatgriin V ll73. 
Chromsaure V ll02. 
- Basizitat I 319. 
- Bestimmung I 135, 148. 
- - jodometrische I 372. 
- - maBanalytische I 315. 
- - in Chromgelb Ell 414. 
- - neben Vanadinsaure II 1656. 
- Trennung von Vanadinsaure E II 

814. 
Chromsaureanhydrid II ll68. 

Chromsalze, Chrom II ll63. 
- neben Mangansalzen Ell 767. 
Chromschwarz V 1209. 
Chromstahl I 490, 491. 
- Aluminium E II 698. 
- Chrom II 1397. 
- Funkenprobe Ell 646. 
- Silicium II 1359. 
- Titan E II 698. 
- Zirkon E II 698. 
Chromstannat V ll33. 
Chromsulfatlasung fUr die potentiomc-

trische Analyse I 459. 
Chromylchloridreaktion I 137. 
Chromzweibadgerbung V 1532. 
Chromograph I 763; III 1272. 
Chrysazin V 1260. 
Chrysean, Salpetrige Saure mit. -

Ell 305. 
Chrysen IV 314. 
Chrysokolla II ll71; s. a. Kupfererz. 
Chrysophenin V 596. 
Chrysorin II 1279; s. a. Kupfer-

legierungen. 
Chymosin III 1144. 
Cibafarbstoffe V 1345. 
Cibanit E III 451. 
Cibanonfarbstoffe V 1346. 
Cinchonidin in Chinin III 1072. 
Cinchonidinsulfat III 1079. 
Cinchonin, Wolframfallung mit. 

II 1669. 
Cinchoninsulfat III 1078; E III 743. 
Cinchophen III 836. 
Cineol IV 1040. 
- in Eucalyptusal IV 1023. 
Cinnamylcinnamat IV 1048. 
Citometer I 540. 
Citratmischungen, PH-Werte I 278. 
Citral IV 1040. 
- in Citronenal IV 1022. 
- Olen, ath. IV 1007, 1008. 
Citronellal IV 1040. 
- in Olen, ath. IV 1008, 1009. 
Citronellaldehyd IV 1040. 
Citronellalhvdrat IV 1041. 
Citronellal }V 1022; E III 672-674; 

S. a. Ole, ath. 
Citronellol IV 1041. 
- in Olen, ath. IV 1005. 
Citronenal IV 1022; S. a. Ole, ath. 
Citronensaure III 787; V 393; E III 79. 
- Basizitat I 319. 
- Bestimmung, maBanalytische 1310; 

E III 704, 705. 
- - in Nickelbadern E III 705. 
- - Santonin III 852. 
- - Wein V 245; E III 51. 
- - neben Weinsaure V 397. 
- - von Oxalsaure V 397; E III 79. 
- - Weinsaure E III 79. 
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Citronensaure, Citronensaft V 395. 
- Kalkcitrat V 394. 
- Nickelbii.dern E II 791. 
- Verunreinigungen V 397. 
Citronensaureester in Olen IV 1015. 
Citronensaft V 395. 
Clarksche SeifenlOsung II 165. 
Claussche Reaktion V 1256. 
Clergetsche Formel V 64. 
Clericische Losung IV 964. 
Cleveland-Apparat, Flammpunktsbest. 

IV 666. 
Cleve-Saure V 1252. 
Cloud Point IV 651. 
Clupanodonsaure IV 468; s. a. Fett-

sauren. 
Coalite IV 240, 247. 
Cocain III 1081; E III 74-3, 744. 
- Anasthesin III 1083. 
- Bestimmung III 1084. 
- - maJ3analytische I 423. 
- Unterscheidung von Alypin III 1053. 
- - Eucain III 1055. 
- - Novocain III 1056. 
- - Stovain III 1057. 
Cocainhydrochlorid 1111081; E III 743, 

744. 
Cochenille V 1422. 
- -Tinkturalslndicator 1320; E 129. 
Cocosfett IV 517; s. a. Fette. 
- Bestimmung IV 480. 
- - in Butter IV 513. 
- - Fetten IV 447. 
- Dispersion IV 425. 
- Fluorescenz IV 419. 
- Kennzahlen IV 484. 
- Unterscheidung von Palmkernol 

IV 445. 
- Viscositiit IV '429. 
Codein III 1093; E III 745, 746. 
- Titration I 423. 
- Unterscheidung von Morphin 

III 1093. 
Codeinphosphat III 1094; E III 746. 
Coeruleum V 1148. 
Coffein III 1095; E III 746. 
- maJ3analytisch I 423. 
- Trennung von Theobromin III 1096, 

1122, 1125. 
- -Natriumbenzoat III 1097. 
- -NatriumsalicylatIII 1096; E III 746. 
Cohesan E III 337. 
Colamin E III 569, 570. 
Colas IV 960. 
Colchicin III 1093; E III 747. 
Coli-Titer II 348. 
Collodiumwolle s. Cellulosenitrat. 
Colloresin E III 449. 
Colorimeter I 888, 89(}':-892; II 1379; 

III 418, 534, 551-553, 554, 556, 
751, 800. 

Colorimeter, Corlor Analyzer E III 118. 
- Colorscope E III 118. 
----: Doppel-Keil I 275. 

I - Eintauen- I 890. 
. - Folien- I 276, 281; E II 218. 
I - Keil- I 898. 

- Kompensations- I 894. 
- lichtelektrisches Ell 313. 

I _ Lovibond-Tintometer Ell 615. 
- Mikro- I 892. 

I _ Mischfarben- I 896. 
- 01- IV 534, 751. 
- Photo-T.C.B. E III 118. 
Colorimeterflasche II 304, 1201. 
Colorimetrie I 885, 899, 913; E I 376, 

377. 
Colzaol s. a. Fette. 
- Kennzahlen IV 482. 
Comarit II 1500. 
Combustion-Tester I 719. 
Compoundfette IV 873; s. a. Schmier-

fette. 
Conchininsulfat III 1077. 
Coniferin III 1135. 
Coniin III 1099. 
- Nicotin III 1100. 
Coniinhydrobromid III 1100. 
Conradson-Test IV 866. 
Constructal II 1076. 
Contat-Ventil I 360. 
Contracid E II 588. 
Coometer I 726. 
Copaivabalsamol IV 1022, 1024; 

s. a. Ole, ath. 
Cordit III 1297; s. a. Explosivstoffe. 
Corianderol IV 1023; s. a. Ole, iith. 
Corleis-AbmeBapparat II 1421. 
Corubin II 1037. 
Corynin III 1127. 
Cottonol s. a. Fette u. Baumwollen-

samenol. 
- Kennzahlen IV 484. 
Covellit II 1171; s. a. Kupfererz. 
Crackbenzin IV 728. 
Cracken IV 949. 
Crackung von Gasol IV 25, 769. 
Crataegon IV 1041. 
Cremor Tartari V 388. 
Creolin III 956. 
Cresilol III 959. 
Cresylit III 1229. 
Crismer-Zahl IV 431. 
Croceinsaure V 1251. 
Crotonsaure I 216. 
Crotonol IV 482; s. a. Fette. 
Crown- Lampe IV 760. 
Crude oil II 34. 
Cube-Methode IV 369. 
Cuivre poli II 1279; s. a. Kupferlegie

rungen. 
Cumarin IV 1041. 
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Cumaronharz IV 296; E III 449_ 
- Alkali IV 301. 
- Erweichungspunkt IV 298, 299_. 
- Farbe IV 297_ 
- Harte IV 299_ 
- PhenoInatrium IV 300_ 
- Schwefelsaure IV 301. 
- Unterscheidung von Pech u_ Kunst-

harzen IV 302_ 
- Verfalschungen IV: 302_ 
- Viscositat IV 300_ 
- Wasser IV 301.· 
Cumidin V 1230, 1286_ 
Cuminaldehyd E III 678_ 
- in Olen, ath_ IV 1008_ 
Cumol V 1216_ 
Cupferron II 1068; E II 329_ 
- Titanfallung II 1073, 1623_ 
- - Trennung von Uran II 1640_ 
- - Zirkonfallung II 1073_ 
Cuprit II 1171; s_ a_ Kupfererz_ 
Cupro-Mangan II 1256_ 
Cuprophan E III 449_ 
- -Silicium II 1255_ 
Cupror-Metall II 1076_ 
Curare-Alkaloide E I 205_ 
Curcuma V)419_ 
- Borsii.ure mit_ - E I 29_ 
- -losung V 258_· 
- -papier I 330_ 
Curenmin, Beryllium mit_ - E II 590_ 
Curral III 1049_ 
Cyan, Bestimmung I 332_ 
- - in Cyarischlamm IV 156_ 
- - Gasreinigungsmasse IV 150_ 
- ~ Kirschlorbeer- u_ Bittermandel-

olwasser IV 208_ 
- - Leuchtgas IV 102; E II 96_ 
- - Luft II 433_ 
- - StraBenteer E II 109, 110_ 
- Konstanten I 576_ 
Cyanamid E 174; s_ a_ Kalkstickstoff_ 
- Bestimmung, potentiometrische E II 

106_ 
- - in Kaliumcyanid IV, 214_ 
- - Kalkstickstoff IV 235, 238; E II 

106_ 
- - neben Dicyanamid u_ Harnstoff 

IV 238_ 
- -Stickstoff III 637_ 
Cyanamidverbindungen IV 234_ 
Cyanat, Bestimmung, konduktometri-

sche EI 53_ 
- - potentiometrische E I 71, 72_ 
- - in Kaliumcyanid IV 213_ 
- - neben Cyanid u_ Bromid IV 208_ 
Cyanide IV 209_ 
- AufschluB I 164_ 
- Bestimmung I 138, 159; III 1325;· 

IV 103, 202; E I 27, 28; E II 
103_ 

Cyanide, Bestimmung, gravimetrische 
IV 204_ 

- - maBanalytische I 368; II 717; 
IV 205; E I 35_ 

- - potentiometrische I 498_ 
- - in Aktivkohlen III 1017_ 
- - galvanischen Badem IV 211_ 
-- - Futtermitteln III 698_ 
- - Gaswasser IV 181. 
- - Kalkstickstoff IV 238_ 
- - Quecksilbercyanid III 1002; 

IV 216_ 
- -,- Quecksilberoxycyanid III 1004_ 
- - StraBenteer E II 103, 104_ 
...:. - neben Chlorid IV 207, 232_ 
- - - u_ Rhodanid IV 208, 233_ 
- - Cyanat u_ Bromid IV 208_ 
- - komplexen Cyaniden I 159_ 
- - Ferrocyanid IV 208, 233_ 
- - von Chlorid 1157_ 
-- komplexe IV 217, 229_ 
- - Bestimmung E II 104_ 
- - - colorimetrische E II 105_ 
- - - maBanalytische E II 104_ 
- - - mikrochemische E II 105_ 
- - - potentiometrische E II 105_ 
Cyanidlaugen, Gold II 1091. 
Cyanin E I 186_ 
- -Glycerin V 597_ 
Cyankalium I 96_ 
Cyansaure s_ Cyanat_ 
Cyanschlamm IV 156, 223_ 
Cyanverbindungen IV 200; Ell 100; 

s_ a_ Cyan, Cyanid, Cyanat, Cyan-
wasserstoff_ . 

- Bestimmung IV 104, 200-203; E II 
100, 101. 

- - konduktometrische E II 101. 
- - maBanalytische E II 101, 102_ 
- - mikrochemische E II 101. 
- - in Abwasser II 383_ 
- - Ammoniumsulfat III 635_ 
- - Gasen. IV 102_ 
- - Leuchtgas IV 103_ 
- - Ziindmassen III 1326_ 
- Nitroprussidreaktion IV 202_ 
Cyanwasserstoff IV 206_ 
- Bestimmung I 138, 154, 332; III 325 ; 

IV 103, 202, 206, 210, 211_ 
- - in Bittermandelol IV 1018_ 

. - - Brenngasen E II 102_ 
, - - Essig u_ Essigessenz V 353_ 

- - Kirschlorbeerwasser E II 102_ 
- - Leuchtgas E I 150-152_ 
- - Steinobstbranntweinen V 196_ 
- - Luft E II 102_ 
- - Wein V 260; E III 56_ 
- - neben Benzaldehydcyanhydrin 

IV 209_ 
- - Cyan IV 207_ 
- - Chlorwasserstoff IV 207_ . 
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Cyanwasserstoff, Bestimmung neben 
Dycian in Gasen IV 104. 

- - Halogenwasserstoff u. Rhodan-
wasserstoff IV 208. 

- Bestimmungsapparat V 261. 
- Dissoziationskonstante I 298_ 
- Konstanten I 576. 
Cyclohexanol III 903. 
-.- Losungsmittel E III 639. 
Cyclohexanolacetat III 904. 
Cyclohexanon I 209. 
- Konstanten III 912, 913_ 
- -Formaldehydharz E III 449. 
Cyclohexen I 189_ 
- Konstanten III 912. 
Cyclohexenylathylbarhitursaure 

III 1050. 
Cyclooktadien V 509_ 
Cycloparaffine I 190. 
- Brechungsindices I 818_ 
Cyllin III 956. 
Cymol IV 314. 
Cypressenol IV 1023; s_ a. Ole, ath. 
Cystein E I 74. 
Cystin E I 74. 
- in Wolle u. Haar E I 112_ 
Czako -Pipette IV 58. 

Dachanstrichstoffe IV 353. 
Dachpappen IV 983. 
- Normung Ell 86. 
Dachschiefer III 297; S. a. Tonwaren. 
Dachziegel E II 495, 496_ 
Dampfe, brennbare II 51. 
- Farbtonbest. I 914_ 
Dampfungsmessung von Gummi E III 

412, 413. 
Dammar IV 532; S. a. Harze. 
Dampfdichtebestimmung I 628. 
Dampfdruck von Benzin IV 731; Ell 

10--12. 
- fliissigen Gasen U. Dampfen I 577; 

II 826. 
- Kraftstoffen II 86; Ell 10--12_ 
- Nitrosylschwefelsauren II 606. 
- Quecksilber II 445. 
- Salpetersauren II 587. 
- Schwefelsauren II 608_ 
- Treib- und Heizgasen, fliissigen E II 

153. 
Dampfdruckbestimmungsapparat fiir 

Kraftstoffe E II 11, 12. 
Dampfdruckisothermen I 1110, lIl3. 
Dampfmesser I 540. 
Dampfturbinenol IV 845. 
- Alterungsneigung IV 856. 
- Anforderungen IV 854. 
- Dampfstrahlprobe IV 861. 
- Demulgierungsproben IV 857, 859, 

861. 

Dampfturbinenol, Emulgierbarkeit 
IV 857. 

- Verteerungszahl IV 856_ 
Dampfiiberhitzer IV 706, 707. 
Dampfzylinderol IV 869_ 
- Anforderungen IV 838, 842, 846_ 
- Normen IV 852. 
Darmstadter Apparat zur Nichtgerb-

stoffbest. V 1489. 
Darrmalz V 416. 
- Diastatische Kraft V 420. 
- Extrakt V 418. 
- Hektolitergewicht V 417_ 
- Mehlkiirper V 417. 
- Reinheit V 417. 
- Schwefelung V 422. 
- Verfliissigungsvermogen V 422. 
- Verwendung, Bierherstellung V 416. 
- - Spiritusherstellung V 130_ 
- Wasser V 417. 
Dartex E III 451. 
Daten, kritische, von Gasen u_Dampfen 

I 577. 
Dauerbiegefestigkeit von Hartgummi 

E III 415, 416. 
Dauerbiegepriifer fiir Faser und Spinn-

stoffe E III 234. 
Dauerdruckpriifung E III 399, 400. 
Dauerzugpriifung S.· Streckelastizitat_ 
Deacon-Chlor, Chlor neben Chlorwasser-

stoff II 794, 797. 
- Kohlendioxyd II 796. 
- Wasserdampf II 797. 
Deacon-Verfahren II 793. 
Dead-Stop-Methode I 438, 455; E 158. 
De bye-Scherrer-Diagramm 1963, 

968; E I 266; S. a_ Pulverdiagramm. 
Debye-Scherrer-Kammer I 944. 
Decalso E I 185. 
Decelith E III 461. 
Deckfahigkeit von Farbstoffen V 1007_ 
- Lacken E III 484, 485. 
Deckfarben fiir die Lederzurichtung 

V 1545. 
Decolletageol IV 895_ 
Decreusage der Seide V 698. 
Decylacetat E III 678. 
Decylaldehyd IV 1041. 
Deformabilitat plastischer Massen V 772. 
Deformationsstrukturen I 1040. 
Deformationstexturen von Metallen 

I 1035, 1045. 
D.G.A.-Masse I 659. 
Degea-Co-Anzeiger Ell 168. 
Degras IV 541; s. a. Tran. 
- Bestimmung von Wollfett E III 345. 
Degummierungsverlust von Seide V 688. 
Dehnung, Glasfaser Ell 519. 
- Kunstseiden V 728_ 
- Leder V 1580. 
Dehnungsapparat V 725. 
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Dehnungskurven von Kunstseiden V726. 
7-Dehydrocholesterin E III 600. 
Dehydrothiotoluidin V 1292. 
Dehydrothiotoluidinsulfosaure V 1297. 
Dehydrothioxylidin V 1292. 
Dekabromidprobe IV 468. 
Dekahydrochinolin I 203. 
Dekahydronaphthalin III 859, 905, 906. 
Dekalin III 859, 905, 906. 
- Konstanten III 906. 
- Unterscheidung von Tetralin III 859. 
Dekaturechtheit von Farbungen V 1401. 
Delco-Motor II 108. 
Delphintran IV 488; s. a. Fette. 
Deltametall, Kupfer II 1195. 
- Mangan II 1257. 
Dementspat II 1037; s. a. Korund. 
Demulgierungsprobe von Dampf-

turbinenol IV 857, 859, 861. 
Denaturierungsmittel in Kochsalz II 690. 
Dendriten I 797. 
Denier V 720. 
Denierometer V 724. 
Densimeter Ell 491. 
- fUr Leder V 1576. 
Densimetergrade I 507. 
Desinfektionsmittel E III 727, 728. 
Densograph V 876; E I 397. 
Depolarisationspotential, anodisches E I 

89. 
Dermatol III 992. 
Dernaer-Asphalt IV 958. 
Descloizit II 1665; s. a. Vanadinerze. 
Descroizilles-Grade II 753. 
Desinfektionsmittel III 944. 
- in Seife IV 578. 
Desorptionsanalyse von Edelgasen E II 

151, 152. 
- Kohlenwasserstoffgemischen E II 

160-162. 
Desoxydationsmetalle II 1071; E II 669, 

670. 
Dessertweine V 318. 
- Alkoholzusatz V 319. 
- Begriffsbest. V 318. 
- Zuckerzusatz V 326. 
Destillation s. a. Siedeanalyse. 
- fraktionierte, von Gasen I 675. 
- Gasol IV 29, 769. 
- Glycerin IV 584. 
- Likoren V 211. 
- mikrochemische I 1124; E I 279, 280. 
- Roherdol IV 705. 
- Steinkohlenteer IV 255. 
Destillationsapparate I 708, 1125; II 552, 

553,631,1328,1537,1592;IV254, 
255, 279, 708, 714, 715. 

-- Mikro- E I 280-284, 324, 325. 
Destillationsglycerin IV 586, 589; 

s. a. Glycerin. 
Destillatzahl IV 454_ 

Destillierblase, eiserne IV 706. 
Desulfurierung, Viscose V 747. 
Detonationsempfindlichkeit, Explosiv-

stoffe III 1269. 
Detonationsgeschwindigkeit, Explosiv

stoffe III 1270. 
Detonationsiibertragung, Explosivstoffe 

III 1270. 
Detonit III 1250; s. a. Explosivstoffe. 
Devardasche Legierung II 554. 
Dextrin V 985; E III 333. 
- Bestimmung E III 333. 
- - in Appreturmittel V 985. 
- - Bier V 426. 
- - Essig u. Essigessenz V 355. 
- - Futtermitteln III 691. 
- - Lederappreturen V 1559. 
- - Maische V 133, 137. 
- - Seife IV 576. 
- - Waschmitteln E III 646. 
- - Wein V 282. 
- Unterscheidung von arabischem 

Gummi u. Senegalgummi III 1312. 
- Verwendung zur Lederzurichtung 

V 1548. 
- - - Aciditat V 1548. 
- - - Asche V 1548. 
- - - Starke V 1549. 
- - - Wasser V 1548. 
- - - Zucker 1549. 
- - Ziindmassen III 1312. 
- Viscositat E III 334. 
- Wassergehalt E III 333. 
Dextrose III 838; V 167, 168, 173, 176. 
- in Maische V 133. 
Dextrosequotient V 124, 134. 
Diacetyl in Butter E I 112; E III 557, 

558. 
- Wein E III 65. 
Diacetylmorphinhydrochlorid III 1106; 

E III 748. 
Diathylanilin V 1234. 
Diathylbarbitursaure III 1045. 
Diathylcarbonat III 910. 
Diathyldiphenylharnstoff III 1195; 

V 162. 
- Konstanten III 916. 
Diathylendioxyd III 912. 
Diathylmalonylharnstoff III 1045. 
Diathylselenid, Antiklopfmittel E II 16. 
Diathyltellurid, Antiklopfmittel E II 16. 
Diathyltoluidine V 1237-1239. 
Dial III 1049. 
Diallylbarbitursaure III 1049. 
Dialogit II 1448; s. a. Manganerze. 
Dialysator I 1072-1077. 
- Stern- I 1074. 
Dialyse I 1072. 
- Durchlassigkeit von Tonwaren III 159. 
Diamantbronze II 1077. 
Diamantfuchsin III 1023. 
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Diamantsage III 401-
m-Diamidobenzol,salpetriger Saurenach-

weis II 626. 
Diaminblau III 1028. 
Diamine, aromatische I 217. 
Diaminoanisol V 1292. 
Diaminoanthrarufin V 1265. 
Diaminonaphthalin V 1294, 1303. 
DiaminonaphthalinsuHosauren V 1304, 

1305. 
DiaminonaphtholsuHosaure V 1311, 

1313, 1315, 1317. 
Diaminoberizoesulfosaure V 1297. 
Diaminochlorbenzol V 1291. 
Diaminodiphenylharnstoff V 1294. 
Diaminodiphenylthioharnstoff V 1294. 
Diaminoditolylamin V 1294. 
Diaminokresol V 1291. 
Diaminokresolmethylather V 1291. 
Diaminooxybenzoesaure V 1292. 
DiaminooxysuHonaphthylharnstoff 

V 1317. 
Diaminophenolchlorhydrat III 926. 
DiaminophenolsuHosaure V 1297. 
Diaminophenylamin V 1293. 
DiaminostilbendisuHosaure V 1298. 
Diaminothiodiphenyl V 1294. 
Diaminotoluole V 1290. 
Diammoniumph6sphat III 594. 
Dianisidin V 1293. 
Diaphanol III 905, 911. 
Diaphanol II 798. 
Diaphanometer I 1099. 
Diaphragmen, Glasfilter I 71. 
- Oberflachenwidel'lltand III 229. 
- Wasserdurchlii.ssigkeit III 228. 
~ Widerstand III 224, 229. 
Diaspor V 1075. 
Diastase III 1145; V 434; E III 752. 
- in Maische V 133, 137. 
- Waschmitteln E III 647, 648. 
Diastatische Kraft (D.K.) von Malz 

V 420. 
- - Griinmalz V 129. 
- Wirksamkeit von Malz V 127. 
Diastophor V 1548. 
Diatol III 905, 910. 
Diazoreagens V 597; 
Diazotierungsmethoden V 1273. 
Dibenzalmannit V 302. 
Di.benzalsorbit V 302. 
anti-diperi-Dibenzcoronen E I 196. 
Dibenzylather III 915. 
Dibenzylanilin V 1236. 
Dibenzylanthracen IV 314. 
Dibrombehensaures-Ca. III 1009. 
Dibrom-o-kresolsuHophthalein I 323. 
DibromthymolsuHophthalein I 324. 
Dichlorathan E III 715. 
Dichlorathylen III 866. 
- Konstanten III 908. 

Dichloranilin V 1288. 
Dichlorbenzidin V 1293. 
Dichlorbenzoesaure V 1298. 
Dichlorbenzole V 1216. 
Dichlorphenolsulfophthalein I 323. 
Dichlorphth{l.lsaure III 794. . 
Dichte, Araometergrade, Umrechnung 

I 509, 510. 
- Bestimmung I 506, 516. 
- - ariiometrische E I 278. 
- - mikrochemische 1·1142; E 1277. 
- - von Asphaltemulsionen IV 974. 
- - Asphaltmassen IV 966. 
- - Benzin IV 730. 
- - Benzol IV 279. 
- - Beton III 406. 
- - Bier V 424. 
- - Bitumen E II 82. 
- - Bleicherden IV 997. 
- - BOden E II 270. 
- - Branntwein V 191. 
- - Braunkohlenteer IV 383, 385. 
- - Brennstoffen, fliissigen II 36, 69. 
- - Chlor II 810. 
- - Cyanschlamm IV 156. 
- - Dicksaft V 62. 
- - Essig u. Essigessenz V 346. 
- - Fallbii.dernderViscosefabr.V746. 
- - Fetten IV 412, 482f. 
- - Fiillmassen der Zuckerfabr. V 69. 
- - Gasen u. Dampfen I 576, 710; 

II 826; IV Ill. 
- - - fliissigen I 577; II 826. 
- - Gasol IV 29. 
- - Gaswasser IV 172. 
- - Gerbbriihen V 1492. 
- - Glas III 491; E II 516. 
- - Heizol IV 342. 
- - Impragnierol IV 339. 
- - Kalkmilch II 792. 
- - Kautschuk u. KautBchukwaren 

V 501. 
- - KraftBtoffen II 69. 
- - Laugen s. LOsungen. 
- - Leder V 1575. 
- - LeichtOl IV 261. 
- - Losungen, Aluminiumsulfat 

III 23, 24. 
- - - Ammoniak II 738; IV 186. 
- - - Ammoniakwasser IV 172. 
- - - Ammoniumcarbonat II 741; 

IV 197. 
- - - Ammoniumchlorid IV 196. 
- - - AmmoniumsuHat II 739, 740; 

IV 192. 
- -- - Bleiacetat II 1522. 
-- - Bleinitrat II 1522. 
- - - Chlorwasserstoffsaure II 700 

bis 702. 
- - - Chlorkalk II 803. 
- - - Essigsaure III 769; V 751. 
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Dichte. Bestimmung von Losungen, 
Ferrichlorid II 1432. 

- - - FerrisuHat II 1431. 
- - - FeroosnHat II 1430. 
- - - Formaldehyd III 804. 
- - - Glycerin IV 591, 593. 
- - - Kalilauge II 774-776. 
- - - Kaliumbichromat II 1166. 
- - - Kaliumcarbonat II 865, 866. 
- - - Kaliumchromat II 1165. 
- - - Kaliumnitrat II 868. 
- - - Kupferchlorid II 1287. 
- - - KupfersnHat II 1286. 
- - - Metbylalkohol III 870. 
- - - Natriumbichromat II 1166. 
- - - Natriumcarbonat II 749. 
- - - Natriumchlorid II 684, 812. 
- - - Natriumnitrat II 544, 545. 
- - - Natronlauge II 766. 
- - - Phosphorsaure III 585, 586. 
- - - Salpetersauren II 582-584, 

587. 
- - - Schwefelsauren II 614, 619. 
- - _.- rauchendeII654,655,657. 
- - - Schwefeldioxyd in Wasser 

II 539. 
- - - Schwefel-Schwefelkohlenstoff 

II 463. 
- - - Zinkchlorid II 1732. 
- - - Zinknitrat II 1733. 
- - - ZinksnHat II 1732. 
- - - Zinnchlorid II 1614. 
- - - Zinnchloriir II 1614_ 
- - Melasse V 81. 
~ - Mineralmassen IV 965. 
- - Nitrosprengstoffen III 1227. 
- - Olen, ath. IV 1001; E III 655. 
- - Oleum II 654, 655, 657. 
- - Quecksilber I 258_ 
- - Paraffin IV 905. 
- - Pech IV 367, 924_ 
- - Petroleum IV 748. 
- - Phenolplasten E III 454. 
- - Polystyrol V 821. 
- - Roherdol IV 702_ 
- - Riibensaften V 30. 
- - Schwarzpulver III 1205. 
- - Schwefelchloriir V 464. 
- - Sauren s. Losungen. 
- - Thomasmehl III 631. 
- - Tonwaren III 118, 119. 
- - Traubenmost V 304. 
- - Treib- u. Heizgasen E II 156. 
- - Wasser IV.604. 
- - Wein V 218; E III 44. 
- - Zement III 378. 
- - Zuckerkalkmilch V 88. 
- Schlier-Methode E I 278 .. 
- Schwebemethode E I 277. 
Dichtemesser III 1205, E I 395, 396. 
~ Spezivometer E III 4. 

Dichtemessung von photographischEm 
Schichten E I 395. 

Dichtigkeit von Beton III 392, 406. 
- Geweben V 532. 
- Kalkmortel III 424. 
- Metalliiberziige auf Eisen Ell 748. 
- Tonwaren III 155, 295. 
Dickenmesser fUr Gewebe E III 211. 
~ Papier E III 163. 
Dickenmessung von Email E II 535. 
- Nickeliiberziigen E II 789, 790. . 
- Niederschlagen, galvanischen E II 

789. 
Dickol IV 522; s. a. Fette. 
Dicksafte d4ilr Zuckerfabr. V 62. 
- Asche V 67. 
- Ausnutzung des Zuckers E 1118. 
- Dichte V 62. 
- Farbe V 68. 
- Invertzucker V 67. 
- Raffinose V 67. 
-:- Reinigungseffekt E III 10. 
- Rohrzucker V 64. 
- Wasser u. Nichtzuckerstoffe V 66. 
- Zuckergehalt V 62. 
Dicyan in Brenngasen E II 102. 
- neben Cyanwasserstoffsiiure in Gasen 

IV 104. 
Dicyanamid in Kalkstickstoff E II 106. 
- neben Cyanamid u. Harnstoff IV 238. 
Dicyanamidstickstoff III 637. 
Dicyandiamid in Kalkstickstoff IV 236 

bis 238. 
DicyandiamidinsUlfat, Nickelbest. I 149; 

II 1475. 
Didym II 1635; s. a. Erden,seltene. 
Dielektrizitiitskonstante von Amino-

plasten V 857. 
- CellUloid V 819. 
- keramischen Materialen III 240. 
- plastischen Massen V 782, 792. 
- Polystyrol V 822. 
- Polyvinylchlorid V 824. 
- ·Wasserbest. mit. - II 8. 
Dien-Zahl von Fetten E III 528, 529. 
Dieselindex E II 42. 
Dieselkraftstoffe s. Kraftstoffe, fliisBige. 
Dieselmotorenzylinderol IV 836; s. a. 

Schmierol. 
Dieselol 1133; s. a. Brennstoffe, fliissige 

u. TreibOl. 
- Anforderungen IV 844. 
Differenztitration I 438, 453 
Diffusion, fraktionierte I 1069. 
Diffusionsanalyse I 1068. 
Diffusionskoeffizient I 1068. 
Differenzzahl IV 454. 
Digitaligenin III 1137. 
Digitalin III 1136. 
Digitonin V 597. 
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Digitoninmethode zur Sterinbest. 
IV 474. 

Digitoxin III 1137; E III 752. 
Diglyceride in Neutralfett IV 471. 
Diglycerin III 1183. 
Dihydroxycodeinonhydrochlorid III 

1107. 
Dijoddithymol III 1010; E III 732. 
Dikafett IV 486; s. a. Fette .. 
Diketone I 209. 
Diketopiperazine V 861. 
Dikresylin III 915. 
Dilatometer I 240; II 1430; III 176, 498, 

499; IV 610; V 1577; E III 441. 
DilJiil IV 1023; s. a. Ole, ath. 
Dimethylamidoantipyrin III 1042. 
Dimethylamidoazobenzol I 313, 321. 
p-Dimethylaminoazobenzol-o-carbon-

saure I 322. 
Dimethvlanilin V 1232. 
p-Dimethylanilin-azobenzol-p-sulfon-

saure I 306. 
Dimethylarsinsaure III 973. 
Dimethylbenzole V 1216. 
Dimethylcarbinol s. Isopropylalkohol. 
Dimethyldiaminophenazinchlorid I 324. 
Dimethyldiphenylharnstoff III 1195. 
Dimethylgelb I 321. 
Dimethylglyoxim, Nickelbest. I 149; 

II 1472. 
- Palladiu)llbest. II 1559. 
Dimethylketon s. Aceton. 
Dimethyl-p-phenylendiaminpapier I 332. 
3,5-Dimethylpyrazol, Kobaltbest. 

II 1149. 
Dimethylsulfatprobe II ll8. 
Dimethylsulfatzahl von Benzin IV 737. 
Dimethyltoluidine V 1237-1239. 
Dimethylxanthin III 1121, ll25. 
Dinal III 1241. 
IX-Dinaphthodimethylamin, Nitratfal-

lung II 567. 
Dinitrobenzole III ]240; V 1219. 
Dinitrochlorbenzol E III 85. 
Dinitrochlorhydrin III 1225; s. a. Ex-

plosivstoffe. 
- neben Nitroglykol u. Nitroglycerin 

III 1227. 
Dinitronaphthalin III 1241; V 1220. 
Dinitro-l-naphthol V 994. 
Dinitrophenole I 275; E III 683. 
Dinitrotoluol III 1239; V 1220; s. a. Ex-

plosivstoffe u. Nitrokiirper, aroma
tische. 

DIN-Normen s. Normen. 
Din-Sensitometrie s. photographische 

Schichten. 
Diogen III 918. 
Dionin III ll05. 
Dioptas II 1171; s. a. Kupfererz. 
Dioxan I 194. 

Dioxan, Konstanten III 912. 
- Trennung von Alkoholen I 192. 
- Verdunstungsgeschwindigkeit 

III 913. 
IX- {J -Dioxyanthrachinonsulfonsaures-N a. 

I 324. 
Dioxybenzole III 923, 927,934; V 1243. 
Dioxynaphthalinsulfosauren V 1251. 
Dioxy-S-Saure V 1251. 
Dioxytriphenylcarbinolcarbonsaure 

I 316. 
Diphenylather I 211; IV 1041. 
Diphenylamin V 1239. 
- in rauchschwachen Pulvern III 1246. 
- Salpetersaurereagens I 140; E II 

304. 
- Stabilisator fiir Pulver III 1194. 
- Zinknachweis mit. - I 150. 
Diphenylamino-azo-p-benzolsulfon-

saures Na. I 320. 
Diphenylaminschwefelsaure II 260. 
- Liisung V 257. 
Diphenylbenzidin, Stickstoffsauren-

nachweis II 626. 
Diphenylcarbazid, Magnesiumnachweis 

I 152. 
Diphenylcarbazidreaktion, Chromat

nachweis V 1533. 
Diphenylcarbazon, Quecksilberbest. 

II 444, 1435. 
Diphenyl-endanilo-dihydrotriazol, 

Nitratbest. II 564. 
Diphenylharnstoff III 1195. 
Diphenylharnstoffderivate, Vergallungs-

mittel V 162. 
Diphenylmethan IV 314, 1041. 
- Konstanten III 915. 
Diphenyloxyd IV 1041. 
- Konstanten III 915. 
Diphenylpolyene E I 186, 197. 
Diphenylthiocarbazon, Zinknachweis 

I 150. 
Diphenylurethan III 1196. 
Diplosal III 1034; E III 735. 
Discole II 57. 
Dispersionsmittel I 1053. 
Dispersionszahl I 814. 
Dispersion, mittlere IV 675. 
- von Fetten IV 425. 
Dissolvan, Konstanten III 912, 913. 
- DN, Konstanten III 912, 913. 
Dissoziation I, 97, 98, 101. 
Dissoziationskonstante I 97. 
- von Basen und Sauren I 298. 
Dithizin I 150. 
Dithizon, Diphenylthiocarbazon, Grup-

penreagens E I 3, 4. 
DObbinsches Reagens II 763. 
Docht, Kerzen- IV 404. 
Dochtbeize in Kerzen IV 562. 
Diiglintran IV 488; s. a. Fette. 
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Doktortest IV 743. 
- von Kraftstoffen II 112. 
Dolomit III 638; E I 310. 
- fiir Glasfabr. E II 504. 
- in Kalkstein II 1336. 
DombaOl IV 486; s. a. Fette. 
Donnansche Theorie V 862. 
Dopmittel E II 16. 
Doppelbindungen I 189, 198, 211. 
Doppelkorn V 189. 
Dornbiegea.pparat E III 490. 
Dorschtran IV 488; s. a. Fette. 
- oxydierter IV 542. 
Dosagelikor V 337. 
Dosimeter I 946. . 
Dostenol IV 1031; s. a. Ole, iith. 
Doublee s. Dublee. 
Dowsches Duktilometer IV 932. 
Draoorub'in' E I 186. 
Draoorubinpapier II 62. 
Dracorubinprobe IV 295. 
DrahtseilolelV 834; s. a. Mineralschmier-

ole u. Schmierfette. 
Drall s. Kunstseide. 
Drehkristall, Aufnahmen I 979. 
- Verfahren I 962, 979. 
Drehstahl, Schnell- II 1409; s. a. Stahl 

u. Eisenmetall. 
Drehungsvermogen, optisches I 839. 
- von Fettbegleitstoffen IV 427. 
- Fetten IV 426. 
- Mineralolen I 849. 
- Olen, iith. I 849, IV 1001. 
- Schmierolen IV 676, 811. 
Dreikugelaufsatz IV 745. 
Dreistoffgemische I 833. 
Dretsche II 356. 
Drogen, Capillarana.lyse E I 239, 240. 
- Extraktion I 73. 
- Fluoresoonzanalyse E I 239, 240. 
- Verfiilschungen E I 240. 
Druck, dynamischer I 521. 
- kritischer von Gasen u. Diimpfen 

I 577; II 826. 
- osmotischer, des Bodens III 654. 
- statischer I 521. 
Druckapparat, Haftfestigkeitsbest. von 

Lacken E III 498. 
Druckerweichung von Tonen III 83. 
Druckfestigkeit von Asphaltmassen 

IV 967, 968. 
- Beton III 399. 
- Formsand II 1352. 
- Gips III 320. 
- Glas III 492. 
- Kalk E II 462. 
- Kalksandstein III 314. 
- kera.mischen Materialien III 276. 
- Koks IV 168. 
- Kunstharzprellstoffen E III 434 bis 

436. 

Druckfestigkeit von Scherben E II 488. 
- TOnrOhren III 281. 
~ Trall III 437. 
- Zement III 376, 390; Ell 450. 
Druckmesser I 528. 
Druckmessung I 522. 
Druckpresse, Betonpriifung III 400. 
Druckregler E I 310. 
Dublee-Gold II 1091. 
Diingemittel E II 376. 
- Ammoniumsulfat E II 389, 390. 
- Bestimmung von Alka1ien III 618. 
- - Aluminium III 61~18. 
- - Calcium III 616-618. 
- - Chlorid III 621. 
- - Eisen III 616-618. 
- - Feuchtigkeit III 598~ 
- - Fluorid III 621. 
- - Jodid III 621. 
- - Kalium III 614; Ell 384-386. 
- - Kieselsiiure III 619. 
- - Kohlendioxyd III' 620. 
- - Magnesium III 616-618. 
- - Mangan III 619. 
- - Phosphorsiiure III 6O~8; 

Ell 373, 374, 380-384. 
- - organische III 632. 
- - Schwefelsiiure E II 373. 
- - Stickstoff III 600,601,603; Ell 

379, 380. 
- - Sulfat III 620. 
- Humus- E II 391, 401. 
- - Bestimmung von Huminsiiuren 

Ell 392, 393. 
- - - Humuskohle Ell 393. 
- - - Kalk Ell 395, 396. 
- - - ol'ga'nischen Kohlenstoff 

Ell 391-393. 
- - - Phosphorsiiure E II 395. 
- - - Stickstoff E II 394, 395. 
- - Hygroskopizitiit E II 397, 398. 
- - Puffervermogen E II 396, 397. 
- - Sorptionskapazitiit E II 397. 
- - Trennung der organischen Sub-

stanz E II 393, 394. 
- - Umsetzungsgrad des Kohlenstoffs 

im Boden E II 399. 
- - - des Stickstoffs im Boden 

E II 399--401. 
- - Wasserkapazitiit E II 397-399. 
- Kalisalze E II 390. 
- Kalk- E II 390, 391. 
- Kalka.mmoniak E II 390. 
- Kalkammonsalpeter E II 390. 
- Kontrolle E II 378. 
- Leunasalpeter E II 390. 

. - Probenahme III 596; E II 376-379. 
- Superphosphat E II 386-389. 
Diingesalze s. Kaliumsalze, Diingemittel. 
DiinnSMte der Zuckerfabr. V 30; E III 4. 
- Aciditat V 51. 
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Diinnsafte der Zuckerfabr., Alkalitat 
V 51; E III 5, 6. 

- Asche V 47; E III 4, 5. 
- Dichte V 30; E III 4. 
- Farbe V 57. 
- Invertzucker V 50. 
- Reinheitsquotient V 45. 
- Zucker V 37. 
Dugongtran IV 488; s. a. Fette. 
Duktilometer IV 932. 
Dulcin III 942. 
- Bestimmung E III 726. 
- - in Bier V 431; E III 726. 
- - Wein V 286; E III 57. 
- neben Saccharin III 943; E III 726, 

727. 
Dunkelfeldbeleuchtung I 871. 
Dunstdruck II 407. 
Duodecylaldehyd E III 678. 
Duotal III 826. 
Duplexschreiber I 725. 
Dupren V 472; s. a. KautBchuk. 
Duralplat.Metall II 1077. 
Duraluminium 1795; II 1077; Ell 571. 
- Magnesium E II 577, 578. 
Durana-Metall II 1077. 
Durchfarbemittel V 1441. 
DurchfluBmesser I 540. 
Durchgangswiderstand von Porzellan-

isolatoren III 232. 
Durchgerbungsprobe von Leder V 1584. 
Durchgerbungszahl von Leder V 1568. 
Durchschlagsfestigkeit von Guttapercha 

V 511. 
- IsolierOlen IV 773. 
- keramischen Isolierteilen III 233. 
- Kautschukwaren V 507. 
- plastischen Massen V 792. 
- Polystyrol V 822. 
- Proteinoplasten V 851. 
- Scherben E II 492. 
Durchschnittsmuster I 36. 
Durchschnittsprobe I 33; II 879, 882. 
- von fliissigen Brennstoffen II 50. 
- Wassem I 48. 
Durometer E III 402. 
Dust-Counter II 450. 
Dynamit III 1249; s. a. ExplosivBtoffe. 
- Stickstoffbest. I 612, 626. 
Dynamitglycerin IV 589; s. a. Glycerin. 
Dynamool IV 832, 848. 
Dynstat-Gerat E III 429-431. 

Eau de Javel s. Bleichlaugen. 
Eca-Dampfmesser I 540. 
Echtazogranat I 1026. 
Echtheitspriifung von Farbstoffen E III 

689. 
- Farbungen V 1400. 
Edelfaule bei Weinen V 313. 

Edelgase, Bestimmung Ell 148. 
- - von Kohlendioxyd E II 148. 
- - Kohlenwasserstoffen Ell 148. 
- - Sauerstoff II 844; ElI 148, 149. 
- - Stickstoff Ell 149-151. 
- - Wasserstoff Ell 149. 
- Desorptionsanalyse Ell 151, 152. 
- Feuchtigkeitsbestimmung Ell 148, 

149. 
- Trennung Ell 151, 152. 
- Verunreinigungen Ell 147-151. 
Edelmetalle s. a. Silber, Gold, Platin UBW. 
- in Bleierzen II 1510. 
-- Feuerprobe II 1007. 
- Kupfer II 1248, .1250. 
- Platinbarren II 1541. 
- Probenahme II 884. 
Edelmetallerze, Feuerprobe II 1007. 
Edelobstbranntwein V 188. 
Edinol III 920. 
Effektzahl von Gasolen IV 26, 766. 
Eialbumin fiir die Lederzurichtung 

V 1546. 
- - Asche V 1547. 
- - Gerinnungsprobe V 1547. 
- - Reinheit V 1546. 
- - Uulosliches V 1546. 
- - Wasser V 1546. 
Eichenrinde V 1504. 
Eichfehlergrenzen, amtliche, Gewichte 

I 57. 
Eichung, gasanalytische Apparate I 255. 
- Gewichtssatz I 54. 
- MeBgerate I 237. 
- Vorschriften I 237. 
EierOl IV 490; B. a. Fette. 
Eierweinbrand V 190; E III 40. 
-Eigelb fiir die Lederzurichtung V 1541. 
- - Asche V 1542. 
- - Fettgehalt V 1541. 
- - Natriumchlorid V 1542. 
- - Reinheit V 1543. 
Eikonogen III 919. 
Einbadchrombriihen V 1512. 
Eindampfen, Heizvorrichtung I 28. 
Einlagerungsmischkristalle I 1026. 
Einschenkelflockungsmesser I 1064. 
Einsteinsche Formel E I 264. 
Eintauchnutschen I 71. 
Eisen E II 634. 
- Ausdehnungskoeffizient I 235. 
- Bestimmung I 126, 148; E I 18; 

E III 700. 
- - colorimetrische I 901; II 30&, 305, 

646; E I 377; E II 635, 636. 
- - elektrometrische E II 635. 
- - gravimetrische E II 634, 635. 
- - maBanalytische II 1299-1308; 

Ell 635. 
- - mikrochemische I 148, 1139; E I 

297. 
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Eisen, Bestimmung, oxydimetrische 
E I 38, 39, 41. 

- - potentiometrische I 431, 475; 
EI 58, 63. 

- - in Abbranden E II 336. 
- - Aluminium II 1044, 1054, 1055; 

E II 545, 558, 570. 
- - Aluminiumerzen E II 554. 
- - Aluminiumlegierungen II 1058, 

1063, 1071; E II 573, 580 bis 
582. 

- - Aluminiumoxyd III 42. 
- - Aluminiumpulver III 1200. 
- - AluminiumsuHat III 31. 
- - Ammoniumchlorid IV 196. 
- - Aachen E II 555. 
- - ,Bauxit III 2, 8, II; E II 

407. 
- - Beryllium II 1l03. 
- - Berylliumstahl E II 596, 597. 
- - Bier V 429. 
- - Blei II 1517. 
- - Bleierzen E II 785, 796. 
- - Bleistein II 1513. 
- - BleiweiB V 1026. 
- - Boden III 656, 675; E I 309. 
_ - Cadmium E II 605. 
- - Carbid III 717. 
- - Chlorwasserstoffsiiure II 706. 
_ - Chrombidern E II 623, 624. 
- - Chrombriihen V 1515. 
- - Chromerzim II 1160, 1161; Ell 

619. 
- - Chromleder V 1571. 
- - Chromnickelstahlschlacken E II 

620, 621. 
- - Chromocker V 1087. 
- - Diingemitteln III 616-618, 630. 
- - Eisenbeizen Ell' 749. 
- - Eisenerzen II 1299; E II 653 bis 

659. 
- - Eisenrot V 1l09. 
- - Elektronmetall E II 580. 
- - Entschweflungsbadern V 747. 
- - Erzen II 1343. 
- - Ferripyrin III 1040. 
- - Ferrolegierungen E II 719, 720, 

727-735. 
- - FluBspat II 676. 
- - Futtermitteln III 692. 
- - Gasreinigungsmasse IV 145. 
- - Glas III 524, 525; E II 508. 
- - Griinerde V lI63. 
- - Hartblei E II 797. 
- - Hartschneidmetallen II 1141, 

1144, lI46, 1147, 1412. 
- - Kesselspeisewasser Ell 189. 
- - Kiesabbrand II 522. 
- - Kochsalz II 689. 
- - Komplexsalzen E I 300. 
- - Korund II 1039. 

Eisen, Bestimmung in Kryolith III 16. 
- - Kupfer II 1226, 1230. 
- - Kupferlegierungen II 1270, 1278, 

1279. 
- - Ledermengen, kleinsten V 1574. 
- - Magnesia III 326. 
- - Magnesium II 1443. 
- - Mangankupfer II 1256. 
- - Mennige III 459; V 1117. 
- - Milchsaure V 402. 
- - Natriumcarbonat II 762. 
- - Natriumsulfat II 693. 
- - Nickel II 1488. 
- - Nickelchromlegierungen E II 704. 
- - Nickellegierungen II 1493, 1497. 
- - Olen E II 792. 
- - organischen Verbindungen E I 

299. 
- - Pottasche II 864. 
- - radioaktiven Mineralien E I 309. 
- - Raffinationsmetall E II 570. 
- - Rohsodalauge II 717. 
- - Salpetersaure II 592. 
- - Salzsole II 685. 
- - Sand III 447. 
- - Schlacken E II 672, 690, 695, 696. 
- - Schlii.mmen E II 555. 
- - Schwefel II 462. 
- - Schwefelsaure II 628, 645; 

E II 312, 313. 
- - Schwerspat III 560. 
- - Silber II 1000. 
- - Silicaten III 251; E I 309. 
- - Siliciumcarbid E II 498. 
- - Stahl E I 70, 309. 
- - Staub E I 389. 
- - Thomasmehl III 630. 
- - Tinten IV 1070; E III 692, 693. 
- - TitanweiB V 1057. 
- - Ton III 86; Ell 473, 555. 
- - Tonerdehydrat Ell 407. 
- - Tonwaren III 249. 
- - TraB III 430. 
- - Trinkwasser Ell 239. 
- - Ultramarin V 1157. 
- - Umbra V 1194. 
- - Uranerzen E II 808. 
- - Wasser II 191,270,302,305,332, 

340. 
- - Wein V 292; E III 63. 
- - Weinsaure V 384. 
- - Wismut II 1118. 
- - Zement III 349, 352. 
- - Zink II 1726; Ell 833. 
_ - Zinkerzen II 1721. 
- - Zinkgriin V 1179. 
- - Zinn II 1589. 
- - Zinnkratzen usw. II 1605. 
- - Zinnschlacken II 1608. 
- - Zirkonerzen II 1627. 
- - neben Aluminium Ell 547. 

Chem.-techn. Untersnchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 52 
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Eisen, Bestimmung neben Aluminium 
u. Titan E II 550-552. 

- - Kobalt E I 196. 
- - Kupfer E I 196. 
- - Titan E II S04. 
- - Uran u. Vanadium E II S09. 
- - von Kohlenstoff I 7S0. 
- Emissionskoeffizienten E I 360. 
- Korrosion durch Kesselspeisewasser 

E II 211-214. 
- metallisches, Bestimmung in 

Schlacken E II 674, 675. 
- neben Ferri- u. Ferroeisen E II 212 

bis 214. 
- Normalpotential I 390. 
- Oxydationsgrad II 1342. 
- reduziertes III 75S. 
- Rosten II 331, 33S. 
- Seigerung I 7SS. 
- Spektrum E I 373. 
- Titerstellung I 359, 361; II 1300, 

1301. 
- Tre~ung E II 637. 
- - Atherverfahren II 1309. 
- - von Aluminium II 1309, 1312; 

III 27; E II 546, 547, S02, S03. 
- - Antimon E II 642. 
- - Arsen E II 637, 63S. 
- - Barium u. Strontium E II 63S. 
- - Beryllium II 1102; E II 594, 595, 

63S. 
- - Blei E II 642. 
- - Bor E II 63S. 
- - Cer E II 638, 639. 
- - Chrom E II 639, 640. 
- - Fluor E II 641. 
- - Gold II 917. 
- - Kobalt II 14S1; E 1207; E II 639, 

641, 642. 
- - Kupfer II IIS3, IIS5, 1190; 

E I 207; E II 640. 
- - - elektrolytisch II 936, 93S. 
- - Mangan II 131S; E II 763. 

Eisen, Trennung von Zinn E II 643. 
- - Zirkon E II 645, 646. 
Eisenacetat II 1432. 
Eisenbeize II 1432; ElI 74S, 749. 
- Eisen ElI 749. 
- Salzsaure ElI 749. 
Eisenblau V 1140. 
Eisenblech E II 646. 
Eisencarbid I 7S1. 
Eisencarbonyl II 64. 
- Antiklopfmittel II lOS; ElI 16. 
- in Gasen I 752. 
- Leuchtgas E II 96. 
- Motalin II 127, 12S. 
- Wasserstoff II 842. 
- -wert II 109. 
Eisenchlorid-Antipyrin III 1039. 
Eisenchromoxyd V 1201. 
Eisencyanverbindungen in Wein V 261. 
Eisenerze, Aufliisen II 1297. 
- Bestimmung II 1290; E II 650-66S. 
- - von Alkalien II 1326. 
- - Aluminium ElI 653-659, 664, 

665. 
. - - Antimon II 1326; E II 653-663. 
I __ Arsen II 1325; E II 653--663. 

- - Barium II 1326; ElI 653-659. 
- - Blei II 1326; E II 653-659, 665 

bis 667. 
- - Calcium II 1324; E II 653-659. 
- - Chrom II 1322; ElI 653-659. 
- - Eisen II 1299; E II 653-659. 
- - - metallisches II 1343. 
- ---'- Eisenoxyd II 1308, 1309; E II 

663-665. 
- - Eisenoxydul ElI 663, 664. 
- - Kalium E II 665. 
- - Kieselsaure II 129S; E II 651 bis 

659. 
- - Kobalt II 1323; E II 653-659. 
- - Kohlendioxyd E II 650, 651. 
- - Kupfer II 1326; E II 653-659, 

665-667. 
- - Metallen, anderen E II 646, 649, i - - Magnesium II 1324; ElI 653---659. 

650. 
- - Molybdan E II 641, 755. 
~ - Nickel II 1391. 
- - - elektrolytisch II 956; E II641, 

642. 
- - Niob u. Tantal E II 643. 
- - Phosphorsaure E II 650. 
- - Schwefel E II 642. 
- - Selen E II 642, 643. 
- - Silber II 9Il; E II 637. 
- - Tellur E II 643. 
- - Titan E II S03. 
- - Uran II 1639, 1640; E II 643, 644. 
- - Vanadium II 1655; ElI 644. 
- - Wolfram E II 644, 645. 
- - Zink II 1704; E II 645. 
- - - elektrolytisch II 9S5. 

- - Mangan II 1312; ElI 653-659. 
- - Natrium E II 665. 
- - Nickel 1323; ElI 653-659. 
- - Phosphorsaure II 1329. 
- - Platin ElI 653-659. 
- - Schwefel II 1333; E II 667, 66S. 

. - - Strontium E II 653-659. 
I __ Titan II 1333; E II 664, 665. 

- - Tonerde II 1309. 
- - UnliisIichem II 129S. 
- - Vanadium II 1323, 1656; E I 377 ; 

E II 653-659, S19. 
- - Wasser II 1296; E II 650. 
- - Wismut E II 663. 
- - Zink II 1324; ElI 653-659, 

665-667. 
- - Zinn E II 653-663. 
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Eisenerze, Feuchtigkeit E II 650. 
- Gliihverlust II 1296. 
- HiHsstoffe, Beryllium E II 670. 
- - Desoxydationsmetalle ElI 669, 

670. 
- - zirkonhaltige E Il 670. 
- Oxydationsgrad II 1344. 
- Probenahme II 1294; ElI 650. 
- Reduktionsgrad II 1344. 
- Reduzierbarkeit II 1341. 
- Schiedsanalyse, Vorbereitung I 43. 
- Untersuchungsschema E II 654. 
- Zuschliige ElI 668, 669. 
Eisengallustinten IV 1067; B. a. Tinten. 
Eisenglimmer V 1208. 
Eisenlegierungen s. a. Eisenmetall, Stahl 

u. Ferrolegierungen. 
- Aluminium E II 699, 700. 
--:- Beryllium E II 596, 699, 700. 
Eisenmennige V 1108. 
Eisenmetall, Aluminium II 1396. 
- Antimon E II 699. 
- Arsen II 1413; ElI 699. 
- Beryllium II 1107, 1396. 
- Bor II 1414. 
- Carbidkohle II 1382. 
- Chrom II 1396. 
- Eisenoxydul II 1427. 
- Graphitkohlenstoff II 1381. 
- Hartungskohle II 1382. 
- Kobalt II 1394; EI 100, 101. 
- Kohlenstoff II 1364, 1368, 1377; 

Ell 700. 
- - u. Schwefel II 1422. 
- Kohlenstoffarten II 1381. 
- Kupfer II 1413; E I 100, 101; 

E II 703, 704. 
- Mangan II 1382; E II 705, 706. 
- Molybdan II 1406; Ell 776--778. 
- Nickel 111391; E I 100, 101; E II 706. 
- Phosphor 1423; Ell 706, 708. 
- Probenahme II 1353. 
- Sauerstoff II 1427; Ell 707. 
- Schlacke II 1429. 
- Schwefel II 1415, 1421; E I 7p. 
- - u. Kohlenstoff II 1422. 
- Silber ElI 696. 
- Silicium II 1357; E II 709. 
- Stickstoff II 1428; Ell 706. 
- Temperkohle II 1381. 
- Titan II 1363. 
- Vanadium II 1407. 
- WoHram II 1403. 
- Zinn II 1413; Ell 699. 
Eisenoxyd . in Eisenerzen II 1309; 

E II 663-665. 
- Gasreinigungsmasse IV 145. 
- Glas III 525. 
- Kesselstein E 11 208. 
- neben Eisenoxydul II 1308. 
- Titerstellung I 358; II 1302. 

Eisenoxydrot, Normen E II 415, 416. 
Eisenoxydul in Chromit E II 621. 
- Eisen II 1427. 
- Eisenerzen E II 663, 664. 
- Gasreinigungsmasse IV 145. 
- Glas III 525. 
- Mineralien u. Gesteinen E II 664. 
- Schlacken Ell 674, 675, 690. 
- neben. Eisenoxyd II 1308. 
Eisenoxyduloxyd V 1207. 
Eisenportlundzement s. a. Zement. 
- Begriffsbest. III 361. 
- Zusammensetzung III 334, 336. 
Eisenrot V 1107. 
- Calcium V 1109. 
- Eisen V 1109. 
- Schwefel V 1110. 
- SuHate V 1110. 
Eisensalze 111430; E 11748; s. a. Ferro· 

u. Ferrisalze. 
- in Textilstoffen E III 369. 
Eisensauen II 1464. 
Eisenschlacken II 1337. 
Eisenschwarz V 1207. 
Eisenstickstoffverbindungen I 1027. 
Eisenviolett V 1161. 
Eisenzinnober V 1107. 
Eisflockenpunkt von Kraftstoffen 

II 78. 
Eismaschinenol, Anforderungen IV 830. 
- Normen IV 848, 851. 
Eissalmiak IV 186. 
Eiswein V 314. 
EiweiB in Abwasser II 377. 
- Appreturen V 987. 
- Fetten IV 505. 
- Futtermitteln III 686. 
-- Glycerin III 1181. 
- Seife IV 577. 
EiweiBkOrper I 1096. 
EiweiBstoffe in Waschmitteln E III 646. 

. Elaostearinsaure IV 468; V 978; s. a. 
Fettsauren. 

Elaidinreaktion IV 480. 
Elaol III 914, 916. 
Elasticumreaktion V 681. 
Elastizitat von Glas III 494. 
- Lackschichten V 916; E III 500. 
- Weichgummi V 523; E III 400, 

401. 
Elastizitii.tsmodul von KunstharzpreB-

stoffen E III 437. 
- Scherben E 11487. 
- Schleifscheiben E II 498. 
- Tonwaren III 161. 
Elastizitatspriifer fiir Gewebe E III 242, 

244. 
- RoBhaar E II 245. 
Elaterit IV 956. 
Elaylchlorid III 856. 
Elcosina II 57. 

52* 
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Elektroanalyse I 386; II 904. 
- Bestimmungsmethoden E I 47. 
- in Gegenwart von Chlor E I 47. 
- Mikro- I 1147. 
- volumetrische E I 146. 
Elektrode, Amalgamieren II 949. 
- Auswaschen I 394. 
- Cadmiumniederschlag II 922. 
- Heber I 289. 
- Koppeln I 289, 290. 
- PH-Wert I 284. 
- Platinieren I 284, 418. 
- Potential I 282, 283, 428. 
- Reinigen I 392. 
- Schaltung I 290. 
- Verkupfern II 934. 
- Versilbern II 910. 
- Verzinnen II 979. 
- Zusammenstellung, Amalgam- I 397. 
- - Antimon- 1287,451; E I 57. 
- - Bezugs- I 427. 
- - Bimetall- I 438, 455; E I 58. 
- - Biiretten- I 441; E I 55. 
- - Capillar- I 453 ; E I 76, 77. 
- - Chinhydron- I 284, 286, 449, 453; 

II 245. 
- - gebremste I 438, 453. 
- - Glas- I 287, 451; E 157, 58. 
- - Indicator- I 436, 447; E I 56-58. 
- - Kalomel- I 283, 284, 290, 439,440. 
- - Luft- I 450. 
- - Mercurosulfat- I· 440. 
- - Netz- E I 43, 44. 
- - Normal- I 401. 
- - Quecksilber- I 396. 
- - Sauerstoff- I 450. 
- - Silber- I 430. 
- - Silberhalegonid- E I 56. 
- - Silberoxalat- E I 56. 
- - Silbersulfid- E I 56. 
- - Tellur- E I 57. 
- - Tropf- E I 76, 77. 
- - Umschlags- I 437, 452; E I 58. 
- - Vergleichs- I 439, 440; E I 58. 
- - Wasserstoff- I 282, 284, 290, 418, 

428, 448,449. 
- - Wolfram- E I 57. 
Elektrodenmaterial I 391. 
Elektrodenpotential I 426. 
Elektrodensysteme, bimetallische 

I 438, 455. 
Elektrodialyse E I 245, 246. 
Elektrogomme E III 451. 
Elektrokorund, Carbid E II 497. 
- Eisenoxyd E II 497. 
- Sulfid E II 497. 
- Titanoxyd E II 497. 
- Tonerde Ell 497. 
Elektrolyse, Bestimmungsmethoden 

I 386; E I 42. 
- Industrie- E I 45. 

Elektrolyse, Innere E I 43. 
- Kathodenpotentia1 I 400. 
- Mikro- E I 303. 
- Quecksilberelektrode I 395, 397. 
- Schaltpulte E I 46. 
- Schaltungen I 398. 
- Schnell- I 387, 388, 392-396. 
- Silberanode I 397, 398. 
- Spezial-Trockengleichrichter E I 46. 
- Stromquellen I 398. 
- Unterbrechung I 393. 
Elektrolysenapparat E I 44. 
- Mikro- I 1148. 
Elektrolysengase I 694, 729. 
Elektrolysenstativ I 391. 
Elektrolytbader, Gold II 1091. 
- Kupfer II 1285. 
- Nickel II 1499. 
- Silber II 1002. 
Elektrolyte, Einwirkung auf Kolloide 

I 1093. 
- Umsetzung I 98. 
Elektrolyteisen, Titerstellung II 1301. 
Elektrolytkupfer II 1173; s. a. Kupfer-

metall. 
- Antimon II 1237, 1239, 1240. 
- Arsen II 1237, 1240. 
- Normen II 1220. 
Elektrometer, Capillar- I 401. 
Elektromotorenol, Anforderungen 

IV 832, 848. 
Elektronenrohre, Kennlinie I 292. 
- PH-Messungen I 290-293. 
- Wirkungsweise I 29l. 
Elektronenrohre I 935, 937. 
Elektronmetall II 1077, 1444; E II 579, 

580, 792; s. a. Magnesiumlegie
rungen. 

- Aluminium E II 580. 
- Eisen E II 580. 
- Kieselsaure E II .580. 
- Mangan E II 580. 
- Zink Ell 580. 
Elektroosmose E I 244, 245. 
Ele~trophorese I 1090, 1092; E I 242 

bis 244. 
Elementaranalyse I 1155, 1166. 
- Mikro- E I 311-317. 
- -:- Absorptionsapparate E I 313 bis 

315, 317, 318. 
- - Absorptionsmittel E I 313. 
- - automatische E I 317. 
- - Bombenofen E I 326. 
- - Destillationsapparat E I 324, 325. 
- - Einwaage fliichtiger Substanzen 

E I 316. 
- - - fliissiger Substanzen E I 316. 
- - Heizblock E I 328. 
- - Heizgranate E I 313. 
- - Heizung I 316. 
- von Kohle II 13. 
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Elementaranalyse von Kraftstoffen 
II 114. 

- Kupferoxyd E I 312. 
Elementarkorper I 972. 
Elemi IV 532; E III 674; s. a. Harze. 
Emitinhydrochlorid E III 744. 
Elsners Griin V 1185. 
Elutionsmittel E I 191. 
Email III 546; E II 524. 
- Abschreckfestigkeit E II 534. 
- Abtriebfestigkeit E II 535. 
- Antimonlassigkeit Ell 533. 
- Auftragfahigkeit E II 528, 529. 
- Ausdehnung E II 527. 
- Ausdehnungskoeffizient III 187; 

E II 533, 534. 
- Begriffsbest. E II 524. 
- Beize E II 531. 
- Bestimmung, mikroskopische 

Ell 531, 532. 
- - rontgenographische Ell 532. 
- - rontgenspektroskopische E II 525. 
- - spektroskopische E II 525. 
- - von Borsaure E II 525, 526. 
- - Fluor E II 525, 526. 
- - Kieselsaure E II 525, 526. 
- Biegefestigkeit E II 535. 
- Dickenmessung E II 535. 
- Emaillierblech E II 530. 
- Erweichung E II 527. 
- Glanzmessung Ell 536. 
- Granalien E II 525-527. 
- Haftfestigkeit E II 535. 
- Konsistenz E II 528. 
- losliche Salze E II 528. 
- Mahlfeinheit E II 528. 
- Metallische Unterlage, Gasgehalt 

Ell 531. 
-- - - Gefiige Ell 530. 
- Poren E II 533. 
- Puder, Abtriebfestigkeit E II 529. 
- - Aufbrennverhalten E II 529, 

530. 
- - KorngroBe Ell 529. 
- Ritzharte E II 535. 
- Rohstoffe III 547. 
- - KorngroBe E II 525. 
- - Untersuchung E II 524. 
- Schlagfestigkeit E II 535. 
- Schlicker E II 528, 529. 
- Stellmittel Ell 529. 
- Triibung Ell 527, 536. 
- Triibungsmittel III 549. 
- Warmeleitfahigkeit E II 534, 535. 
- Widerstand, elektrischer E II 536. 
- Widerstandsfahigkeit, chemische 

E II 526, 527, 532, 533. 
- Zahigkeit E II 527. 
- Zusammensetzung III 547-550. 
EmailfarbkOrper I 422. 
Emetinhydrochlorid III 1084. 

Empfindlichkeit von photographischen 
Schichten V 881; E I 399. 

- Reaktionen I 143. 
- Waagen I 52. 
Emissionskoeffizienten von Eisen E I 360. 
- feuerfesten Steinen E I 360. 
- GieBstrahl E I 360. 
- GuBeisen E I 360. 
- Hochofenabstich E I 360. 
- Metallen E I 360, 361. 
- Schlacke, fliissiger E I 360. 
Empyreumatische Stoffe in Essig u. 

Essigessenz V 357. 
Emulgiermittel V 1438; E III 691, 692. 
Emulgierungsvermogen von Bohrol 

IV 898. 
- DampfturbinenOl IV 857. 
-- TiirkischrotOl IV 550. 
- Wollschmalzmitteln IV 552. 
Emulphore E III 691, 692. 
Emulsion, Asphalt. IV 974. 
- photographische V 864. 
- - HerstellungmitUltraschallEI248. 
-- Teer- IV 363, 974. 
Emulsionsfette IV 872; s. a. Schmierfette. 
Emulsionsfiltration I 1083. 
Emulsionsolein IV 551. 
Emulsionszylinderole IV 869. 
Emulsoide I 1054. 
Endlauge, Brom II 872. 
Endoagar II 348. 
Endsauregrad von Maischen V 136. 
Endvergarung von Bierwiirze V 423. 
- Obstmaischen V 141. 
Energiegewicht II 81. 
Energieinhalt von Ziindsatzen III 1283. 
Engler-Apparat II 88, 92. 
Engler. Destillation IV 711. 
Engler-Grad IV 620. 
- Umrechnung IV 623, 626, 631. 
Enole I 200. 
Entfarbungskohlen V 95. 
Entfii,rbungsmittel fiir Glas III 470. 
Entfarbungsvermogen von Bleicherde 

IV 998. 
Entgasungswert von Kohle IV 21. 
Entglasung von Glas III 503. 
Enthartung von Wasser II 151, 153. 
Entkalkungsmittel der Ger berei V 1453; 

E III 338. 
- - Ameisensaure V 1454. 
- - Ammoniumsalze E III 338. 
- - Borsaure V 1455. 
- - Essigsaure V 1454. 
- - Milchsaure V 1453. 
- - Natriumbisulfit E III 338. 
- - PH-Wert V 1455. 
Entkalkungsvermogen von Gerbbriihen 

V 1510. 
Entpechungsmittel E III 651. 
Entrahmung I 1065. 
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Entscheinungsmittel V 1221. 
- in Mineralolen IV 700. 
EntschlichtungsmittelV 1438; E II1691, 

692. 
Entschwefelung von Viscose V 747. 
Entstaubung von Gasen I 676. 
Entwasserung von Ton Ell 471. 
Entwicklersubstanzen, photographische 

III 918. 
Entwicklungsfarbstoffe, Zusammen

stellung V 1356. 
Entziindungsgeschwindigkeit an Treib

stoffen IV 733. 
- Gasen IV 128. 
Entziindungstemperatur von Explosiv-

stoffen III 1266. 
Enzian-Branntwein V 188. 
Enzyme III 143. 
- Co- E I 186. 
Eosin, Fluorescenzanalyse E I 234. 
E.P.C.-Teerpriifer IV 358. 
Ephedrin III 1086; E III 744, 745. 
Eponit-Entfarbungskohle V 269. 
Erdalkalien s. a. Calcium, Strontium, 

Barium. 
- Bestimmung, mikrochemische 

E I 297. 
- Trennung von Uran E II 809. 
Erdalkalicyanide IV 216. 
Erdalkaliperoxyde E I 28, 29. 
Erde, rote V 1107. 
Erden s. a. Ceriterden. 
- seltene II 1627. 
- Bestimmung II 1631; E II 805. 
- - - maBanalytische E II 805. 
- - - konduktometrische E I 53. 
- - - potentiometrische E II 804. 
- - - in radioaktiven Mineralien E I 

309. 
- - - neben Cer II 1632. 
- - Potential E II 804. 
- - Spektralanalyse II 1633. 
- - Trennung E II 804. 
- - - von Uran II 1640. 
- - - Wolfram II 1674. 
Erdkobalt II 1129. 
ErdnuBol IV 518; s. a. Fette. 
- Drehungsvermogen IV 426. 
- in Fetten IV 466. 
- Kennzahlen IV 484. 
Erdol s. a. Mineralol u. Mineralschmieral. 
- rohes IV 702. 
- - Asphalt IV 716, 720, 721. 
- - Ausdehnungskoeffizient IV 702. 
- - Benzinausbeute IV 705. 
- - Destillation IV 706. 
- - Dichte IV 702. 
- - :B'lammpunkt IV 704. 
- - Fluorescenz E I 235. 
- - Hartasphalt IV 717. 
- - Heizwert IV 703. 

Erdal, rohes, Kohlenwasserstoffe IV726. 
- - Naphthensaure IV 952. 
- - Paraffin IV 722, 903. 
- - Petroleumausbeute IV 705. 
- ----, Schmierolausbeute IV 705. 
- - Siedeanalyse IV 705. 
- - UnterscheidungvonBraunkohlen-

teerol u. Steinkohlenteerol 
IV 39l. 

- - Warme, spez. IV 703. 
- - Wasser IV 704. 
- - Weichasphalt IV 720. 
Erdolasphalt s. a. Pech u. Erdolpech. 
- in Naturasphalt IV 943, 963. 
Erdolharze in Asphalt IV 956. 
Erdolparaffin IV 902; s. a. Paraffin. 
Erdolpech s. a. Pech, Asphalt, Erdol-

asphalt. 
- Asphalt IV 936. 
- Braunkohlenteerpech IV 942. 
- Fettpech IV 936, 938. 
- Holzteerpech IV 939. 
- Kienteerpech IV 939. 
- Kolophonium IV 936, 945. 
- Steinkohlenteerpech IV 940. 
Erdolriickstande in Ceresin IV 995. 
Erdolverarbeitungsabfalle IV 947-95l. 
- Abfallaugen IV 95l. 
- Abfallsaure IV 950. 
- Gase IV 947. 
- Koks IV 948. 
- Naphthensauren IV 951. 
- Pech IV 950. 
- Picen IV 949. 
- Saureharze IV 949. 
Erdwachs IV 984. 
- Ceresin IV 986. 
Erepsin III 1148. 
Erfassungsgrenze I 143, 1136. 
Erganol III 914, 915. 
Ergol III 914, 915. 
Ergosterin, Bestimmung IV 474; E I 186, 

197; E III 595. 
- - in Hefe E III 595-598. 
iso-Ergosterin E I 197. 
Ergosterin-Digitonid E III 596. 
Ergotamin E I 204. 
Ergotaminin E I 204. 
Erhitzungsproben von Explosivstoffen 

III 129l. 
Erhitzungsvorrichtungen I 79. 
Erhitzungswarmen, Gase I 600. 
Eriochromblauschwarz, Kobalt mit. -

E I 17. 
Eriochromcyanin, Aluminium mit. -

E I 20; Ell 538. 
Eriochromrot, Kobalt mit. - E I 17. 
Ermiidungspriifmaschine fur Gummi 

E III 407-410. 
Ermiidungspriifung von Gummi E III 

407-412. 
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Erntedank Ell 391. 
Erregbarkeit, elektrische, von Benzin 

IV 733. 
- - Mineralolen IV 677. 
Ersatzfasern s. Gespinstfasern. 
Erschwerung von Seide V 1394-1395. 
Erschwerungsmittel, Seide V 689. 
Erstarrungsbereich von Fetten u. Wach-

sen IV 482-493. 
Erstarrungskurven von Metallen I 763, 

764. 
- Legierungen I 766. 
Erstarrungspunkt s. a. Schmelzpunkt. 
- Bestimmung IV 400, 416-418. 
- - von Braunkohlenpech IV 393. 
- - Braunkohlenteer IV 384. 
- - Braunkohlenteerol IV 388. 
- - Fetten IV 415, 482, 483. 
- - Fettsauren IV 556. 
- - Gelatine V 902. 
- - Metallen I 542. 
- - Minera16len IV 644. 
- - Naphthalin IV 303, 305. 
- - Olen, ath. IV 1002. 
- - organischen Substanzen I 543. 
- - Paraffin IV 400, 905. 
- - Pech IV 928. 
- - Petroleum IV 749. 
- - Phenol IV 324. 
- - Phenol-Kresolgemischen IV 332. 
- - Rohphenol IV 322. 
- - Salzen I 543. 
- - Wachsen IV 492. 
- - Zwischenprodukten der Farben-

indo V 1266. 
Eructasaure E III 542. 
Erweichungspunkt IV 368, 369, 925, 

926; s. a. Tropfpunkt. 
- von Bitumen E II 82. 
- Cumaronharz IV 298, 299. 
- Glas E II 515. 
- Kohlen IV 18; Ell 89. 
- Kohlenasche IV 13. 
- plastischen Massen V 791. 
- Mineralolprodukten IV 641. 
- Pech IV 368, 924. 
- Ton III 83. 
- Tonwaren III 209. 
Erweichungstemperatur von Glasfasern 

Ell 518. 
Erythrit E I 35. 
Erythrodextrin V 985. 
Erythrosin I 321. 
Erze s. a. unter den entspr. Metallen. 
- Ansiedeprobe II 1011. 
- Bemusterung Ell. 
- Bestimmung von Aluminium E II 

553, 554. 
- - Chrom E II 621. 
- - Kobalt u. Nickel E II 612, 

613. 

Erze, Bestimmung von Kupfer E II 
627,628. 

- - Molybdan Ell 775, 776. 
- - Nickel E II 783. 
- - Schwefel E I 70. 
- - Vanadium Ell 621, 818, 819. 
- - Wolfram E II 826. 
- Gliihverlust II 1296. 
- Probenahme I 35, 36, 43; II 879, 

882, 1011, 1294. 
- Reduzierbarkeit II 1341. 
- Scheidung, elektromagnetische 

II 1621. 
- Schwimmaufbereitung E I 224. 
- sulfidische, Selen u. Tellur E II 

328. 
- Tiegelprobe II 1013. 
- Wasser II 1296. 
- Zerkleinern I 49. 
Eschka-Methode II 15. 
Eschwegerseife IV 565. 
Esdragonol IV 1023; s. a. Ole, ath. 
Espartozellstoff in Papier V 567. 
Essence IV 728. 
Essenzen, Gliihwein, Punsch, Grog 

V 190. 
Essig III 772; V 339; E III 76. 
- Bestimmung, gesetzliche III 772; 

V 363, 660. 
- - mikroskopisch-biologische V 360. 
- - von Acetaldehyd E I 110, Ill. 
- - Aceton V 348. 
- - Acetylmethylcarbinolreaktion 

V 396. 
- - Athylalkohol V 347; E III 76. 
- - Aldehyd V 348. 
- - Ameisensaure V 349. 
- - Asche V 346. 
- - Benzoesaure V 351. 
- - Blausaure V 353. 
- - Borsaure V 353. 
- - Dextrin V 355. 
- - Dulcin III 944. 
- - empyreumatische Stoffe V 357. 
- - Extrakt V 355. 
- - Farbstoffe V 359. 
- - Glycerin V 354. 
- - Kahmhefe V 360. 
- - Methylalkohol V 347. 
- - Mineralsauren I 320, 331, 421; 

V 351. 
- - organischen Sauren V 348. 
- - Oxalsaure V 349. 
- - Phenol V 357. 
- - Pyridin V 356. 
- - Saccharin III 941. 
- - Salicylsaure V 351. 
- - Schweflige Saure V 352. 
- - Schwermetalle V 353. 
- - Silber E III 76. 
- - Sorbit V 355; E III 76. 
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Essig, Bestimmung von Stickstoff V 355. 
- - Weinsaure V 348. 
- - Zucker V 354. 
- Dichte V 346. 
- Jodzahl V 358. 
- Probenahme V 345. 
- Sinnenpriifung V 345. 
- Verfii.lschungen u. Nachahmungen 

V 365. 
- Vergii.llungsmittel V 163. 
- Unterscheidung E III 76. 
- Zusammenstellung V 358-360. 
- - Bier- V 362. 
- - Estragon- V 343. 
- - Garungs- V 340. 
- - GeWiirz· V 343. 
- - Krauter- V 343. 
- - Malz- V 343. 
- - Wein- V 341. 
EsSigather III 884. 
Essigbakterien V 360. 
Essigessenz III 772; V 339. 
Essigsaure III 768; V 339. 
- aus Acetylen III 772. 
- Basizitat I 319. 
- Bestimmungl 112,141; III 769, 772; 

. E III 702, 703. 
- - gesetzliche III 772. 
- - maBanalytische I 328. 
- - potentiometrische I 461. 
- - in Acetaten III 774, 777. 
- - Acetyliersaure V 750. 
- - Bier V 427. 
- - Essig V 348. 
- - Essigsaureanhydrid III 780. 
- - Fasern, acetylierten V 654. 
- - Graukalk IU 77,4. 
- - Griinspanfarbstoffen V 1186. 
- - Milchsaure V 401. 
- - Schweinfurtergrful V 1191. 
- - Wein V 228. 
- - neben Ameisensaure I 192; 

III 767. 
- - Essigsaureanhydrid III 780. 
- - Mineralsauren I 320. 
- - Propion- u. Buttersaure III 777. 
- - von Aceton III 773. 
- - Aldehyd III 773. 
- - Ameisensaure III 770. 
- - Arsen III 772. 
- - Essigsaureanhydrid III, 771. 
- - Quecksilber III 772. 
- Bestimmungsapparat V 760. 
- Dichte III 769; V 751. 
- Dissoziation I 97. 
- - -konstante I 272, 298. 
- Erstarrungspunkte III 768. 
- Konstanten III 909.· 
- PH-Werte I 272. 
- - -Natriumacetat I 279. 
- - -Lauge-Puffermischungen I 280. 

Essigsaure, Reinheitspriifung III 769; 
E III 703. 

- Verwendung, Gerbereizwecke V 1453. 
Essigsaureanhydrid III 777; V 753. 
- Bestimmung I 195; III 778; E III 

703. 
- - calorimetrische V 754-756. 
- - in Essigsaure III 771, 780. 
- Konstanten III 909. 
- Reinheitspriifung III 777. 
- Verseifungsgeschwindigkeit V 753. 
Essigsaureester III 883-885. 
Essigsauremethode, Zuckerbest. im 

PreBschlamm V 61. 
Essigsauremethylester in Holzgeist 

V 161. 
Essigsaureprobe von Leder V 1584. 
Essigsprit V 340. 
Ester, Bestimmung I 187, 189, 192, 207, 

209; E III 706, 707. 
- - in Branntwein V 197; E III 30. 
- - Olen, ath. E III 657. 
- Brechungsindex I 818. 
- kfulstliche in ath. Olen IV 1012. 
Esterzahl von Fetten IV 438. 
- Montanwachs IV 406. 
- Olen, ath. IV 1004. 
Estolide IV 471. 
- in TiirkischroWI IV 547. 
Estrichgips III 315; s. a. Gips. 
Ethylfluid s. Tetraathylblei. 
Ethyl-Gasolin II 65. 
Eucain III 1054, 1083. 
Eucalyptol IV 1040, 1041. 
Eucalyptusol IV 1023; KIll 674; 

s. a. Ole, ath. 
Eucupin III 1075. 
Eudiometer, Eichung I 257. 
Eugenol IV 1041. 
- in Bayol IV 1017. 
- in Nelkenol IV 1026. 
Eugenolmethylather IV 1041. 
Eukodal III 1107. 
Euphin III 905, 910. 
Europium E II 804. 
Eutektikum I 781. 
- eutektische Linie I 775. 
- eutektischer Punkt I 769. 
- rontgenspektroskopisch I 1022. 
Eutektoid I 781. 
Evipan E III 737. 
Explosionsgrenzen, Gasluftmischungen 

IV 732. 
- Benzinluftgemischen IV 731, 733. 
Explosivstoffe III 1159; E III 81; s. a. 

Pulver, rauchschwache; Nitro
korper, aromatische )1. Salpeter
sprengstoffe. 

- Abel-Test III 1287. 
- Bestimmung III 1251, 1260; E III 

87, 88. 
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Explosivstoffe, Bleiblockprobe E III 89. 
- Brenngeschwindigkeit III 1266. 
- Brisanzprobe III 1275; E III 89. 
- Dauerlagerung III 1300. 
- Detonationsempfindlichkeit 1111269. 
- Detonationsgeschwindigkeit III 1270; 

E III 88. 
- Detonationsiibertragung III 1270. 
- Entmischbarkeit III 1265. 
- Entziindungstemperatur III 1266. 
- Erhitzungsproben III 1291. 
- Explosionspunkt III 1286. 
- Explosionswarme III 1277. 
- Extrakt III 1254. 
- Extraktionsriickstand III 1258. 
- Feuchtigkeit III 1253. 
- Hygroskopizitat III 1261. 
- Jodkalium.Test III 1287. 
- Jodzinkstarkeprobe III 1289. 
- Methylvi<;>lettprobe III 1291. 
- Pulver, rauchschwaches III 1243. 
- Reibungsempfindlichkeit III 1267. 
- Schlagempfindlichkeit III 1267. 
- Schlagwettersicherheit III 1277. 
- Schnellanalyse III 1260. 
- Sprengkraft III 1273. 
- Stabilitat III 1262, 1265. 
~ Stabilitatsprobe 1111287,1293,1295, 

1296; E III 90. 
- Stickstoff I 612, 626; III 1256. 
- VerkehrBBicherheit III 1262; E 11188. 
- Verwendung, Bergwerke III 1249, 

1250; E III 86. 
- - gewerbliche III 1249; E III 86. 
- Warmlagerungsprobe III 1299. 
Exsiccator I 78. 
- Hochvakuum·Mikro· E I 300, 301. 
- Mikro- E I 300. 
- - Heizkorper E I 303. 
- Universal-Mikro. E I 301. 
Extinktionskoeffizient E I 160. 
Extraktbestimmung von Bier V 424. 
- Branntwein u. Likor V 192. 
- Essig u. Essigessenz V 355. 
- Gerste V 415. 
- Malz V 418. 
- Traubenmost V 305. 
- Trebern V 433. 
- Wein V 221. 
Extraktion von Bitumen E II 83. 
- Celluloid V 813. 
- Celluloseesterlacken V 931. 
- Eigelb V 1542. 
- Geweben; appretierten V 996. 
- Kautschukwaren V 481, 485--487. 
- mikrochemische I 1122; E I 285, 286. 
- Riibenschnitzeln V 2. 
Extraktionsapparate I 72; III 1261; 

IV 382, 496,497,718; V 6, 92, 242, 
481; E III 339. 

- Schnell- III 1261. 

Extraktionsapparate, Soxhlet-IV 496. 
- ·Herzfeld V 6. 
Extraktionsbenzin IV 730; s. a. Benzin. 
Extraktionsmethode, Milchsaurebest. in 

Wein V 235. 

Fadenkorrektur von Thermometern 
I 178, 545; II 90. 

Fadenlange von Asphalt IV 643. 
Fadenreaktionen I 1139. 
Fallbader der Kunstseidefabr., Kupfer. 

seide V 749. 
- Viscoseseide V 746. 
Fallen I 63, 99, 106. 
Farbungsmittel fiir Glas III 465. 
Faulnis, Mittel gegen V 993. 
Faulnisfahigkeit von Abwassern II 388. 
Fahlerz II 1172; s. a. Kupfererz. 
- Quecksilber II 1439. 
Faktis V 456; E III 365. 
- brauner V 457. 
- in Kautschukwaren V 468. 
- weiSer V 456; E III 365. 
- Wertbest. V 458. 
Fallhammer III 1268. 
Fallpendel III 1282. 
Falzer fiir Kunstlederpriifung E III 236. 
Faradaysches Gesetz I 390. 
Farbbestimmung von Bier V 428. 
- Casein V 869. 
- Dicksii.ften V 68. 
- Fetten IV 418. 
-- Fiillmassen V 72. 
- Kraftstoffen II 54, 74. 
- Melasse V 86. 
- Glasur E II 495. 
- Mineralolen IV 673; E II 54. 
- Paraffin IV 903, 904. 
- Petroleum IV 751. 
- Scherben ElI 490, 491. 
_. Schmierolen IV 799. 
- Trinkwasser II 320; Ell 217. 
- Vaselin IV 918. 
- Wein V 282. 
Farbenbenzol.IV 275; s. a. Benzol. 
Farbenempfindlichkeit photographischer 

Schichten V 882. 
Farbenindustrie V 1266. 
Farbenmischapparat I 904. 
Farbensatze, FeuerwerkskorperIII 1332. 
FarbkOrper fiir Glas, Keramik, Email 

Ell 420. 
- - Analyse Ell 421, 422. 
- - Antimonlassigkeit E II 423, 424. 
- - BleiIassigkeit E II 423. 
- - Farbtonmessung E 11425. 
- - KorngroSe E II 420. 
- - Saurebestandigkeit E II 424. 
- - Schiittel- und Stampfvolumen 

Ell 421. 
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Farbkorper fiir Glas, Keramik, Email, 
WeiB- und Glanzmessung Ell 425. 

Farbmalz V 422. 
Farbmessungen I 902; E I 376, 377. 
- von Gerbstoffausziigen V 1493. 
Farbstoffbestimmung von Fetten E III 

515. 
Farbstoffe, anorganische V 1006; Ell 

408. 
- - Ausgiebigkeit V 1009. 
- - Deckfahigkeit V 1007. 
- - Diffusion, fraktionierte I 1069. 
- - Farbevermogen V 1008. 
- - Farbenton V 1006. 
- - Fluorescenzanalyse E I 233. 
- - Kornfeinheit V 1006; E II 408. 
- - Metallsalze, losliche I 73. 
- - Olbedarf V 1010. 
- ~ Olechtheit V 1010. 
- - Schiittgewicht V IOU. 
- - Sedimentationsprobe V 1007. 
- - Stampfvolumen u. -gewicht 

Ell 408. 
- - Trocknungsfahigkeit V 1009. 
- - Wetter-Lichtbestandigkeit 

V 1009. 
- organische V 1214; E III 679. 
- - Ausgangsprodukte V 1214; 

E III 679, 685. 
- - Bestimmung V 1328. 
- - - chromatographische E I 186. 
- - - maBanalytische V 14U. 
- - - spektroskopische V 1347. 
- - - auf der Faser V 1391. 
- - - - pflanzlicher V 1374. 
- - - - tierischer V 1362. 
- - - Seide V 1393. 
- - - durch t!bertragung V 1398. 
- - - in Fetten IV 5U, 512. 
- - - Likoren V 209. 
- - - Mineralolen IV 700. 
- - - Substanz V 1392. 
- - - Wein V 284. 
- - Bezeichnung V 1325; E III 688, 

689. 
- - Chromophorenermittlung V 1332. 
- - Echtheitspriifung V 1398, 1400, 

1401; E III 689. 
- - Eigenschaften, farberische V 1408. 
- - Einheitlichkeitspriifung V 1329. 
- - Farbereihilfsprodukte V 1430. 
- - - Beizmittel V 1439; E 111689. 
- - - Egalisierungsmittel V 1437. 
- - - Emulgiermittel V 1438; E III 

691, 692. 
- - - Entschlichtungsmittel V 1438; 

E III 691, 692. 
- - -- Fette V 1433. 
- - - Impragniermittel V 1439. 
- - - Netzmittel V 1437; E III 691. 
:.-.- - - Ole V 1433. 

Farbstoffe, orgarusche, Farbereihilfs
produkte, Ole, sulfurierte 
V 1435. 

- - - Reinigungsmittel V 1438; 
EIII 692. 

- - - Seife V 1433. 
- - - Sulfitablauge V 1436. 
- - - Weichmachungsmittel 

E III 691, 692. 
- - - Zusammenstellung V 1440. 
- - Farbevorschriften V 1415-1419, 

1485; E III 691. 
- - Farbenintensitat V 1328. 
- - Farbstoffgruppennachweis 

V 1332. 
- - Farbstoffklassen V 1356. 
- - Farbton V 1328. 
- - Fluorescenzanalyse E I 233-235. 
- - Konstitutionsermittlung V 1329. 
- - Naphthol-AS-Farbung V 1322. 
- - Trennung E III 685-687. 
- - Verwendung, Arzneimittel 

III 1021. . 
- - - Celluloid V 810. 
- - - Kautschukwaren V 454. 
- - - LederzurichtungV 1543. 
- - - Papierfabr. V 554. 
- - Zwischenprodukte V 1214,1266. 
- - - Aldehyde E III 683. 
- - - Amine E III 681, 682. 
- - - Anthracen E III 684. 
- - - Arylhydrazinsulfosauren 

E III 684. 
- - - Benzolsulfosauren E III 681. 
- - - Benzhydrol V 128.0. 
- - - Blaubest. V 1282. 
- - - Carbonsauren, aromatische 

ElI! 683. 
- - - Diazetierung V 1273. 
- - - Erstarrungspunkt V 1266. 
- - - Ketone E III 683. 
- - - Kphlenwasserstoffe, aro-

matische E III 680. 
- - - Kupplung V 1275. 
- - - Naphthalinsulfosauren 

E III 684. 
- - - Naphtbole V 1279. 
- - - Naphthylamindisulfosauren 

V 1280. 
- - - Nevile-Winter-Saure V 1279. 
- - - Nitrogruppen V 1268; E III 

680, 681. 
- - - Phenole E III 682, 683. 
- - - Rotbest. V 1281. 
FarbstoffzusamlIl;l}nstellung, anorga-

.. rusche, Agyptischblau V 1142. 
- - Agyptischgriin V U84. 
- - Aluminiumbronze V 1209. 
- - Aluminiumhydroxyd, V 1074. 
- - Aluminiumoxyd V 1075. 
- - Antimonblau V 1141. 
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Farbstoffzusammenstellung, anorga-
nische, Antimonkermes V 1130. 

- - Antimonrubin V 1130. 
- - AntimonweiB V 1059. 
- - Antimonziunober V 1128. 
- - Asbest V 1079. 
- - Asbestine V 1079. 
- - Auripigment V 1089. 
- - Azofarbstoffe V 1285. 
- - Bariumcarbonat V 1074. 
- - Barytgelb V 1105. 
- - Beiiischwarz V 1205. 
- - Berlinerbraun V 1200. 
- - Berlinergrlin V 1167. 
- - Bleialuminat V 1028. 
- - Bleibraun V 1201. 
- - Bleicarbonat V 1027. 
- - Bleiglatte V 1093. 
- - Bleimennige, schwarze V 1121. 
- - Bleisulfid V 1083. 
- - Bleititanat E II ·415. 
- - BleiweiB V 1011; E II 408. 
- - Bolleys Grlin V 1184. 
- - Braunschweigergriin V 1182. 
- - Bremerblau V 1142. 
- - Bremergriin V 1182. 
- - Bronzefarben V 1209. 
- - Cadmiumchromgelb V 1100. 
- - Cadmiumgelb V 1097. 
- - Cadmiumgriin V 1192. 
- - Cadmiumrot V 1132. 
- - Calciumgelb V 1106. 
- - Casselmanns Grlin V 1183. 
- - Chromaventurin V 1174. 
- - Chromblau V 1152. 
- - Chrombraun V 1201. 
- - Chromgelb V 1101; E 11414. 
- - Chromgelbgriin V 1174. 
- - Chromooker V 1086. 
- - Chromorange V 1104. 
- - Chromoxydgriin V 1168. 
- ---;- Chromoxydhydratgriin V 1171. 
- - Chromphosphatgriin V 1173. 
- - Chromrot V 1122. 
- -- Coeruleum V 1148. 
- - Eisenblau V 1140. 
- - Eisenrot V 1107. 
- - Eisenoxydrot Ell 415, 416. 
- - Eisenscliwarz V 1207. 
- - Eisenviolett V 1161. 
- - Elsners Grlin V 1185. 
- - Goldschwefel V 1130. 
- - Graphit V 1202. 
- - Grauerde V 1080. 
- - Griinerde V 1161. 
- - Griinspanfarbstoffe V 1185. 
~ - Hatchetts Braun V 1200. 
- - Kalk, gebraunter V 1070. 
- - Kalkarsenfarbstoffe V 1192. 
- - Kalkblau V 1141. 
- - Kalkspat V 1067. 

Farbstofizusammenstellung, anorga-
nische, Kaolin V 1076. 

- - Kasselerbraun V 1196. 
- - Kasselergelb V 1092. 
- - Kieselgur V 1078. 
- - Kobaltblau V 1148. 
- - Kobaltbronze V 1212. 
- - Kobaltgelb V 1100. 
- - Fellsches BleiweiB V 1027. 
- - Genteles Grlin V 1185. 
- - Gips V 1068. 
- - Kobaltgriin V 1164. 
- - Kobaltrot V 1134. 
- - Kobalt, violett V 1158. 
- - Kreide V 1066. 
- - Kupferborat V 1143. 
- - Kupferbronze V 1210. 
- - Kupferfarben, blau V 1141. 
- - Kupferlasur V 1141. 
- - Kupferoxydul V 1131. 
- - Kupferschwarz V 1208. 
- - Kupferviolett V 1161. 
- - Lithopon V 1042;EII409--412. 
- ~ Malaohitgrlin V 1181. 
- - Manganblau V 1152. 
- - Manganbraun V 1197. 
- - Mangangriin V 1167. 
- - Manganviolett V 1159. 
- - ManganweiB V' 1065. 
- - MeunigEi'V 1111, 1112; Ell 416 

bis 418. 
- - Musivgold V 1212. 
- - Neapelgelb V 1091. 
- - Niokelgelb V 1101. 
- - Ooker, gelber V 1083; E II 414. 
- - Olblau V 1142. 
- - Pariserblau V 1134. 
- - Patentbronzen V 1211. 
- - Pattinsonsches BleiweiB 

V 1027. 
- - Permanentgriin V 1172. 
- - Pink-colour V 1133. 
- - Quarz V 1078. 
- - Realgar V 1090. 
- - SatinierweiB V 1069. 
- - Scharlachrot V 1122. 
- - Scheelesches Grlin V 1187. 
- - Schie£ergrau V 1081. 
- - Schiefersohwarz V 1205. 
- - Schwefelzink V 1042. 
- - Schweinfurtergriin V 1188. 
- - Schwerspat V 1071; E II 413. 
- - Sideringelb V 1089. 
- -Sienaerde V 1199. 
- - Silberbronze V 1210. 
- - Smalte V 1147. 
- - Sodagriin V 1192. 
- - Strontiumgelb V 1106. 
- - SulfatbleiweiB V 1028. 
- - Sulfopon V 1050. 
- - Talkum V 1078. 
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Farbstoffzusammenstellung, anorga· 
nische, Titanbraun V 1200. 

- - Titangrau V 1080. 
- - TitanweiB V 1051; E I! 412, 413. 
- - Tricalciumphosphat V 1071. 
- - Turkisgrun V 1166. 
- - Ultramarin V 1152. 
- - Ultramaringriin V 1192. 
- - Ultramarinviolett V 1161. 
- - Umbra V 1193. 
- - Urangelb V 1096. 
- - WeiBerde V 1077. 
- - Wismutoxychlorid V 1064. 
- - WismutweiB 4 1063. 
- - Wolframblau V 1152. 
- - Wolframbronze V 1211. 
- - Wolframgelb V 1092. 
- - Wol£iamgrun V 1192. 
---,- - Wolframviolett V 1160. 
- - WolframweiB 1059. 
- - Zinkblau V 1141. 
- - Zinkgelb V 1104; E I! 414. 
- - Zinkgrau V 1079. 
- - Zinkgrun V 1179; E I! 418, 419. 
- - Zinkoxyd, bleihaltiges V 1041. 
- - ZinkweiB V 1034. 
- - Zinnober V 1123. 
- - Ziunviolett V 1160. 
- - ZinnweiB V 1065. 
- - ZirkonweiB V 1058. 
- organische, Acridinfarbstoffe V 1335. 
- - Algolfarbstoffe V 1342. 
- - Anthrachinonfarbstoffe V 1336. 
- - Azinfarbstoffe V 1334. 
~ - Azofarbstoffe V 1285, 1332. 
- - Chinolinfarbstoffe V 1335. 
- - Cibafarbstoffe V 1345. 
- - Harzfarbstoffe E I 186. 
- - Helindonfarbstoffe V 1343. 
- - Indanthrenfarbstoffe V 1339; 

E II! 689, 690. 
-- - Indigofarbstoffe V 1336. 
- - Kupenfarbstoffe V 1337, 1338. 
- - Nitrofarbstoffe V 1332. 
- - Oxazinfarbstoffe V 1335. 
- - Pyrazolonfarbstoffe V 1333. 
- - Pyroninfarbstoffe V 1334. 
- - Schwefelfarbstoffe V 1335. 
- - Stilbenfarbstoffe V 1333. 
- - Teerfarbstoffe E I 186. 
- - Thiazinfarbstoffe V 1335. 
- - Thiazolfarbstoffe V 1333; 

E I 235. 
- - Triphenylmethanfarbstoffe 

V 1333. 
- - Wasserunlosliche Farbstoffe 

V 1372. 
- naturliche V 1419. 
- - blaue Farbstoffe V 1425. 
- - gelbe V 1419; E I! 414, 415. 
- - grune E I! 418, 420. 

Farbstoffzusammenstellung, natiirliche, 
rote V 1422; E I! 415--418. 

- - weiBe E I! 408--413. 
Farbtiefe von Boden E I! 272. 
Farbtonmessung von Farbkorpern fUr 

Glas, Keramik, Email E I! 420. 
Farbzahl von BOden E I! 273. 
Farinatom V 413. 
Farnesol E III 678. 
Faser s. a. Gespinstfaser. 
- Farbstoffnachweis V 1362, 1374. 
- Fluorescenzanalyse E I 228,229. 
- Quellung I 1014. 
- Rontgendiagrainm I 925, 989. 
- Schadigung V 663. 
- - von Kunstseide V 674. 
- ~ Naturseide V·684. 
- - pflanzlicher Faser V 668. 
- - SaurefraB V 665. 
- - tierischer Faser V 670. 
- Strukturanderung I 1013. 
Fasergemische, Analyse V 700; E III 287 

bis 295. 
- - mikroskopische V 705. 
- Probenahme E III 295. 
- Trennung E III 295-300. 
Faserkammer I 940. 
Faserlange von Cellulosenitrat III 1220. 
Faserpflanzen V 636. 
- Fasergehalt V 707. 
Faserstoffe V 594; s. a. Gespinstfasern. 
- fUr die Papierfabr. V 533. 
- - Espartozellstoff V 567. 
- - Hanf V 568. 
- - Holzschliff V 565. 
- - Holzzellstoff V 566. 
- - Jute V 565. 
- - Leinen V 567. 
- - Strohzellstoff V 567. 
- - Wolle V 568. 
Faserwachs IV 984; s. a. Erdwachs. 
Favas II 1624; s. a. Zirkonerze. 
Fawestol III 960. 
Fayalit E I 310. 
FederweiB III 465. 
Fegsel II 1552. 
Fehlergrenzen fur Gewichte I 57. 
Fehlerrechnung I 90. 
FehIingsche Losung V 597. 
- Invertzuckerbest. V 15, 27. 
Feinerde III 646. 
Feinheitsgrad von Kalkdungemitteln 

V 640. 
- Explosivstoffen III 1264. 
Feinkorngehalt in Muttersirup V 87. 
Feinseife IV 565. 
Feinsilber II 999; s. a. Silbermetall. 
Feinsprit V 156. 
- Abdampfruckstand V 157. 
- Alkoholgehalt V 156. 
- Barbetsche Priifung V 156. 
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Feinsprit, Nebenbestandteile V 157. 
Fekulose V 986. 
Feldspat, Aluminium E II 552. 
- in Ton III 90; E II 469, 471, 473, 474. 
Fellenbergs Reaktion IV 510. 
Fellsches BleiweiB V 1027. 
Fenchelol IV 1024; s. a. Ole, Mh. 
Fenchon IV 1042. 
Fensterglas, Tragfahigkeit Ell 514. 
Ferberit II 1699; s. a. Wolframerze. 
Fergusonit II 1638; s. a. Uranerze. 
Fermente III ll43; E III 752-754. 
- Co- E 1206. 
Ferriammoniumsulfat II 1432. 
- Titerstellung I 362, 382 
Ferrichlorid II 1431. 
- Bestimmung, maBanalytische 1374. 
- - potentiometrische I 450. 
- Losungen, Dichte. II 1432. 
Ferrichromat V 1089. 
Ferricyanid Ell 104. 
-- neben Ferrocyanid IV 227. 
- potentiometrisch I 499; E I 72. 
Ferricyanwasserstoffsaure I 139. 
Ferricyanzahl von Cellulose V 686. 
Ferriin E I 37. 
Ferrinitrat II 1432. 
Ferripyrin III 1039. 
Ferrisuliat, Titerstellung I 362. 
- Losungen, Dichte II 1431. 
Ferrit I 781. 
Ferritartrat, Sauerstoffabsorption 

1655. 
Ferroammoniumsulfat, Titerstellung 

1362. 
Ferrochrom, Bestimmung, potentio-

metrische I 491. 
- - von Chrom II 1396; E II 622. 
- - Kohlenstoff II 1372. 
- Zusammensetzung I ll69; E I 69. 
Ferrocyanid E II 104. 
- Bestimmung, potentiometrische 

I 499; E I 72. 
- - in Cyanschlamm IV 157. 
- - Gaswasser IV 181, 224. 
- - Kaliumcyanid IV 214. 
- - Kaliumferricyanid IV 227. 
- - Kaliumferrocyanid IV 224, 228. 
- - Kupferferrocyanid IV 229. 
- - neben Cyanid IV 208. 
- - Ferricyanid IV 227. 
- - Rhodanid u. Cyanid IV 233. 
Ferrocyanide IV 224. 
- unlosliche IV 229. 
Ferrocyankalium, Titerstellung I 365. 
Ferrocyankaliumcalcium IV 224. 
Ferrocyanverbindungen in Pariserblau 

y ll38. 
- Seidenerschwerung V 689. 
- Wein V 261. 
- Zinkgrun V U81. 

Ferrocyanwasserstoffsaure I 139. 
Ferroeisen in Tonwaren III 251. 
Ferroin E I 35. 
Ferrolegierungen, Bestimmung von Alu

minium Ell 716-718,724,727 
bis 735. 

- - Arsen E II 718. 
- - Beryllium Ell 725. 
- - Bor E II 724, 725. 
- - Calcium E II 727-735. 
- - Cer E II 725. 
- - Chrom II 1396; E II 725, 726. 
- - Eisen Ell 719, 720, 727-735. 
-- - Kohlenstoff II 1372, 1377; 

Ell 718, 719. 
- - Kupfer Ell 719, 727-735. 
- - Magnesium Ell 727-735. 
- - Mangan E II 720, 726. 
- - Molybdan II 1400; Ell 726. 
- - Nickel E II 720, 721. 
-- Niob Ell 727-735. 
- - Phosphor II 1425; Ell 721, 722, 

726. 
- - Sauerstoff E II 721. 
- - Schwefel E II 722, 723, 726, 727. 
- - Silicium II 1359, 1362; E II 723, 

727-735. 
- - Stickstoff E II 720. 
- - Tantal Ell 727-735. 
- - Titan II 1363; E II 724, 727 bis 

735. 
- - Uran E II 735. 
- - Vanadium II 1407; E II 735, 736. 
- - Wolfram II 1699; Ell 726. 
- - Zinn Ell 724, 727-735. 
- - Zirkon E II 736, 737 
- Loslichkeit Ell 716. 
- Probenahme Ell 714, 715. 
- Zusammenstellung II 1077. 
- - Ferro-Aluminium E II 724. 
- - Ferro-Beryllium Ell 725. 
- - Ferro-Bor E II 724, 725. 
- - Ferro-Cer E II 725. 
- - Ferro-Chrom I 1169; E I 69; 

E II 725, 726. 
- - Ferro-Mangan II 1354; Ell 726. 
- - Ferro-Molybdan II 1400, 1467; 

Ell 726. 
- - Ferro-Phosphor Ell 726. 
- - Ferro-Silicium II 1041, 1359, 

1362, 1377, 1425; Ell 727. 
- - Ferrosilicomangan II 1457. 
- - Ferro-Tantal II 1618. 
- - Ferro-Tantal-Niob Ell 727 bis 

735. . 
- - Ferro-Titan II 1362, 1363; 

Ell 735. 
- - Ferro-Uran II 1647; Ell 735. 
- - Ferro-Vanadium I 491, 492; 

II 1407,1665; E I 69; E 11735, 
736. 
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Ferrolegierungen, Zusammenstellung, 
Ferro-Wolfram II 1404, 1699. 

- - Ferro·Zirkon E II 736, 737. 
- - Schwefeleisen E II 726, 727. 
Ferromanganschlacke II 1338. 
Ferrosilicium, Kohlenstoff II 1377. 
- Kunstkorund II 1041. 
- Phosphor II 1425. 
- Silicium II 1359. 
- - neben Kieselsaure II 1362. 
Ferrosiliciumschlacke II 1338. 
Ferrosulfat II 1430. 
Ferrosulfatl6sungen, Dichte II 1430. 
Ferrovanadin II 1665; E I 69. 
- potentiometrisch I 491, 492. 
Ferrum reductum III 758. 
Festigkeit s. a; Druck-, Biege-, Durch-

schlags-, Schlag-, Zugfestigkeit. 
- von Beton III 395. 
- Filmen V 783. 
- Gips III 320. 
- Glas III 491. 
- Gummiwaren V 529. 
- Kalkm6rtel III 309, 311, 424. 
- Koks IV 168. . 
- Kunstseiden V 724. 
- Leder V 1580. 
- Magnesia Ell 441. 
- Magnesiam6rtel III 328. 
- Papier E III 175. 
- Phenolplasten V 844. 
- plastischen Massen V 782. 
- Schleifscheiben E III 499. 
- Tonwaren III 280, 281, 283-285, 

287. 
- TraB III 432, 436, 437. 
- Zellstoffen E III 184. 
- Zement III 364, 374, 376. 
Festigkeitspriifer fiir Fasern E III 224, 

225, 236. 
- Garne E III 226. 
- Gewebe E III 227, 242, 243. 
- Glasfasern Ell 519, 520. 
- Papier E III 175, 177. 
- Weichgummi E III 396, 397. 
Fettalkohole in Fettalkoholsulfonaten 

E III 627, 628, 630. 
- Fetten IV 476. 
Fettalkoholsulfonate E III 626. 
- Bestimmung von Alkali E III 629. 
- - Fettalkoholen E III 627, 628, 

630. 
- - Fettsauren E III 628. 
- - Schwefel E III 628, 629. 
- - Schwefelsaure E III 629, 630. 
- - Wasser E III 627. 
- Definition E III 626, 627. 
- Sulfurierungsgrad E III 630. 
Fettalkylpyridiniumsalze E III 634. 
Fettdichtigkeit von Papier V 583; 

E III 169. 

Fette IV 409; E III 515; s.a. Fettsauren 
u. Ole. 

- A-Zahl IV 446. 
- Abwagen IV 501. 
- Acetylzahl IV 440. 
- B-Zahl IV 446. 
- Bestimmung E III 515. 
- - chromatographische E III 515. 
- - colorimetrische IV 418. 
- - in Abwasser II 378. 
- - Benzin II 58. 
- - Br!j,uerpech V 437. 
- - Butter IV 513. 

: - - Casein III 849; V 866. 
. - - Ceresin IV 996. 

- - Chromleder V 1570. 
- - Eigelb V 1541. 
- - Faserstoffen, Zellstoffabr. V 535. 
- - Futtermitteln III 687. 
- - Gespinstfasern V 686. 
- - Knochenmehl III 627. 
- - Leder V 1563. 
- - Lederfett IV 543. 
- - Melassefutter V 92. 
- - Milch I 75. 
- - Mineral6len IV 696. 
- - Olen, ath. IV 1012. 
- - Olfirnis IV 530. 
- - Olkuchen E III 550--552. 
- - Olsaaten IV 496; E III 547,548. 
- - Pankreatin III 1148. 
- - Papierleim V 581. 
- - Rohfaserstoffen V 535. 
- - Schmierolen IV 822. 
- - Seife IV 570. 
- - Speisefett E III 523, 524. 
- - Tiirkischrot61 IV 545. 
- - Vollmilch V 867. 
- --'- Zellstoffen V 547; III lI77. 
- - von Alkali IV 507. 
- - Alkoholen IV 476. 
- - Alkylester IV 472. 
- - Ammoniak IV 507. 
- - Arachinsaure IV 466. 
- - Asche IV 506. 
- - Baumwollsaat6l IV 493. 
- - Carotin E III 593. 
- - Ceresin IV 476. 
- - Clupanodonsaure IV 468. 
- - Cocosfett IV 430, 447. 
- - Chrom I 900. 
- - Diacetyl E III 557, 558. 
- - EiweiB IV 505. 
- - Elaostearinsaure IV 468. 
- - ErdnuB6l IV 414, 482, 48'3. 
- - Erucrasaure E III 542, 543. 
- - Farbstoffe IV 511. 
- - FettsaurelOslichem E 111523, 

524.' • 
- - Fettsaureunl6slichem E III 523, 

524. 
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Fette" Bestimmung von Fettsauren 
. IV 500. 

- - - freie IV 545. 
- - - Gesamt- IV 460. 
- - - oxydierte IV 469. 
- - - polymerisierte IV 470. 
- - Glyceriden E III 543-545. 
- - Glycerin IV 455. 
- - Harzole IV 478. 
- - Harzsauren IV 504. 
- - Holzol IV 494. 
- - Kohlenwasserstoffe IV 476, 477. 
- - Lignocerinsaure IV 466. 
- - Linolensaure IV 453, 468. 
- - Linolsaure IV 467. 
- - Mineralole IV 477. 
- - Mineralsauren IV 507. 
- -- Mono- u. Diglyceride IV 471. 
- - Montanon IV 478. 
- - Naphthensauren IV 504. 
- - Neutralfett IV 455. 
- - Olsaure IV 467. 
- - Oxyfettsauren IV 469; E III 536, 

537. 
- - Palmkernol IV 447. 
- - Paraffin IV 476. 
- - Pristan IV 477. 
- - Reinfett IV 507. 
- - Ricinolsaure IV 507. 
- - Ricinusol IV 494. 
- - Rindertalg IV 472. 
- - Schleimstofien IV 505. 
- - Schweineschmalz IV 472. 
- - Seifen IV 505, 506. 
- - Sesamol IV 481, 492. 
- - Squalen IV 477. 
- - Starke IV 505. 
- - Stearinsaure IV 465. 
- - Sterinen IV 473, 476; E III 541, 

542. 
- - Teerolen IV 478. 
- - Triglyceriden IV 472. 
- - Triibstoffen IV 504. 
- - Unverseifbarem IV 458, 482, 483; 

E III 539-541. 
- - Verunreinigungen IV 512. 
- - Vitaminen IV 511. 
- - Wasser IV 505; 512; E III 517 

bis 519. 
- Bewertung IV 508. 
- Brechungsindex IV 420, 482, 483. 
- Buttersaurezahl E III 524, 525. 
- Carbonylzahl E III 519-521. 
- Dichte IV 412, 482, 483. 
- Dienzahl E III 528, 529. 
- Dispersion IV 425. 
- Drehungsvermogen IV 426. 
- Erstarrungspunkt IV 414, 482, 483. 
- Esterzahl IV 438. 
- Farbenreaktionen IV 481. 
- Farbmessung IV 418; E III 515. 

Fette, Fliellpunkt IV 415. 
- Fluorescenz IV 418. 
- Freialdehydigkeit E III 556, 557. 
- gehartete, Bestimmung E ill 558. 
- - - von Isoolsaure E III 559, 560. 
- - Erstarrungspunkt E III 560. 
- Hehner-Zahl IV 439, 482, 483. 
- Hexabromidzahl IV 453. 
- Hydrierjodzahl E III 529-532. 
- Hydroxylzahl IV 442; E III 519-521. 
- Jodzahl IV 447, 482, 492; E III 525, 

526. 
- Kennzahlen IV 482; E 111532-536. 
- Ketonigkeit E III 555, 556. 
- Konservierungsmittel IV 5U. 
- Konsistenz IV 427. 
- Lichtbrechung IV 420, 482. 
- Loslichkeit IV 429. 
- Losungstemperatur IV 430. 
- Molekulargewicht IV 436. 
- Neutralisationszahl IV 431. 
- Oberflachenspannung IV 637. 
- Polenske-Zahl IV 445. 
- Polybromidzahl E III 538, 539. 
- Probenahme IV 499, 509. 
- Ranzigkeit IV 509. 
- Reichert-Meilll-Zahl IV 443,482,483. 
- Reinigung IV 499. 
- Rhodanzahl IV 451; E III 526 bis 

528. 
- Rohstoffe E III 545. 
- Sauregrad IV 434. 
- Saurezahl IV 431. 
- Schmelzpunkt IV 414, 482, 483. 
- Spaltungsgrad IV 555. 
- Stockpunkt IV 418. 
- Tropfpunkt IV 415. 
- Umestern IV 501. 
- Verseifen IV 500. 
- Verseifungszahl IV 434, 482, 483. 
- Viscositat IV 427; E III 516. 
- Zusammenstellung, fliichtige IV c02. 
- - gehartete IV 519; E III 560 bis 

562. 
- - konsistente IV 872; Ell 76. 
- - Kunstspeise- IV 517. 
- - Leder- IV 541. 
- - polymerisierte IV 522. 
- - Speise- IV 509; E III 553. 
- - technische IV 499. 
- - tierische IV 475, 479. 
- - Tran- IV 481; E III 558. 
- - unverseifte IV 500. 
Fettfleckprobe IV 802. 
- von Schmierfetten IV 875. 
Fettkalk s. a. Kalk. 
- Ergiebigkeit Ell 431-433. 
- Kornfreiheit E II 430, 431. 
- Priifung E II 429. 
- Raumbestandigkeit E II 433-435. 
- Raumgewicht E II 429. 
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Fettkalk, Zusammensetzung, chemische 
E II 428, .429. 

- Zusammenstellung, Dolomitkalk 
E II 426-428. 

- - Kalk, hydraulischer E II 426 bis 
428. 

- - Wasserkalk ElI 426-428. 
- - WeiBkalk E II 426-428. 
Fettlicker V 1541. 
Fettpech IV 560, 936. 
- in Naturasphalt IV 963. 
Fettsauren s. a. Fette. 
- Abscheidung aus Fetten IV 500. 
- Acetylzahlen IV 442. 
- Bestimmung I 193, 198, 216. 
- - konduktometrische E I 54. 
- - in Creolin III 957. 
- - F'3ttalkoholsuHonaten E III 628. 
- - Fetten IV 460. 
- - - freien IV 454. 
- - - wasserloslichen IV 443. 
- - - wasserunlOslichen IV 439,445. 
- - Glycerin III ll81. 
- - Igepon A E III 630, 631. 
- - ~resolseifenlosung III 950. 
- - Olen, suHurierten V 1539; 

E III 622. 
- - Phosphatiden E III 567, 568. 
- - Seife IV 568-570; E III 613 

bis 619. 
- - neben Mineralsarren I 320. 
- - von Arachinsaure IV 466. 
- - Clupanodonsaure IV 468. 
- - Elaosterinsaure IV 468. 
- - Esterfettsauren IV 471. 
- - Estoliden IV 471. 
- - Harzsauren E III 618, 619. 
- - Lactonen IV 471. 
- - Lignocerinsaure IV 466. 
- - Linolensaure IV 468. 
- - Linolsaure IV 467. 
- - Olsaure IV 467. 
- - Stearinsaure IV 465. 
- - Unverseifbarem IV 557. 
- - unverseiftem Fett IV 500. 
- Carbonylzahl E III 617, 618. 
- Erstarrungspunkt IV 556. 
- Esterzahl E III 616. 
- Hehner-Zabl 439. 
- Hydroxylzahl E III 616, 617. 
- Jodzahl E III 618. 
- Kennzahlen IV 482, 483, 557. 
- Kristallisationsfahigkeit IV 557. 
- Molekulargewicht IV 432. 
- Neutralisationszahl IV 432. 
- Saurezahl E III 616. 
- Spaltungsgrad IV 555. 
- Trennung IV 192, 193, 198, 466, 556. 
- - von fliissigen u. festen IV 462. 
- - gesattigten u. ungesattigten 

IV 463. 

Fettsauren, Trennung von Naphthen
sauren IV 953. 

- Verseifungszabl E III 616. 
- Zusammenstellung, bestillat-

IV 556. 
- - Halogen- I 217. 
- - leichtfliichtige IV 461. 
- - Oxy- IV 469. 
-- - oxydierte IV 469. 
- - polymerisierte IV 470. 
- - Polyoxy- IV 471. 
- - Saponifikat- IV 556. 
- - technische IV 554. 
- - ungesattigte IV 467. 
- - wasserlOsliche IV 461. 
Fettsaureathylester in Margarine IV 516. 
Fettsaurealkylester in Neutralfett 

IV 472. 
Fettsaureester IV 465. 
Fettsaurelactone IV 471. 
Feuchtigkeit, absolute II 406. 
- Bestimmung II 8; III 599, ll80. 
- - in Xthylalkohol III 875, 880. 
- - Aluminiumoxyd III 38. 
- - Ammoniak, fliissigem E II 138, 

139. 
- - Ammoniumchlorid IV 196. 
- - Ammoniumsulfat III 634; IV 193. 
- - Ammonsalpeter III ll66. 
- - AntimonweiB V 1061. 
- - Bauxit III 1, 4, 6. 
- - Beinschwarz V 1206. 
- - BleiweiB V 1016. 
- - Boden III 662, 663, 679. 
- - Braunkohle IV 380. 
- - Braunkohlenteer IV 382. 
- - Braunstein II 783. 
- - Brennstoffen, festen II 7, 710. 
- - - fliissigen II 42, 120. 
- - Brom II 877. 
- - Campher V 809. 
- - Casein III 848; V 865. 
- - Cellulosenitrat III 1212. 
- - Chlor E II 139. 
- - Chromgelbgriin V ll74. 
- - Creolin III 958. 
- - Cumaronharz IV 301. 
- - Diingemitteln III 598. 
- - - Guano- III 627. 
- - - Kali- III 638. 
- - - Kalk. III 639. 
- - - organischen III 632. 
- - - Phosphat. III 624, 627, 628, 

632. 
- - Edelgasen ElI 148, 149. 
- - Erzen II 1291, 1296; ElI 650. 
- -;- Explosivstoffen III 1209, 1212, 

1224, 1232, 1244, 1253. 
- - Fetten IV 503, 512. 
- - Futtermitteln III 685, 688. 
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Feuchtigkeit, Bestimmung in Gasreini· 
gungsmasse IV 143, 147, 218. 

Gelatine III 842. 
- - Gerbstoffen V 1486. 
- - Gespinstfasern E III 200. 
- - Gips V 1069. 
- - Glycerin III 1180. 
- - Glykol III 1187. 
- - Griinerde V 1162. 
- - Griinspanfarbstoffen V 1186. 
- - Holzmehl III 1197. 
- - Kalisalpeter III 1161. 
- - Kalisalzen III 638. 
- - Kaliumchlorid II 860. 
- - Kaliumcyanid IV 212. 
- - Kalk, gelOschtem II 792. 
- - Kalksalpeter III 1165. 
- - Kautschukwaren E III 373. 
- - Knochenkohle V 93. 
- - Kochsalz II 687. 
- - Kohle II 7, 710; IV 11. 
- - Koks IV 169. 
- - Lithopon V 1044. 
- - Luft II 406; Ell 165. 
- - Magnesia III 324. 
- - Melasse III 006; V 90. 
- - Mennige V 1113. 
- - Methylalkohol III 869, 870. 
- - Mischsauren II 672. 
- - Natriumhydroxyd II 770. 
- - Naphthalin IV 304. 
- - Nitroglycerin III 1224. 
- - Nitrokorpern, aromatischen 

III 1232. 
- - Pariserblau V 1136. 
- - Pottasche II 864. 
- - Pulvern, rauchschwachen 

III 1244. 
- - Salpeter II 546; III 633. 
- - Sand III 446. 
- - Schwarzpulver III 1209. 
- - Schwefel II 459. 
- - Schwefeldioxyd, fliissigem II 833; i 

Ell 135-137. 
- - Schwefelkies II 468. 
- - Schwefelsaure II 641. 
- - Schwerspat III 559. 
- - Seife IV 574. 
- - Stickstoff Ell 147. 
- - StraBenteer IV 355. 
- - Superphosphat III 628. 
- - Superphosphatgips III 632. 
- - SulfatbleiweiB V 1030. 
- - Teer IV 163, 253, 35l. 
-- - Ton III 86, 87; Ell 474. 
. - - Tonerdehydrat E II 407. 
- - Tonwaren III 247. 
- - TraB III 427; E II 154, 155. 
- - Treib. u. Heizgasen E II 154, 155. 
- - Ultramarin V 1154. 
- - Zellstoff III 1177. 

Feuchtigkeit, Bestimmung in Zink· 
blende II 513. 

- - Zinnkratzen usw. II 1602. 
- - ZinkweiB V 1036. 
- - mit. - Calaiumcarbid E II 118, 

119. 
Feuchtigkeitsbestimmer fiir Kohlen 

Ell 2, 3. 
Feuerfestigkeit von Formsand II 1348. 
- keramischen Stoffen III 293. 
- plastischen Massen V 850. 
- Tonen III 84. 
- Tonwaren III 200. 
Feuerprobe von Platinmetallen II 1034. 
- auf Gold II 1007. 
- Platin II 1542. 
- Silber II 1007. 
Feuerstein, Glasherst. III 450. 
Feuerung, Warmeverluste durch Abgase 

I 641, 642. 
Feuerwerkskorper III 1329. 
Feuerwerkssatze III 1331, 1336, 1337. 
Fibroin V 688, 693. 
Fichtenkolophonium, Vergallungsmittel 

V 162. 
FichtennadelOl IV 1024; s. a. Ole, ath. 
Fichtenrinde, Gerbstoff. V 1504. 
Fichtenspanprobe V 1465. 
Filme'V 772. 
- Berstfestigkeit V 789. 
- Dehnung V 784. 
- optische Priifung V 786. 
- Rontgenaufnahmen I 947. 
- Verkratzbarkeit V 787. 
- Wasserlangung V 790. 
- ZerreiBfestigkeit V 783. 
Filmpriifung von Celluloseestern V 763, 

1555. 
Filter I 107. 
- PorengroBe I 1082; III 144. 
- Trocknen u. Wagen 176, 77. 
- Veraschung I 76. 
- Zusammenstellung, Adsorptions. 

I 1077, 1078. 
- - analytische I 65, 66. 
- - Asbest· I 67. 
- - Cella· I 1087. 
- - Gallert·Ultra· I 1080. 
- - Glas· I 71. 
- - Kieselgur. I 65. 
- - Kollodium·Ultra· I 1079. 
- - Membran· I 65, 1085. 
- - Mikro· I 1123, 1131, 1134, 1149. 
- - Schnell· I 107. 
- - schwarze I 66. 
.:.... - Sieb· I 1079 . 
- - Tauch. I 1086. 
- - Ultra· I 1078, 1079. 
- - Ultrafein. I 1086. 
- - Zellstoff. I 64. 
Filtereinsatze, Papier., Goochtiegel I 67. 

Chern.·techn. Untersuchungsrnethoden, Erg.·Bd. III. 53 
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Filtergerate I 67. 
Filterplatten, Glas- I 68. 
Filterpumpen I 66. 
Filterrohrchen I 1149. 
Filterstabchen I 1152; E I 305. 
Filterverfahren, Gerbstoffanalyse 

V 1495. 
Filtrationsapparat I 1080. 
Filtrieren I 63, 66, 74. 
- von Celluloseesterliisungen V 780. 
- Losungen, triiber I 108. 
- - viscosen I 64. 
- Mengen, kleiner I 1131, 1149. 
- Niederschlagen I 106. 
- - schleimigen I 64. 
- Suspensionen I 64. 
- Zinksulfid II 1273. 
Filtriergeschwindigkeit V 586. 
Finkener Turm II 1242. 
Fireston-Formel V 450. 
Firnis IV 529. 
- Aciditat I 451. 
- gebrannter IV 522. 
- 01- IV 525. 
- Teer- IV 364. 
- Viscositat E III 473. 
Fischblase, Dialysatormembran I 1072. 
Fischers Salz V 1100. 
Fischmehl III 632; s. a. Diingemittel. 
Fischiile IV 488; s. a. Fette. 
Fixanal I 332. 
Fixierbader, Silberwiedergewinnung 

II 1003. 
Flachglas III 484. 
Flachs IV 362; V 567. 
- Feuchtigkeitsgehalt E III 202. 
- Hanf V 618. 
Flachengitter I 954. 
Flammenfarbung I 111. 
Flammprobe von Kraftstoffen II 56. 
Flammpunkt von Benzin IV 731. 
- Bitumen E II 82. 
- Brennstoffen, fliissigen II 36. 
- Braunkohlenteerol IV 389. 
- CassiaOl IV 1021. 
- Gasol IV 29. 
- Grudekoks IV 396. 
- Heizol IV 343. 
- Kraftstoffen II 81; E II 9. 
- Lacken E III 476, 505, 506. 
- Lackloser, organischen V 911. 
- MineralOlen IV 653. 
- NitrocelluloselOsungen V 912. 
- Olen IV 653. 
- Paraffin IV 905. 
- Petroleum IV 750. 
- Roherdol IV 704. 
- Schmierolen IV 808. 
- Spinnolen IV 553. . 
Flammpunktspriifer IV 655-667, 1021; 

Ell 47; E 111476. 

Flammschutzmittel V 993. 
Flaschen, Bruchfestigkeit E II 514. 
- Dauerdruckfestigkeit Ell 514. 
- Priifung III 488; Ell 514. 
Flaschenglas III 472. 
Flavin III 1027. 
Flavopurpurin V 1261. 
Flavoxanthin E I 198. 
Fleckenempfindlichkeitsprobe fur Glas 

III 487. 
Fleischdiingemittel III 632; s. a. 

Diingemittel. 
Fleischextraktpepton II 345. 
Flexometer, Goodrich- E III 411. 
Flie13grenze von plastischen Massen 

V 785. 
Flie13probe von Pech IV 931. 
Flie13priifgerat E III 423. 
Flie13punkt von Fetten IV 415. 
- Mineralolprodukten IV 642. 
Flie13vermogen von plastischen Massen 

E 111422. 
Float-Test von Pech IV 930. 
Flock-Test von Petroleum IV 759. 
Flockung I 1054. 
- von Gerbstoffbriihen V 1508. 
Flockungsmesser I 1061, 1064. 
Floridaerde V 1077. 
Flucoxanthin E I 198. 
Fluchtigkeit von Benzin IV 747. 
- Benzol IV 296. 
- Campher V 976. 
- Diamylphthalat V 976. 
- Dibutylphthalat V 976. 
- Koks IV 169. 
- Kraftstoffen II 101. 
- Losungsmitteln V 970. 
- Ricinusol V 976. 
- Trikresylphosphat V 976. 
- Triphenylphosphat V 976. 
- Weichmachungsmittel V 976. 
Fliissigkeiten, Bestimmung, organische 

I 178, 179. 
- - - mikrochemisch I 1171. 
- - gefarbte, ma13analytisch I 305. 
- Extraktion I 73. 
- Farbtonbest. I 913. 
- Probenahme I 44, 46, 47. 
- Volumen, Korrektion I 253. 
Flussigkeitsdichtigkeit von Tonrohren 

III 295. 
Flussigkeitsheber, Glasfilterverschliisse 

I 7l. 
Flugmotorenol IV 836. 
Flugstaub II 882. 
Fluiditat IV 611, 633; s. a. Viscositat. 
Fluor, Bestimmung II 677, 679; III 19, 

622; E 124. 
- - colorimetrische II 514. 
- - gravimetrische II 515. 
- - ma13analytische II 514. 



Gesamtsachverzeichnis. 835 

Fluor, Bestimmung, mikrochemische 
III 624. 

- - in Bier V 430. 
- - Email E II 525, 526. 
- - Fluoriden III 16. 
- - FluBspaj; III 462. 
- - Glas E II 506, 508. 
- - Kryolith E II 554, 555. 
- - Schlacken E II 676, 677. 
- - Silicofluorid E II 554, 555. 
- - Trinkwasser E II 224--226, 246. 
- - Wein V 260. 
- - Zinkblende II 513; Ell 332,333. 
- - Zuschlagen E II 669, 670. 
- Trennung von Eisen E II 641. 
Fluorescein I 321. 
Fluorescein-Na. I 382. 
Fluorescenz I 919, 92l. 
- von Acridinfarbstoffen E I 235. 
- ErdOl E I 235. 
- Fetten IV 419. 
- Fliissigkeiten I 923. 
- Gerbstoffen V 1465. 
- Thiazolfarbstoffen E I 235. 
- Uviol- E I 23. 
- Xanthenfarbstoffen E I 235. 
Fluorescenzanalyse E I 6, 213, 234. 
- Analyseniampe E I 231. 
- Anwendung E I 222. 
- Indicatoren E I 22l. 
- Methodik E I 219-222. 
- Untersuchung E I 216-219. 
- Verwendung, Alkaloide E I 240, 241. 
- - Barytweill E I 233. 
- - Baumwolle E I 230, 231. 
- - Bitumen E I 236. 
- - Bleiweill E I 233. 
- - Chardonetseide E I 230. 
- - DrogenE I 239, 240. 
- - Eosin E I 234. 
- - Erdal E I 235, 236. 
- - Farbstoffe E I 233-235. 
- - Faserswffe E I 228, 229. 
- - Fluorescein E I 234. 
- - Gerbstoffe E I 226-228. 
- - Glas E I 223. 
- - Harze E I 236, 237. 
- - Kaolin E I 233. 
- - Kautschuk E I 237-239. 
- - Kreide E I 233. 
- - Kupferseide E I 230. 
- - Lithopone E I 233. 
- - fiir Metallurgie E I 223, 224. 
- - Naphthol AS-Farben E I 231. 
- - Papierindustrie E I 232. 
- - Saccharin E I llO. 
- - Seide E I 229. 
- - Sulfitcelluloselauge E I 228. 
- - Teer E I 236. 
- - Titanweill E I 233. 
-- - Tonwaren E I 222, 223. 

Fluorescenzanaiyse, Verwendung fiir 
Viscoseseide E I 230. 

- - Vistra E I 230. 
- - Wachee E I 237. 
- - Wolle E I 229. 
- - Zinkweill E I 233. 
- - Zuckerindustrie E I 224, 225. 
Fluorescenzkegel I 1098. 
Fluorescenzstrahlung I 984. 
Fluorid, AufschluB I 163. 
- Bestimmung I 135, 154. 
- - konduktometrische E I 54. 
- - mikrochemische I ll36. 
- - potentiometrische I 497; E I 71. 
- - in Bawdt III 13. 
- - Diingemitteln III 621. 
- - Glas III 518, 538. 
- - Kryolith TIl 16. 
- - Nickelbiidem E II 791. 
- - Schwerspat III 555, 561. 
- - Wein E III 56. 
- - neben Fluorsilicat I 154. 
Fluoride, lasliche IT 682. 
Fluorin V 122l. 
Fluorochrome E I 222, 228-230. 
Fluorochromierung E I 222. 
Fluorsilicate, AufschluB I 163. 
- Bestimmung I 134; E I 24. 
Fluorwasserstoffsaure, Basizitat I 319. 
- Bestimmung I 135, 154; II 628. 
- - in Luft II 426. 
- - Schwefelsaure II 652; E IT 314, 

315. 
- - Wein V 260. 
- - neben Borsaure TIl 539. 
- - Bor- u. Phosphorsaure III 540. 
- - von Kiesel£1uorwasserstoffsaure 

II 68l. 
- - Schwefelsaure II 68l. 
- - zur Glasfabr. Ell 505. 
FluBeisen, Aluminiumoxydnachweis 

1802. 
- Probenahme II 1356. 
- Rotbriichigkeit I 802. 
FluBmittel II 1008. 
- fiir Glas III 452. 
- Tone III 48. 
FluBsaure s. Fluorwaseerstoffsaure. 
FluBsauremethode, Alkalibest. in Sili-

caten III 527. 
FluBspat II 676; III 462. 
FluBstahl, Kohlenstoff I 780. 
- Seigerungen I 786. 
Flu-Tex E I 23l. 
Fluxmittel IV 923. 
Fokussierungsmethode I 1011. 
Folien V 722; s. a. Filme. 
Folin-Reagens IT 1036. 
Follikelhormon E I 186. 
Fontaktoskop II 244. 
Fordbecher E III 471. 

53* 
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Formaldehyd III 805. 
- Bestimmung E III 707. 
- - colorimetrische III 811; 

E III 707, 708. 
- - elektrometrische E III 707. 
- - gasanalytische III 811. 
- - inaBanalytische III 805; E 135; 

E III 707. 
- - pot~ntiometrische I 503. 
- - in Ather III 901. 
- - Ameisensaure III 767. 
- - Branntwein V 201. 
. - - Desinfektionsmitteln E I 113. 
- - Essig u. Essigessenz V 348. 
- - Formalinpastillen III 716. 
- - Lebertran E III 707. 
- - Leder V 1573. 
- - Luft II 438. 
- - Methylalkohol III 873. 
- - Seife IV 578. 
- - Seifenpraparaten III 947. 
- - Wein V 287; E 11158. 
- - neben Acetaldehyd III 814,817, 

819. 
- - Hexamethylentetramin E 111707. 
- Dichte, waBriger Losungen III 804. 
- Konstanten I 576. 
- Para- III 815. 
- Reinheitspriifung III 805. 
Formaldehydhydrosulfit III 741. 
Formaldehydmethode, Ammoniakbest. 

II 737; IV 176, 193. 
Formaldehydnatriumsulfoxylat III 741; 

E III 697, 698. 
Formaldehydprobe, Gerbstoffunter-

suchung V 1460. 
Formaldehydseifenpraparate III 946. 
Formalin s. Formaldehyd. 
Formalinpastillen III 716. 
Formaneksche Farbstoffbest. V 1347. 
Formin III 829. 
Formolitprobe IV 909. 
Formolitverfahren IV 726. 
Formolmethode, Ascheruntersuchung 

V 1451. 
Formosajiol III 946. 
Formsand, Bestimmung II 1348. 
- Bindefestigkeit II 1349. 
- Feuerbestandigkeit II 1348. 
- Gasdurchlii.ssigkeit II 1350. 
- KorngroBenanteile II 1346. 
- Sand- u. Tongehalt IT 1345. 
- Scherfestigkeit II 1352. 
Fornitral II 567. 
Four Hours Test II 365. 
Fraktionierkolonne IV 745. 
Fraktionierrohrchen I 1125. 
Fraktionierungsziffer von Kraftstoffen 

II 99. 
Franklinit II 1700; s. a. Zinkerze. 
Freiharzgehalt im Harzleim V 553. 

Fresnelsches Prismenpaar I 889. 
Freundsche Saure V 1252. 
Friktometer E II 64. 
Frohdes Reagens III 1128. 
Frohners Reagens III 875. 
Frostbestandigkeit von Asphaltemul-

sionen IV 975. 
- keramischen Materialien III 291. 
- Kalksandstein III 314. 
Fruchtessig V 343. 
FruchtfleischOle IV 480. 
Fruchtsaftlikore V 189. 
Fruchtschaumwein V 336 . 
Fruchtzucker V 178. 
Fructose V 106. 
- in Wein V 275. 
- neben Glucose E III 27. 
- Traubenzucker III 840. 
Fuchsin III 1023; V 597; E I 202. 
Fuchsinbisulfitlosung V 202, 207. 
Fuchsit II 1150, 1168. 
Fiillmasse der Zuckerind. V 69. 
Fiillstoffe in Isolationsmaterial V 515. 
- Kautschukwaren V 488; E I 238, 

239; E III 364. 
- Papier V 457. 
- Schmierfetten IV 886. 
- Verwendung fiir Appreturen V 991. 
- - Igelit E III 463. 
- - die Kautschukwarenind. V 454; 

E III 385, 386. 
- - die Papierfabr. V 553. 
Fullererde IV 996; V 1077. 
Fullerkurve III 402-405. 
Funkenchronograph III 1272. 
Funori V 988. 
Furfurol III 897. 
- Bestimmung III 1178; E III 719. 
- - maBanalytische E III 719. 
- - in Athylalkohol III 875; 

E III 717. 
- - Rohfaserstoffen V 535. 
- - Trinkbranntweinen V 204. 
- - neben Aceton u .. Methylalkohol 

III 891. 
- Konstanten III 912. 
Furfurolzahl V 535. 
Fumarsaure I 226. 
Funkenprobe E II 646-648. 
FuselOl V 157. 
- Bestimmung in Ather III 901. 
- - Athylalkohol III 874. 
- - Trinkbranntweinen V 197, 198. 
- - von Alkohol V 158; E III 16. 
- - Amylalkohol V 159. 
- - 01 V 158; EIII 16. 
- - Wasser V 158. 
Fusiometer E lIT 317. 
FuBbodenimpragnierungsole IV 794. 
FuBbodenole IV 794. 
Futterkalk III 704, 705. 
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Futtermittel E II 294. 
- aus Melasse V 90. 
- Rohrzuckerfabr. V 115. 
- Bestimmung von Aluminium III 692. 
- - Ammoniak E II 298. 
- - Asche III 692. 
- - Calcium III 693. 
- - Carotinoiden E III 587. 
- - Cellulose I 75; III 690. 
- - Chlorid III 694. 
- - Cyanwasserstoffsaure III 694. 
- - Dextrin III 691. 
- - Eisen III 692. 
- - Eiweill III 686. 
- - Extrakt, stickstofffreier III 690. 
- - Fettbestandteilen III 687. 
- ---.: Kalium III 693. 
- - Kieselsaure III 695. 
- - Kornrade III 699. 
- - Lebertran E II 296, 297. 
- - Leim III 687. 
- - Magnesium III 693. 
- - Mangan III 693. 
- - mineralischem III 704. 
- - Mineralstoffen III 692. 
- - Mutterkorn III 699. 
- - Natrium III 693. 
- - Pentosanen III 691.· 
- - Phosphaten III 693. 
- - Proteinstoffen III 685. 
- - Rohfaser III 689; E II 295. 
- - Saure E II 300. 
- - Sand E II 293. 
- - Schlempe V 140. 
- - Semi>! III 697. 
- - Solanin Ell 300, 301. 
- - Starke III 691. 
- - Stickstoff III 685; E II 294. 
- - Sulfaten III 694. 
- - Sulfiten III 700. 
- - Zucker III 691. 
- Beurteilung III 705. 
- Extraktion I 73. 
- Feuchtigkeit III 685, 688. 
- - Probenahme III 682, 701; 

E II 299, 300. 
- Verunreinigungen Ell 298, 299. 

Gansefett IV 490; s. a. Fette. 
Garkraft von Hefen V 144. 
Garungsamylalkohol III 881. 
Garungsessig V 340. 
- neben Holzessig E I 111, 112. 
Garungsglycerin IV 586; s. a. Glycerin. 
Garungsmilchsaure III 783; V 398. 
Garzeit von Hefen V 146. 
Galaktose in Rohstoffen der Zellstoff-

fabr. E III 99. 
Galalith V 858; E III 451. 
Galganol E III 674. 
Gallblasen im Glas III 511. 

Gallerten, Farbstoffdiffusion I 1070. 
Gallertfestigkeit von Gelatine V 899. 
Gallium, Bestimmung, mikrochemische 

E 1297. 
- - potentiometrische I 479. 
- - in Aluminium E II 558. 
- Trennung von Aluminium E II 547, 

548. 
Gallusgerbsaure s. Tannin. 
Gallussaure III 795. 
- Bestimmung I 226. 
- - elektrometrische E III 706. 
- - ma.Banalytische E III 706. 
- - in Tinten IV 1070. 
- - neben Gerbsaure III 795. 
Galmei II 1700; s. a. Zinkerze. 
Galvanische Bader, Cyanid IV 211. 
- Gold II 1091. 
- Kupfer II 1284. 
- Nickel II 1499. 
- Silber II 1002. 
- Niederschlage, Bestimmung, mikro· 

skopische E II 787. 
- - Dickenmessung E II 789, 790. 
- - Schichtdicke Ell 786-789. 
- - B.N.F.-Stahlprobe Ell 787 bis 

789. 
Galvanometer I 568; E II 579. 
Gammagraph E I 397. 
Garancinestreifen-Ausfarbung V 1466. 
Gardner- Rad V 927. 
Garkupfer s. Kupfermetall. 
Garn, Breitenmessung E III 208. 
- Dauerbiegefestigkeit E III 234. 
- Dehnung E III 218. 
- Elastizitat, Biege- E III 241. 
- - Torsions- E III 243. 
- - Zug- E III 239. 
- Feinheitsnummer E III 214. 
- GleichmaBigkeitsbest. E III 256 bis 

261. 
- Langenmessung E III 208. 
- Querschnitt E III 212. 
- Torsionsfestigkeit E III 236. 
- Zugfestigkeit E III 223. 
Garndrehungszahler E III 218. 
Garnierit, Analyse II 1484. 
- Zusammensetzung II 1500. 
Garnpriifer V 724; E III 259-261. 
Gasabsaugeapparat I 644, 645. 
Gasanalyse I 681, 685, 686, 700; IV 30, 

53, 58, 64, 66, 71; E I 130; E II 90. 
- Absorptionsmittel IV 32. 
- akustische I 730. 
- Ausfiihrung Ell 91. 
- automatische I 706; E I 166-173. 
- Kondensations- IV 69; E II 91, 92. 
- Mikro- I 1155; E I 309. 
- Probenahme IV 5, 31; E I 132, 133. 
- Sperrfliissigkeit IV 51; E I 130, 132. 
- technische I 637, 649. 
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Gasanalyse, Verbrennung IV 40. 
- - durch Explosion IV 44. 
- - Fehlerquellen E I 166. 
- - fraktionierte IV 46, 47, 49. 
- - iiber Kupferoxyd E I 162, 164. 
- - Platin u. Palladium E I 164-166. 
Gasanalysenapparate I 679, 686, 692, 

695, 696, 698, 706; E I 133-135, 
152, 153, 155, 171, 172, 309; 
E II 91, 94, 354. 

- Eichung I 255. 
Gasanstalt, Versuchs- fiir Gasol IV 767. 
Gasausbeute aus Carbid III 710. 
- von Gasol IV 25, 767. 
-Kohlen IV 19; Ell 89. 
Gasbenzin IV 728. 
Gasdichtebestimmung IV 111; E I 173 

bis 176. 
Gasdichtemesser E 1174--176; E II 97. 
Gasdichteschreiber I 709, 725; IV 117. 
Gasdichtigkeit von Kautschukwaren 

V 507. 
- Tonrohren III 297. 
- Tonwaren III 155. 
Gasdurchlassigkeit von Formsand 

II 1350. 
- Geweben E III 256. 
- Scherben Ell 481----483. 
Gase, Absorptionsmittel I 648. 
- Bestimmung von Cyanverbindungen 

IV 102. 
- - Eisencarbonyl I 752. 
- - Feuchtigkeit I 678. 
- - Naphthalin IV 105; E I 161, 162. 
- - Sauerstoff E I 96, 97. 
- - Schwefel I 750; E I 158, 159. 
- - Schwefelkohlenstoff IV 95. 
- - Schwefelverbindungen, orga-

nischen IV 94; E I 158, 159. 
- Brechungsindex I 830. 
- Dampfdruck von fliissigen- I 577. 
- Dichte 1576,577,710; IV 111, 117. 
- Drucke, kritische I 577. 
- Eichung der MeBinstrumente I 254. 
- Entstaubung I 71, 676, 677. 
- Entziindungsgeschwindigkeit IV 128. 
- Explosionsgrenzen IV 732. 
- Farbtonbestimmungen I 914. 
- Heizwertbestimmung I 732, 741, 744, 

745, 749; IV 118, 126. 
- Konstanten I 577. 
- Leitfahigkeit, elektrische E I 169 bis 

171. 
- Leuchtkraft IV 129. 
- Litergewichte I 576. 
- Uislichkeit in Wasser I 647. 
- MeBrohr fiir - I 624. 
- Molgewichte I 576. 
- Molvolumina I 576. 
- Probenahme I 48, 642; II 829, 830; 

IV 5, 31. 

Gase, Reinigung II 844. 
- Reinheitspriifung, interferometrische 

I 831. 
- Schmelzpunkte I 577. 
- Siedepunkte von fliissigen - I 577. 
- Sperrfliissigkeit I 649; II 831; IV 51. 
- Temperaturen, kritische I 577. 
- Transportbedingungen II 827. 
- Untersuchung, interferometrische 

.1 823. 
- Verbrennung, fraktionierte I 671. 
- Warme, spez. u. Erhitzungs- I 600 

bis 602. 
- Warmeleitvermogen I 713; E I 167, 

168. 
- Warmetonung E I 167. 
- Zahigkeit I 717. 
- Zus!l1mmenstellung, Acetylen IV 77. 
- - Athylen IV 74. 
- - Ammoniak IV 99; E II 138, 13\!. 
- - Benzoldampf IV 75. 
- - brennbare I 675, 721. 
- - Chlor E II 139. 
- - Edelgase Ell 147-152. 
- - Erdoldestillations- IV 947. 
- - giftige II 445, 446. 
- - Kohlendioxyd IV 82; E II 140 bis 

142. 
- - Kohlenoxyd II 95; E II 144, 

145. 
- - Methan 'IV 73. 
- - Phosgen E II 139, 140. 
- - Sauerstoff IV 85; Ell 145-147. 
- - Schwefeldioxyd E II 135-138. 
- - Schwefelwasserstoff IV 90. 
- - Stickoxydul Ell 142-144. 
- - Stickstoff IV 90; Ell 147. 
- - Teerdampf IV 108. 
- - Treib- u. Heizgase Ell 152-156. 
- - verfliissigte II 825. 
- - - BehOrdliche Vorschriften 

Ell 127-132. 
- - - Probenahme Ell 133-135. 
- - Wasserstoff IV 39, 42, 46, 49, 

56, 61, 68; Ell 144. 
Gasfabrikation E II 88. 
- Abwasser Ell 99. 
- Ammoniumsulfat E II 99. 
- Gas s. Leuchtgas. 
- Gasreinigung Ell 98, 99. 
- Kohle, Aschenbestimmung E II 88, 

89. 
- - Backfahigkeit E II 89. 
- - Carburierung Ell 90. 
- - Erweichungsgrad E II 89. 
- - Gasausbeute E II 89. 
- - Heizwert E II 88. 
- - Schwefelbest. E II 89. 
- - Untersuchung, chemise he E II 88. 
Gasflaschen, Normen fiir Ventilan

schliisse II 828. 
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Gasgemische, Explosivitat I 831. 
- Fraktionierung I 832. 
- Schwefelwasserstoffbest. E I 157. 
- Trennung I 675. 
Gasgliihlicht, Lichtmessung IV .136. 
Gaskohle s. Kohle. 
Gasmasken fiir Kohlenoxyd I 658, 659. 
GasmeBapparate I 636; II 831. 
Gasmesser I 527,528,530,531; II 135; 

E I 142. 
- Augenblicks- IV 136. 
- Gruben- I 826. 
- Rota- I 539; IV 136. 
- Versuchs- IV 135. 
Gasmotorenol IV 836. 
Gasol II 33; IV 25, 764; s. a. Brenn-

stoffe, fliissige, Mineralol. 
- Anforderungen IV 842. 
- Brennpunkt IV 29. 
- Crackung IV 770. 
- Destillationsprobe IV 29. 
- Dichte IV 29. 
- Effektzahl IV 26, 766. 
- Flammpunkt IV 29. 
- Heizwert IV 28. 
- Kreosot IV 28. 
- Schwefel IV 28. 
- Siedeanalyse IV 769. 
- Vergasungswert IV 25, 767. 
- Wasserstoff IV 28. 
Gasol E II 152-156. 
Gasolin IV 728, 730; s. a. Benzin. 
- Entziindungsgeschwindigkeit IV 733. 
Gasometer, Glocken- E I 310. 
- Mikro- E I 322. 
Gasproben I 646. 
Gaspriifer I 680; IV 89, 127. 
- Rauch- I 699, 719, 720; Ell 98. 
- Taschen- I 680. 
Gasspurenmesser I 729, 730. 
Gasreinigungsmasse, gebrauchte IV 142, 

146, 217. 
- - Aktivitat E II 98. 
- - Ammoniak IV 153. 
- - Blaubest. IV 150, 218. 
- - Cyan IV 150, 218. 
- - Eisen IV 145. 
- - Feuchtigkeit IV 143, 147, 218. 
- - Probenahme IV 146, 217, 218. 
- - Raumgewicht IV 143. 
- - Rhodanid IV 153, 230. 
- - Schwefel II 465; IV 147; E II 98, 

318. 
- - Schwefelwasserstoffaufnahme 

IV 143. 
- - Untersuchung E II 105. 
Gasschwefel II 465. 
Gasvolumetrie I 572. 
Gasvolumina, Reduktionstabelien 

I 578-599. 

, Gaswasser, Ammoniak II 736; IV 173, 
174. 

- Analyse IV 177. 
- Chlorid IV 178. 
- Cyanid IV 181. 
- Dichte IV 172. 
- Ferrocyanid IV 181, 224. 
- Gradigkeit IV 172. 
- Kalkzusatz zur Destillation IV 182. 
-Kohlendioxyd IV 178. 

I - Phenol IV 181. 
- Pyridin IV 188, 338. 
- Rhodanid IV 180. 
- Schwefel IV 179. 
- Sulfat IV 179. 
- Sulfid IV 179. 
- Sulfit IV 179. 
- Thiosulfat IV 179. 
Gaswerksteer s. Teer u. Steinkohlen

teer. 
Gatsch IV 903. 
Gaultheria-Ol, kiinstliches III 1032; 

E III 678. 
Gay-Lussac-Grade II 752. 
- -Saure II 60l. 
Gefrierpunkt von Kraftstoffen II 77 . 

, Gelatine III 840; V 894; s. a. Leim. 
- Aciditat V 904; E III 32l. 

I _ Alkalitat V 904; E III 321. 
i - Arsen E III 71l. 

- Asche V 904; E III 32l. 
- Ausgiebigkeit E III 319. 
- Bestandigkeit gegen Zersetzung 

EIII 323. 
- Chloride V 904. 
- D.A.B. VI V 905. 
- Erstarrungspunkt V 902. 
- Farbung V 896; E III 308. 
- Fettgehalt E III 323. 
- Fremdstoffe E III 32l. 
- Fugenfestigkeit E III 310, 312. 
- Gallertfestigkeit V 899, 901; E III 

315. 
- Geruch E III 308. 
- Glutin V 905; E III 326. 
- Handelssorten V 894; E III 306. 
- Klarheit V 896. 
- Klebkraft V 903; E III 309. 
- Kupfer I 900. 
- Metallsalze V 905. 
- Oberflachenspannung V 903. 
- PH-Wert V 904; E III 322. 
- Pulvertrocknung E III 320. 
- Quellungsvermogen V 897; E III 

318. 
- Reinheitspriifung E III 711. 
- Schaumbildung E III 323. 
- Schmelzpunkt V 901; E III 317. 
- schweflige Saure V 904; E III 321. 
- in Seife IV 577. 
- Soltrocknung E III 320. 
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Gelatine, Stiokstoff V 905; E III 323. 
- Trookenfahigkeit E III 324. 
- Untersoheidung von Haut-, Kno-

chen-, Lederleim E III 324. 
- Verwendung, Appretur V 98£. 
- - Lederzurichtung V 1547. 
- Visoositat V 897; E III 312. 
'- Wassergehalt V 903; E III 320. 
- ZerreiBfestigkeit E III 309. 
Gelatinedynamit III 1250; s. a. Explo-

sivstoffe. 
Gelatineseide V 642. 
Gelatinierfahigkeit 'von Cellulosenitrat 

III 1217. 
- Hautleim E III 324. 
Gelatinierungsmittel V 808. 
- fiir Pulver III 1192. 
Gelatit III 1250; s. a. Explosivstoffe. 
Gelbbleierz s. Wulfenit. 
Gelbholz V 1419. 
Gelbkupfer s. Kupfermetall. 
Gele I 1054. 
- Adsorptionsisothermen 11110, 1113. 
- Peptisation I 1118. 
- Porositat I 1109. 
- mtramikroskopie I 1117. 
Gelometer V 899; E III 316. 
Generatorgas, Heizwert I 643. 
- Probenahme IV 5. 
- Schwefeldioxyd E I 155. 
- Untersuohung I 697, 705. 
- Zusammensetzung II 575. 
Genteles Grim V 1185. 
Geraniol IV 1042. 
- in ath. Olen IV 1005. 
Geraniumol IV 1024; s. a. Ole, ath. 
Geranylacetat IV 1042. 
Gerbbiiihe!l s. Gerbstofflosungen. 
Gerberei, Asoherbriihen V 1449; E III 

338. 
- Beizmittel V 1455; E III 338. 
- Chromgerbung V 1512. 
- EntkaIkungsmittel V 1453; E III 338. 
- Gerbstoffe, pflanzliohe V 1459; 

EIII 340. 
- Kalk V 1446. 
- Lederzurichtung V 1534. 
- Piokel V 1459. 
- Sulfide V 1448. 
- Wasser V 1444. 
GerMI V 1538. 
Gerbsaure III 796. 
- in Tinten IV 1074. 
- neben Gallussaure III 795. 
Gerbstoffe V 1444; E III 338. 
- Ausziige V 1477, 1484. 
- Bemusterung V 1474. 
- Bestimmung in Wein V 282. 
- kiinstliohe V 1470. 
- - Fluoresoenzanalyse E I 226, 227; 

E III 342. 

Gerbstoffe, pflanzliohe V 1462; E III 
340; s. a. Gerbstofflosungen. 

- - Bestimmung I 71; V 1479, 1493 
bis 1495, 1500, 1501, 1503; 
E III 340-343. 

- - - ohromatographisohe E I 227, 
228; E III 341. 

- - - interferometrisoh V 1500. 
- - - kolloidohemisohe E III 343. 
- - - in Chromleder E III 349. 
- - - nebenNiohtgerbstoffenVl460. 
- - Dichte V 1492. 
- - Extrakte V 1476. 
- - - Gerbwert E III 343. 
- - - Kupfergehalt E III 344. 
- - Feuohtigkeit V 1486. 
- - Fluoresoenzanalyse E I 226. 
- - Gallussaurezahl V 1502. 
- - Gruppeneinteilung V 1462. 
- - Hautpulverohromierung V 1488. 
- - Hilfstoffe u. Reagenzien V 1482. 
- - Nichtgerbstoffbest. V 1492. 
-- Indigozahl V 1502. 
- - Trookenriickstand V 1486. 
- - Probenahme V 1476. 
- - Unterscheidung V 1464. 
- - Verfalsohungen V 1463. 
- - Wertbest. V 1473. 
Gerbstofflosungen, Aoiditat V 1509. 
-:- Athylaoetatzahl V 1463. 
- Alkoholzahl V 1465. 
- Aussalzung V 1507. 
- Bleiaoetatprobe V 1461. 
- Bromprobe V 1461. 
- Cyankaliprobe V 1465. 
- Diohte V 1492. 
- Eisenprobe V 1461. 
- EntkaIkungsvermogen V 1510. 
- Farbe V 1508. 
- Fiohtenspanprobe V 1465. 
- Flookungspunkt V 1508. 
- FormaldehydprobeVl460; EII1340. 
- Gallussaure V 1465. 
- Garanoinestreifen-Ausfarbung 

V 1466. 
- Gelatineprobe V 1460. 
- Gerbstoffe, kiinstliohe V 1470. 
- Nichtgerbstoffe V 1499. 
- PhthaIsaureanhydridprobe V 1466; 

E III 341. 
- PH-Wert V 1510. 
- Pufferindex V 1508. 
- Quarzlampenprobe V 1465; E III 341. 
- Quellwirkung V 1511. 
- Schwefelammonprobe V 1462. 
- Sulfitablauge V 1467. 
- Sulfitierung V 1469. 
- Zuckergehalt V 1511. 
Glacegerbung V 1541. 
Glanzmittel, Appreturen V 991. 
Glattepriifer fiir Druckpapier E III 192. 
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Glan.Thompsonsches Prisma I 838. 
Glanzkobalt II 1129. 
Glanzmesser V 923; E II 425, 495. 
Glanzmessung I 902, 915; E I 367, 377. 
- von Email E II 536. 
- Farbkorpern fiir Glas, Keramik u. 

Email E II 425. 
- Kunstseiden V 732. 
- Lackschichten V 922, 923; E III 500, 

501. 
- Scherben E II 490. 
Glanzpech IV 955. 
Glanzzahl I 916. 
Gersdorffit II 1500. 
Gerste V 411. 
- fiir die Spiritusherstellung V 126. 
- Hektolitergewicht V 120. 
- Keimfahigkeit V 126, 412. 
- Mehligkeit V 413. 
- Mineralstoffe V 416. 
- Pentosane V 415. 
- Spelzengewicht V 413. 
- Starke V 414. 
- Stickstoff V 414. 
- TausendkOrnergewicht V 412. 
Geschwindigkeitsmessung I 529. 
Gespinstfasern V 594; E III 197. 
- Abmessungen, Breiten· E III 208. 
- - Dicken- E III 209. 
- - Langen- E III 203. 
- - Querschnitt- E III 210. 
- acetylierte Fasern V 652. 
- Appretur V 686. 
- Baumwolle V 714. 
- Carbonisierverlust V 688. 
- Cellulosefasern V 685. 
- Dauerbiegefestigkeit E III 234. 
- Entt'ilung E III 201. 
- Entschlichtung E III 201. 
-- Elastizitat, Biege- E III 241. 
~ - Torsions- E III 243. 
- - Zug- E III 239. 
- Ersatzfasern V 636. 
- Fasergemenge V 700. 
- - Aufdrehprobe V 625. 
- - Baumwolle, Kapok V 626. 
- - - mercerisierteBaumwolle V 630. 
- - - unechte Makobaumwolle 

V 626. 
- - - Kunstseide, Seide V 639, 656. 
- - - Kunstseiden untereinander 

V 652. 
- - - Leinen, Baumwolle V 624. 
- - - Unterscheidung, mikrochemi-

sche V 618. 
- - - - mikroskopische V 709. 
- - - - polarimetrische V 657. 
- - - Wolle, Kunstseide V 639. 
- - - - Seide V 638. 
- Faserschadigungen V 663. 
- Feinheitsnummerbest. E III 214. 

Gespinstfasern, Fettgehalt V 618. 
- Feuchtigkeit E III 200. 
- Flachs V 686. 
- Gruppentrennung V 607. 
- Hanf V 618. 
- Kapok V 629. 
- Krauselungszahl E III 217. 
- Kunstseiden V 640. 
- Ligningehalt V 612. 
- MaBanderung E III 212. 
- Methylzahl V 612. 
- Mischgespinste V 700. 
- Pflanzenfasern V 635. 
- Probenahme E III 198. 
- Schlichte V 680. 
- Torsionsfestigkeit E III 236. 
- Unterscheidung der Faserarten 

V 609. 
- Verholzungsgrad V 612. 
- Zugfestigkeit E III 222-231. 
Getreide fUr die Spiritusherstellung 

V 120. 
- Starkewert V 120, 121. 
Getreideschrot, Kornrade III 699; 

s. a. Futtermittel. 
Getriebefett, Anforderungen IV 884; 

s. a. Schmierfette. 
Getriebeol, Anforderungen IV 838. 
Gewebe, Arten E III 221. 
- appretierte V 995. 
- Breitenmessung E III 208. 
- Dehnung E III 222. 
- Dichte E III 217. 
- Dickenmessung E III 210. 
- Elastizitat, Biege- E III 241. 
- - Torsions- E III 243. 
- - Zug- E III 239. 
- Fadendichte E III 221. 
- Festigkeit, Berst- E III 232. 
- - Dauerbiege- E III 234. 
- - EinreiB- E III 237. 
- - Haft- E III 237. 
- - Knitter- E III 242. 
- - Zug- E III 222-231. 
- Gasdurchlassigkeit E III 256. 
- Gebrauchswertpriifung E III 245 bis 

251. 
- fiir Kautschukimpragnierung V 468. 
- Langenmessung E III 208. 
- Luftdurchlassigkeit E III 255. 
- Quadratmetergewicht E III 216. 
- Raumgewicht E III 217. 
- Trennung, mechanische E III 222. 
- wasserabweisende E III 253. 
- wasserdichte V 992; E III 252. 
- ZerreiBgeschwindigkeit E III 229. 
- Zusammendriickbarkeit E III 243. 
Gewehrole IV 871. 
Gewicht, kubisches II 756. 
- - von Asphaltmassen IV 966. 
- - Bleicherden IV 997. 
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Gewicht, kubisches von Boden E II 270. 
- - Gasen u. Dampfen I 576; II 826. 
- ~ Gasreinigungsmasse IV 143. 
- - Gips JII 317. 
- - Kalk E II 429. 
- - Kohle IV 16. 
- - Magnesia III 327. 
- - Mineralmassen IV 964. 
- - ~oorboden III 678. 
- - Schleifsteinen Ell 499. 
- - Schmierolen IV 803. 
- - ~chwarzpulver III 1207. 
- - Steinkohlenteer IV 240. 
- - StraBenteer IV 355. 
- - Teer IV 240, 250, 350, 383, 385. 
- - Tonwaren III 126. 
- - Vaselin IV 919. 
- - Waehsen IV 482, 483. 
- - Wasser IV 604. 
- - Zement III 380. 
- spez. 8. Diehte. 
Gewiehte, Eichfehlergrenzen I 57. 
Gewichtssatz, Eichung I 54. 
- Korrekturtabelle I 56. 
Gewichtstiter I 250. 
Gheddawachs IV 492; s. a. Wachse. 
Gichtgas, Reizwert I 643. 
- Staub I 677. 
GieBerei-Eisenschlacke II 1338. 
GieBzeit von Gips E II 435, 437. 
Giftgriin V 1187. 
Gilsonit IV 943, 955; Ell 93. 
Gips III 632; V 1068. 
- Anbydrit, losliehes III 316. 
- in Asphaltmassen IV 973. 
- Beton III 413. 
~ Bindewarme III 319. 
- Bindezeit III 318. 
- Festigkeit III 320. 
- Feuclitigkeit V 1069. 
- GieBzeit III 318; E II 318. 
- Mahlfeinheit III 317. 
- Raumgewicht 111317. 
- Raumveranderung III 319. 
- Rohgips III 317. 
- Schwefelsaure V 1069. 
- Streichzeit III 318. 
- Stuc~gips III 317. 
- - Abbindezeit Ell 437. 
- - Einstreumenge II E 436. 
- - Erwarmungszeit II E 438-440. 
- - GieBzeit II E 437. 
- - Mahlfeinheit II E 436. 
- - Streichzeit II E 437. 
- - Zugfestigkeit II E 437, 438. 
- Wasserverbraueh III 318. 
- Zusammenstellung, Alabastergips 

lIE 435. 
- - Awallit II E 435. 
- - Baugips II E 435. 
- - Estrichgips II E 435. 

Gips, Zusammenstellung, RehOr II E 
435. 

- ----,- Ofengips II E 435. 
- - PhOnixit II E 435. 
- - Putzgips II E435. 
- - Sparkalk II E 435. 
- - Stuckgips II E 435. 
Gipsgoldschwefel V 1131. 
GipsprUfer Ell 438, 439. 
Gipsputz III 321. 
Gipsstein III 315. 
Gitter, Flachen- I 954. 
- Storungen bei ~etallen I 1042. 
- Streuung von Rontgenstrahlen 

1952, 954. 
Gitterkonstanten der wichtigsten~etalle 

I 1047. 
Glas, Abschreckfestigkeit E 11514,515. 
- Alkaliabgabe E II 510, 511. 
- AufschluB III 521, 530, 532, 542; 

Ell 507. 
- Ausdehnung III 496. 
- Ausdehnungskoeffizient I 234. 
- Autoklavenprobe E 11 513. 
- Bestimmung 1II512;E 11506-510. 
- - von Alkalien III 527, 535, 538. 
- - Aluminium III 525; E II 508. 
- - Antimon III 542. 
- - Arsen III 542; E II 507, 508. 
- - Barium III 530; E II 508. 
- - Beryllium E II 508. 
- - Blel III 530; Ell 509. 
- - Bor E II 508. 
- - Borsaure III 534. 
- - Cadmium E II 508. 
- - Calcium III 527. 
- - Cer E II 508. 
- - Chlorid III 545. 
- - Chrom E II 508. 
- - Eisen III 524; Ell 508. 
- - Farbungsmittel III 465. 
- - Fluor E II 506-508. 
- - Fluorwasserstoffsaure III 538. 
- - FluBmittel III 452. 
- - Gold E II 506, 507. 
- - Kalium E II 509. 
- - Kieselsaure III 521, 539, 543. 
- - Kobalt E II 506, 508. 
- - Kohlendioxyd E II 508. 
- - Kupfer E II 508. 
- - Lanthan E II 509. 
- - Magnesium III 527; E II 509. 
- - Mangan III 525; E I 223; 

Ell 509. 
~ - Natrinm E II 509. 
- - NickelE II 506. 
- - Phosphorsaure III 540. 
- - Selen III 544. 
- - Silicium E II 509. 
- - Sulfat III 545; Ell 509. 
- - Sulfid III 545. 
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Glas, Bestimmung von Titan III 543; 
Ell 509. 

- - Uran III 543; Ell 509. 
- - Wasser Ell 508. 
- - Zink III 525. 
- -- Zinn III 541, 542; Ell 509. 
- - Zirkon III 543; E II 509. 
- Biegefestigkeit III 494; Ell 513. 
- Bromthymolblauprobe III 489. 
- Chinolinmethode III 533. 
- Dauerstandsfestigkeit E II 513. 
- Dichte III 491. 
- - bei hohen Temperaturen E II 516. 
- Dielektrizitatskonstante III 503. 
- Druckfestigkeit III 492. 
- Elastizitat III 494. 
- Entglasung III 503. 
- Erweichungspunkt Ell 515, 516. 
- Extraktionsprobe III 482. 
- Fehler III 509; Ell 517. 
- FlachglasprUfung III 484. 
- Fleckenempfindlichkeitsprobe 

III 487. 
- Fluorescenzanalyse E I 223. 
- Gallblasen III 511. 
- Gasblasen Ell 517. 
- GrieBprobe III 483; E II 512. 
- IIarte III 495. 
- Konstanten, elastische Ell 513, 514. 
- Kiihlung III 505. 
- Lauterungsmittel III 465. 
- Laugenfestigkeit Ell 512, 513. 
- Leitfahigkeit III 502. 
- Lichtbrechung III 501. 
- Lichtdurchlassigkeit III 500. 
- Methylrotprobe III 489. 
- Narkotinhydrochloridprobe III 488. 
- Oberflachenspannung E II 515. 
- Refraktometer E I 367. 
- Rohstoffe, Braunstein E II 505. 
- - Fluorverbindungen E II 505. 
- - Kalkstein u. Dolomit E II 504. 
- - Menninge Ell 504, 505. 
- - Pottasche E II 504. 
- - Sand E II 503, 504. 
- - Soda E II 504. 
-- Saureeinwirkung III 479, 486. 
- Saurefestigkeit Ell 512. 
- Schlagfestigkeit III 493. 
- Spannungen III 507; E II 516. 
- Sprodigkeit III 493. 
- Temperatur, isolytische III 480. 
- Transformationspunkt Ell 515. 
- Triibungsmittel III 461. 
- U.V.- u. U.R.-Durchlassigkeit 

Ell 516. 
- Verhalten gegen Laugen III 478, 486. 
- - Sauren III 479, 486. 
- - Salz16sungen III 479. 
- - Wasser III 479, 482, 485, 488. 
- - Wasserdampf III 479, 485. 

Glas, Verwitterungsprobe III 482. 
- Warme, spez. III 496; E II 516. 
- Warmeleitfahigkeit III 496; E II516. 
- Wasserauslaugbarkeit Ell 510. 
- Widerstand, elektrischer E II 515. 
- Widerstandsfahigkeit III 474, 478, 

480, 482, 498. 
- Zahigkeit III 499, E II 515. 
- Zugfestigkeit III 491. 
- Zusammensetzung III 470. 
- Zusammenstellung, Alabaster-

III 540. 
- - Ampullen- Ell 511. 
- - Arzenei- Ell 511. 
- - Baryt- III 530. 
- - Blei- III 530. 
- - blei- u. barytfreies III 521. 
- - borsaurehaltiges III 534. 
- - Fenster- Ell 514. 
- - Flach- E II 520. 
- - Flaschen- Ell 514. 
- - fluorhaltiges III 538. 
- - Glasbausteine Ell 514. 
- - Glaswolle, Glasgespinst E II 518, 

519. 
- - Lindemann- I 933. 
- - Medizinflaschen Ell 5Il. 
- - Opal- III 540. 
- - phosphorsaurehaltiges III 540. 
- - Sicherheits- III 511; Ell 517, 

518. 
- - Spiegel- E II 514. 
- - Tafel- E II 511, 512. 
--'-- - Triib- E II 520. 
- - Wannensteine Ell 520. 
Glasbausteine, Biegefestigkeit Ell 514. 
- Lichtdurchlassigkeit Ell 517. 
- Schlagfestigkeit Ell 514. 
Glaserit II 862. 
Glasfarbemittel Ell 421. 
Glasfaser, Auslaugbarkeit E II 518. 
- Dehnung Ell 519. 
- Erweichungstemperatur E II 518. 
- Festigkeitspriifer E II 519, 520. 
- als Kunstfaser E III 265. 
- Untersuchung, mikroskopische Ell 

520. 
- Warmeleitfahigkeit E II 518, 519. 
- Wasserangriffsprobe Ell 518. 
- ZUgfestigkeit Ell 519. 
Glasfilterapparat I 71. 
Glasfiltergerate I 67, 73, 74, 107. 
Glasgemenge III 469. 
Glasgerate, Raumgehaltsanderung I 234. 
Glashahne I 603. 
Glaskitt I 1160. 
Glasrohstoffe, saureun16sliche I 71. 
GlasstabverschluB fUr Biiretten I 260. 
Glasuren, Abnutzungswiderstand E II 

493, 494. 
- Aufschmelzverhalten Ell 495. 



844 Gesamtsachverzeichnis. 

Glasuren, Ausdehnungskoeffizient 
III 187. 

- Autoklavenprobe E II 493. 
- Blei- II 1514. 
- Bleiabgabe III 272; E II 492, 493. 
- Farbmessung Ell 495. 
- Glanzverlust E II 493. 
- Konsistenz E II 495. 
- Resistenz, chemische III 271. 
- Spannungsmessung E II 494, 495. 
- Verwitterbarkeit III 271. 
- Wetterfestigkeit Ell 493. 
Glasurpriifer III 77. 
Gleichrichter, mechanische I 928. 
Gleichrichtung der Hochspannung I 928. 
Glimmer in Ton III 95; Ell 469, 

471. 
Globulin, Bestimmung im Blutserum 

I 822. 
Glockenapparat I 1091. 
Gloversaure II 601. 
Glucin III 944. 
Glucose III 838; V 171. 
- in Appreturen V 999. 
- Rontgendiagramm I 1000. 
- in Sii.Bwein I 272. 
- Viscosefallbadern V 747. 
Gliihaufsatz III 613. 
Gliihkorperasche, Thorum II 1631. 
Gliihriickstand von Kraftstoffen E II 27, 

28. 
- Wasser II 255, 323. 
Gliihspan s. Kupferasche. 
Gliihventile I 929. 
Gliihverlust von Abwasser II 361. 
- Aluminiumoxyd III 38. 
- Bauxit III 1, 5, 6, 10. 
- Bleiwei.B V 1016. 
- Erzen II 1296. 
- Graphit V 1203. 
- It-Platten V 494. 
- Schweinfurtergriin V 1192. 
- Schwerspat V 1072. 
- Umbra V 1194. 
- Tonerdehydrat Ell 407. 
-' Tonwaren III 257. 
- Trinkwasser E II 220. 
- Zement III 347. 
Glusidum III 936. 
Glutarsaure I 216. 
Glutentriibung von Bier V 433. 
Glutfestigkeit von Hartgummi 

E III 416. 
Glutin V 894, 905. 
- fur Papierleimung E III 149. 
Glutinleim E III 307; s. a. Gelatine. 
Glutinometer V 900; E III 316. 
Glutolin E III 449. 
Glyceridesterzahl IV 438. 
Glyceride in Fetten E II 543. 
- Neutralfett IV 471, 472. 

Glycerin, Asche III 1181; IV 583. 
- Bestimmung I 222; IV 420, 456, 584, 

592. 
- - ma.Banalytische E I 35. 
- - in Bier V 428. 
- - Branntweinen V 195. 
- - Essig u. Essigessenz V 354. 
- - Fetten IV 455. 
- - Leder E III 347. 
- - Papier E III 157. 
- - Schmierfetten IV 880, 888. 
- - Seife IV 576. 
- - Wein V 202, 262-264; E III 57. 
- - - Glycerin-Alkoholverhaltnis 

V 314. 
- - von Eiwei.Bstoffen III 1181. 
- - Fettsauren III 1181. 
- - Glykol IV 595. 
- - Lactaten IV 595. 
- - Leim IV 596. 
- - Wasser IV 582. 
- - Zucker IV 595. 
- Brechungsexponent IV 593. 
- Dichte wa.Briger Losungen IV 591, 

593. 
- Feuchtigkeit III 1180. 
- Losungsmittel E III 641. 
- Neutralitat III 1180. 
- Oberflachenspannung IV 637. 
- Probedestillation IV 586. 
- Probenahme IV 582. 
- Probenitrierung III 1182; IV 590. 
- Riickstand IV 583. 
- Verseifungswert III 1181. 
- Verunreinigungen IV 594. 
- Verwendung, Sprengstoffe III 1178. 
- - Lederzurichtung V 1558. 
- Viscositat, Dichte V 769. 
- Zusammenstellung, Destillations-

IV 586, 589. 
- - Dynamit- IV 589. 
- - Garungs- IV 586. 
- - Krebitz- IV 586. 
- - raffiniertes IV 589. 
- - Roh- IV 582. 
- - Saponifikations- IV 582. 
- - Unterlaugen- IV 586. 
Glycerinacetat in ath. Olen IV 1014. 
Glycerinbestimmungsapparat V 264. 
Glycerindiacetat I 217. 
Glycerinersatzmittel IV 595. 
Glycerin Nitrierapparat III 1182. 
Glycerinphosphorsaure III 854; E III 

713. 
Glycerinphosphorsaures Ca. III 855; 

E III 713. 
- Kalium III 857. 
- Natrium III 856; E III 713. 
Glycerintrinitrat III 1223. 
- Ausbeute aus Glycerin III 1182. 
- in rauchschwachen Pulvern III 1245. 
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Glycerintrinitrat neben Nitroglykol u. 
Dinitrochlorhydrin ITI 1227. 

Glycin lIT 931. 
Gl;rkonmetall IT 1077. 
Glykogenprobe von PreBhefe V 144. 
Glykokoll I 298. 
Glykokollmischungen, PH-Werte I 278. 
Glykol I 222; IV 595. 
- Konstanten ITI 909, 913. 
- Sprengstoffe lIT 1186. 
Glykoldiacetat I 217. 
Glykoldimethylather I 194. 
Glykoldinitrat ITI 1186, 1226. 
- neben Nitroglycerin u. Dinitrochlor-

hydrin III 1227. 
Glykolsaure I 216. 
Glykoside III 1129; E III 751, 752. 
Glyptal V 977; E III 450.. 
Gockelsche Visierblende I 262. 
Gold, Ablosen von Platinelektroden 

II 915. 
,.- Aquivalent II 915. 
- Bestimmung II 1083; E I 4, 5. 
- - colorimetrische I 90.0.. 
- - elektrolytische II 916. 
- - gravimetrische II 1084. 
- - maBanalytische II 1087. 
- - mikrochemische I 1149; E I 299, 

30.0., 30.3. 
- - potentiometrische I 466; E 161. 
- - in Anodenschlamm II 1545. 
- - Antimon II 1028. 
- - Barrengold II 1088. 
- - Blei II 10.27. 
- - Bleierzen II 1511. 
- - DubIee-Gold II 1091. 
- - Elektrolytlaugen II 1091. 
- - Erzen II 1022, 10.84, 1088, 1560.. 
- - Glas Ell 50.6, 50.7. 
- - Goldlegierungen II 1030.. 
- - Goldsalzen II 1094. 
- - HiittenerzeugIDssen II 1025. 
- - Kupfer II 1027, 1251. 
- - Kupferlegierungen II 1282. 
- - Legierungen II 1026, 1088. 
- - Metallen II 1026. 
- - Platin II 1538, 1541. 
- - Platinbarren II 1541. 
- - Platinerzen II 1527,1531. 
- - Platinlegierungen II 1546. 
- - Silber II 1029. 
- - Vergoldungsbadern II 1091. 
- - Wismut II 1029, 1119. 
- - Wismuterzen II 1113. 
- -Zink II 1028. 
- - Zinn II 1029. 
- Eigenschaften II 1082. 
- Feuerprobe II 1007. 
- Potential II 915. 
- Quartation II 1019. 

Gold, Trennung II 916, 1086. 
- - von Kupfer II 937. 
- - Platin II 1543. 
- - Silber II 1019. 
- Zusammenstellung, Handels-

II 1030.. 
- - Niirnberger- II 10.77. 
- - Probe- II 1093. 
- - Weill- II 1089. 
- - Zahn- II 1089. 
Goldamalgam II 1025. 
Goldchlorid II 10.94. 
Goldchlorwasserstoffsaure II 10.94. 
Gold-Dublee II 1091. 
Golderze, Gold II 1022. 
- Silber II 1022. 
Goldlegierungen II 1089, 1281; E II 

792. 
- Gold II 1030.. 
- Iridium II 1089. 
- Kupfer- II 1282. 
- Strichprobe II 1092. 
Goldmetall, Gold II 10.30., 1088, 1091. 
- Palladium II 1559. 
- Platin II 1559. 
- Silber II 10.30.. 
Goldplattierungen II 1091. 
Goldpurpur II 1083. 
Goldscheidestativ IT 1020.. 
Goldschmidtsche Losung V 598. 
Goldschwefel II 1578; V 465, 1130.. 
Goniometer I 938. 
- Rontgen- I 944, 945. 
Gonocarium pyriforme E I 200. 
Goodesche Schaltung I 291. 
Goodrich-Plastometer V 772. 
Goppelsroedersche Reaktion E I 223. 
Gorlisamenfett IV 427; s. a. Fette. 
Goudron IV 923, 949; s. a. Asphalt, 

Pech, Erdolpech. 
- Anforderungen IV 982. 
- mineral IV 954. 
- Unterscheidung von Destillations-

u. Raffinationsgoudron IV 949. 
Gradation photographischer Schichten 

V 874; E 1396,397. 
Gradigkeit des Anfeuchtmittels fiir Cel-

lulosenitrat V 962. 
- von Soda II 752, 754, 755. 
Grafkurve III 402. 
Grahamit IV 945, 956. 
Granat E I 310. 
Granulometer E I 399; 400. 
Graphit V 120.2. 
- Asche V 1203. 
- Bestimmung IV 892. 
- - in Eisen II 1381. 
- - Graphitschmiermitteln IV 894. 
- von Kohlenstoff V 120.3. 
- - Schwefel V 1204. 
- Pulverherst. III 120.3. 
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Graphit, Zusammenstellung, Acheson· 
IV 89l. 

- - Kollag- IV 89J. 
- - kolloider IV 891. 
Graphitfett IV 889; s. a. Schmierfette. 
Graphithydrosole IV 892. 
Graphitierung von Gulleisen I 803. 
Graphitoleosole IV 892. 
Graphitschmiermittel IV 889. 
Gratus-Strophantin I 1142. 
Grauerde V 1080. 
Graukalk III 305, 638, 774; s. a. Kalk. 
Greenockit II 1123. 
Greiner-Friedrichs-Hahn I 609. 
Grenzflachenspannung IV 635; 

s. a. Oberflii.chenspannung. 
- von Fliissigkeiten gegen Wasser 

IV 640. 
- Olen IV 635, 639. 
- Schmierolen IV 805. 
Grenzverhii.ltnisse I 144, 1136. 
Grenzzahlen von Wasser II 321. 
Grie.llsches Reagens II 643; E 1152. 
Grignardsche Synthese V 1217. 
Grimaldische Reaktion IV 1033. 
Grisoumeter I 700; II 433. 
Grosse-Bohle-Reagens V 1573. 
Gro.llmannsches Reagens I 149. 
Gro.llzahlkurven I 31. 
Grotan III 948. 
Grubengas, Anzeige I 670, 730, 731. 
- Untersuchung I 694, 700. 
- - interferometrische I 831. 
Grudekoks IV 396. 
Griineisenerz V 1168. 
Griinerde V 1161. 
- Alkalien V 1163. 
- Aluminium V 1163. 
- Calcium V 1163. 
- Eisen V 1163. 
- Feuchtigkeit V 1162. 
- Kieselsaure V 1163. 
- Kohlensaure V 1163. 
Griinmalz V 127. 
Griinol IV 347. 
Griinspan II 1289; V 1183. 
Griinspanfarbstoffe V 1185. 
- Essigsaure V 1186. 
- Feuchtigkeit V 1186. 
- Kupfer V 1186. 
Grundprobe II 50. 
Grundwasser, Trinkwasser II 235. 
G-Saure V 1254. 
G-Salz V 1254. 
Guajacol I 201; III 825. 
Guajacolcarbonat III 826; E III 709. 
Guajacpapier I 332. 
Guajakholzol E III 675. 
Guanajuatit II 1109. 
Guanidin I 222. 
Guano III 627, 629; s. a. Diingemittel. 

Gum-Best. in Kraftstoffen II 125; 
Ell 24--26. 

Gummi s. a. Weichgummi, Hartgummi, 
Kautschuk. 

- fUr Appretur V 987. 
- arabisches III 1311; E III 334. 
- ffir Gewebebedeckung V 531. 

i - - Dichtigkeit V 532. 
- - Zerplatzprobe V 531. 
- - Zugversuch V 531. 
- Hart- s. das. 
- ffir Isoliermaterial V 529. 
- - Biegefestigkeit V 529. 
- - Kugeldruckhiirte V 530. 
- - Schlagfestigkeit V 530. 
- - Warmebestandigkeit V 530. 

I - ffir Lederzurichtung V 1549. 
. - Priifung, mechanisch-technologische 

EIII 395. 
- Senegal- III 1311. 
- Tragant- III 1311; E III 334. 
- Weich- s. das. 
- Ziindmassen III 1311. 
Gummischuhe V 495. 
Gummitragant V 988. 
Gummiwaren V 517; s. a. Kautschuk· 

waren, Weichgummi. 
Gurdynamit III 1250; s. a. Explosiv

stoffe. 
Gurjunbalsamol IV 1024; s. a. Ole, 

ath. 
Gullasphalt IV 960; s. a. Asphaltmassen. 
- Anforderungen IV 981. 
Gulleisen s. a. Eisenmetall. 
- . Graphitierung I 803. 
- Kohlenstoff I 900. 

! - Kupfer II 946. 
GuBtexturen von Metallen I 1035, 1046. 
Guttapercha V 508. 
- Erweichungspunkt V 511. 
- Harzgehalt V 509. 
- Verunreinigungen V 509. 

HaarriBsicherheit von Tonwaren III 117. 
Hadding-Seemann-Rohr I 935. 
Hackford-Faktor IV 816. 
Hamatein V 1426. 
Hamatin, potentiometrisch I 504. 
Hamatitschlacke II 1338. 
Hamatoxilin V 1425. 
Hamatoxylinpapier I 332; II 419. 
Hamatoxylinprobe II 1075. 
Hamin, potentiometrisch I 504. 
Hamoglobin, potentiometrisch I 504. 
Haftfestigkeit von Lackschichten V 922. 
Harte, Bestimmung von II 163, 164,167. 

168, 172, 174, 175, 277, 278. 
- - Cumaronharz IV 299. 
- - Glas III 495. 
-- - Kesselspeisewasser E II 182, 183. 
- - Koks IV 168. 
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Harte, Bestimmung von Kunstharz· 
preBstoffen E III 425, 436, 437. 

- - Lackschichten V 918; E III 488, 
489. 

- - Pech IV 370, 929. 
- - Schleifscheiben E II 498. 
- - Steinholz III 331; E II 442. 
- - Tonwaren III 117. 
- - Trinkwasser II 327 ; Ell 233, 246. 
- - Wasser II 149, 276. 
- bleibende II 149, 175. 
- Carbonat· II 149, 150, 163, 175. 
- Gesamt· II 149, 164. 
- Kalk. II 176. 
- Magnesia· II 179. 
- temporare II 149. 
- vOriibergehende 11149, 150, 163, 164, 

175. 
Hartegrade II 149, 150, 276. 
Hii.rtemesser fiir Gummi E III 402. 
HarteOl IV 894; Ell 79, 80. 
- Anforderungen IV 844, 897. 
Hartepriifer E I 127. 
- fUr. Lackschichten V 918. 
Harteskala. III 117. 
Hartungskohle in Eisen II 1382. 
Hartungsmittel in Kerzen IV 562. 
Ha.fnium in Zirkonoxyd II 1627. 
Ha.fniumkerze II 1625. 
Ha.ftfestigkeit von Ema.il Ell 535. 
- Koksofenmortel E II 496. 
Ha.gen.Poiseuillesches Gesetz 

E 1263, 265. 
Hagephot·Lampe E I 376. 
Hahnfett I 603, 680. 
Ha.lbleinen V 628. 
Haltbarkeitvon Kinofilmen V 787. 
- RiBzahl V 788. 
- Umlaufza.hl V 788. 
Halbkernseife IV 565. 
Hallesohe Schmelzpunktbest. von 

Paraffin IV 907. 
Halloysit Ell 471, 481. 
Halogenanthraohlnone V 1256. 
Halogenderivate, aliphatische I 188. 
Halogene, Bestimmung, elektrolytische 

I 398. 
- - mikrochemische I 1182; E I 325 

bis 327. 
- - in Benzoesaure III 789, 791. 
- - organisohen Verbindungen 1181; 

EI325-327. 
- - nebeneinander I 1187. 
Ha.logenessigester I 190. 
Halogenide, AufschluB I 164. 
- neben Sulfit u. Thiosulfat I 158. 
Halogenphenole I 201. 
Halogensilber II 1025. 
Ha.logenverbindungen I 213. 
Halphensche Reaktion IV 493, 1031. 
Ha.mburger Test II 388. 
Ha.mburgerweiB V 1013. 

Ha.mmelklauenol IV 490; s. a. Fette. 
Hammeltalg IV 490; s. a. Fette. 
Hammersohmidtsche Formel, 

Zuckergehalt V 64. 
Handelsdiingemittel s. Diingemittel. 
Hanfol IV 482; s. a. Fette. 
Ha.nf, Feuchtigkeitsgehalt E III 202. 
- in Papier V 568. 
- Untersoheidung von Flachs V 618. 
Hansagelbfarben V 1322. 
Harmin III 1101. 
Ha.rn, Farbmessung I 914. 
- Queoksilber I 901; II 1441. 
Harnsedimente I 75. 
Harnsaure E I 74. 
- in Gua.no III 628. 
- Murexidprobe III 628. 
Harnstoff III 636, 831; E III 710. 
- Bestimmung, potentiometrisohe 

I 502. 
- - in Abwasser II 385. 
- - Kalkstiokstoff IV 238; E II 106. 
- - Mischdiinger E II 710. 
- - rauchschwaohenPulvernIII 1246. 
- - neben Dioyanamid u. Cyana.mid 

IV 238. 
i _ _ von Stiokstoff I 605. 

- substituierter III 1195. 
Ha.rnstoff·Nitratgemische III 636. 
Hartasphalt s. a. Asphalt u. Pech. 
- in Roherdol IV 716. 
Hartblei II 973, 1518; s. a. Bleilegie· 

rungen. 
- Arsen E II 796. 
- Blei E II 796. 
- Eisen Ell 797. 
- Kupfer E II 796, 797. 
- Niokel E II 797. 
- Trennung von Eisen E II 642. 
- Zink E II 796, 797. 
Ha.rtbleiersatz II 1520. 
Ha.rtcasein V 858. 
Ha.rtfette IV 519; s. a. Fette. 
Hartgummi V 528; E III 414. 
- Biegefestigkeit V 530; E ill 414. 
- Dauerbiegefestigkeit E ill 415. 
- Glutfestigkeit E III 416. 
- Kugeldruokhii.rte V 530; E III 415. 
- Polierprobe E III 415. 
- Schlagbiegefestigkeit V 530; E III 

414, 415. 
- ZerreiBpriifung E III 414. 
Ha.rtgummipriifmaschine E III 414. 
Ha.rtgummiwaren V 517. 
HartguB II 1354. 
HartguBasphalt IV 960; s. a. Asphalt. 

massen. 
- Anforderungen IV 981. 
Hartlot II 1262. 
Hartparaffin IV 902. 
Hartpeoh IV 365; s. a. Pech. 
Ha.rtsalz II 845, 862, 870. 
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Hartschneidmetalle, Analyse II 1129, 
1137, 1143, 1145, 1147, 1411. 

- wolframcarbidhaltige II 1690. 
- Zerkleinern II 1137. 
Hartzink II 1728; s. a. Zinkmetall. 
Harz, Bestimmung in Bienenwachs 

IV 598. 
- - Guttapercha V 509. 
- - Holz V 535; E III 138. 
- - Holzmehl III 1197. 
- - Hopfen V 410. 
- - Kraftstoffen II 124, 125. 
- - Montanwachs IV 407. 
- - Ollacken IV 534. 
- - Rohkautschuk V 446. 
- - Schmierolen IV 813. 
- - Zellstoff III 1177. 
- - -ungebleichtemV547;EIIIl23. 
- Fluorescenzanalyse E I 236, 237. 
- Freiharzgehalt V 553. 
- Gesamtharzgehalt V 553. 
- Kennzahlen IV 532. 
- Kunst-, Unterscheidung von Cuma-

ronharz IV 303. 
- Lichtbrechung I 814. 
- rotes IV 949. 
- Same- IV 949. 
- Unverseifbares V 552. 
- Verwendung, Papierfabr. V 552. 
- - Sprengstoffherst. III 1198. 
Harzbalsame V 977. 
Harzbenzoesaure III 790. 
Harzbildner in Benzol IV 292. 
Harzessenz in Terpentinol IV 1033. 
Harzkernseife IV 565. 
Harzleim fiir Papierleimung V 577; 

E III 139. 
Harzmilch fiir Papierfabr. E III 140. 
Harzol IV 824. 
- in Brauerpech V 438. 
- Fetten IV 478. 
- Kolophonium V 163. 
- Schmierolen IV 822. 
- neben MineralOl IV 478, 824. 
Harzsauren in Asphalt IV 958. 
- Bohrolen IV 900. 
- Creolin III 957. 
- Fetten IV 504. 
- Fettsauren E III 618, 619. 
- Seife IV 570. 
Harztriibung von Bier V 433. 
Hasenfett IV 490; s. a. Fette. 
Hausmannit II 1456. 
Hautbestandteile in Knochenmehl 

III 626. 
Hautleim, Asche E III 325. 
- Gelatinierfahigkeit E III 324. 
- Viscositat E III 324. 
Hautpulver V 1482. 
- Chromierung V 1489. 
Hautreizung durch Kraftstoffe II 56. 

Hautsubstanz in Leder V 1563. 
Hatchetts Braun V 1200. 
Hayducksche PreBhefepriifung V 145. 
Heat-Test III 1287. 
Hebelbeziehung I 773. 
HehOr E II 435. 
HederichOl IV 482; s. a. Fette. 
Hefe V 139; s. a. PreBhefe. 
- im Abwasser II 378. 
- reife V 139. 
- sterine E III 595-598. 
- wilde V 432. 
Hefemaischen V 139. 
Hefengut V 139. 
Hefenwein V 329. 
Hefner-Kerzen IV 130. 
Hefner-Lampe IV 130. 
He hn e r scher Farbenvergleichszylinder 

V 240. 
Hehner-Zahl von Fetten IV 439,482,483. 
- Wachsen IV 482, 483. 
Hehner-Zylinder II 263. 
HeiBlagerfette IV 873; s. a. Schmier

fette. 
HeiBlaufanmeldefarbe V 1123. 
HeiBwalzenfette IV 872; s. a. Schmier

fette. 
HeiBwasserbestandigkeit von Leder 

V 1569. 
Heizgase I 637; s. a. Treibgase. 
Heizol II 33; IV 341; s. a. Brennstoffe, 

fliissige. 
- Anforderungen E II 76, 77. 
- Dichte IV 342. 
- Flammpunkt IV 343. 
- Heizwert IV 343. 
- Kennwerte E II 76, 77. 
- Kohlenstoff, freier IV 343. 
- Naphthalin IV 343. 
- Pech IV 344. 
- Probenahme I 44. 
- Satzfreiheit IV 343. 
- Siedeanalyse IV 342. 
Heizplatte I 84. 
Heiztisch E I 126. 
Heizwert I 17, 18, 736. 
- Berechnung II 27; IV 126. 
- Bestimmung II 16. 
- - von Braunkohle IV 380. 
- - Braunkohlenteerol IV 389. 
- - Brennstoffen, festen IV 4; E II 5. 
- - - fliissigen I 737. 
- - Gasen I 643, 732, 749; IV 118. 
- - Heizol IV 343. 
- - Kohle IV 20; Ell 88. 
- - Koks IV 169, 948. 
- - Kraftstoffen II 81; E II 8. 
- - Leuchtgas E II 97. 
- - Mineralolen E II 48. 
- - Olgas IV 28. 
- - Petroleum IV 764. 



Gesamtsachverzeichnis. 849 

Heizwert, Bestimmung von Roherdol 
IV 703. 

- - Teer IV 167. 
- - Treib. u. Heizgas E II 156. 
Heizwertschreiber, Union· I 744. 
Helenien E I 198; E III 588. 
Helianthin I 306. 
Helindonfarbstoffe V 1343. 
Heliotropin IV 1042. 
- in ath. Olen IV 1008. 
Helium Ell 147. 
- Konstanten I 576; II 826. 
- Verdampfungswarme II 829. 
Hellige·Komparator I 276, 281. 
Helmholtz sche Doppelplatte I 889, 898. 
Hemicellulose V 739. 
Herlessche Klarlosung V 84. 
Heparprobe I 111. 
Heptalin III 904, 905, 909. 
Heptan III 906. 
Heptincarbonsauremethylester IV 1042. 
Heptylaldehyd E III 673. 
Heptylsaure IV 640. 
Heringsol IV 488; s. a. Fette. 
Herkules-Bronze II 1077. 
Hermann-Kurve III 402. 
Heroin III 1106. 
Heuslersche Legierung II 1457. 
Heteroauxin E I 187, 204. 
Heterogenit Ell 612. 
Hexaacethylmannit V 303. 
Hexaacethylsorbit V 303. 
Hexabromidzahl von Fetten IV 453. 
- Leinol V 1554. 
Hexachlorathan III 866. 
Hexachlorbenzol V 1217. 
Hexadecylen IV 640. 
Hexahydrokresol III 904. 
- Tetralin III 904. 
Hexahydrophenol III 903. 
Hexalin III 903, 905, 909. 
- Konstanten III 909. 
- in Seife IV 577. 
Hexamethylentetramin I 222; III 829; 

E III 83, 710. 
- neben Ammoniak I 423. 
- Atophan III 837. 
- Leitfahigkeit I 422. 
Hexamin III 1242. 
Hexan, Explosionsgrenzen IV 732. 
- Entziindungsgeschwindigkeit IV 733. 
- Konstanten III 906. 
Hexanitrodiphenylamin III 1242. 
Hexanon III 905, 912. 
Hexogen E III 83. . 
Hexosen, ma6analytische E I 35. 
Hibiscussaure in Wein E III 54. 
Hiduminium-Metall II 1077. 
Himbeerspat II 1448. 
Hiornsche Legierung II 1501. 
Hippursaure, in Benzoesaure III 791. 

Hirschtalg IV 490; s. a. Fette. 
Hochdruckdichtungsmaterial V 493. 
Hochofenausschwitzungen Ell 749. 
Hochofengas I 697. 
Hochofengraphit V 1202. 
Hochofensauen Ell 749. 
Hochofenschlacke II 1340; s. a. Schlacke. 
- Losungswarme III 341. 
- Probenahme III 340. 
- Untersuchung III 340. 
- - mikroskopische III 341. 
Hochofenteer IV 244; s. a. Teer 

u. Steinkohlenteer. 
Hochofenzement s. a. Zement. 
- Begriffsbest. III 362. 
- Zusammensetzung III 334, 336. 
Hochpolymere E I 186, 206. 
- Adsorption E I 193, 194. 
Hochspannung mit Kugelfunken-

strecken I 932. 
Hochspannungsanlagen I 928. 
Hochvakuumfett I 603. 
Hochvakuumpumpen I 937. 
Hochster Anthraoenprobe IV 308. 
Hoelkeskampsches Reagens V 598. 
Hohlkegelmesser I 540. 
Holde-Sekunden IV 624, 626. 
Hollanderwei6 V 1013. 
Holocain, Unterscheidung von Cocain 

III 1083. 
Holz, Asche V 534. 
--' Cellulose V 536. 
- Furfurol V 535. 
- Harz V 535. 
- Lignin V 536. 
- Wasser V 534. 
- fiir Zellstoffabr. V 533. 
--,- ZiindhOlzer III 1302. 
Holzgeist s. a. Methylalkohol. 
-.: Aceton V 160. 
- Allylalkohol V 160. 
- Essigsauremethylester V 160. 
- Methylalkohol V 160. 
- Mischbarkeit mit Wasser V 160. 
- Siedeverhalten V 160. 
- VergaIIungsmittel V 159; E III 23. 
Holzfaser in OIsaaten IV 498. 
Holzgummi V 549. 
- in Zellstoff III 1177. 
Holzkohle, Explosivstoffherst. III 1172. 
Holzmehl, Explosivstoffherst. III 1197. 
Holzmehlphenoplaste V 840. 
Holzol s. a. Fette. 
- chinesisches, Kennzahlen IV 482: 
- Dispersion IV 425. 
- in Fetten IV 494. 
- Hexabromidzahl IV 454. 
- in Ollacken IV 532. 
- polymerisiertes IV 523. 
Holzschliff V 543, 574. 
- Holzart IV 543. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 54 
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Holzschliff in Papier V 574. 
- Trockengehalt V 544. 
Holzstoff V 543. 
- Holzart V 543. 
- Trockengehalt V 544. 
Holzteer, Kautschukind. V 461. 
Holzteerpech in Erdolteerpech IV 939. 
Holzzellstoff V 545. 
- Nitrierung III ll77. 
Homatropinnydrobromid III 1087. 
Honigessig V 340. 
Hoolamite·Detektor Ell 168. 
Hopcalite I 658; Ell 168. 
Hopfen V 407. 
- Asche V 14ll. 
- Arsen V 409. 
- Bitterstoffe V 410. 
- Hopfengerbstoff V 409. 
- Hopfenharz V 410. 
- Hopfenol V 408. 
- Wasser V 408. 
Hopfenharze V 408. 
Hopfenol IV 1031; V 408. 
Hopfensurrogate V 431. 
Hordeninsulfat III 1088; E III 744. 
Hom in Knochenmehl III 626. 
Hommehl III 632. 
Hottenroth·Zahl V 744. 
H-Saure V 1254. 
Hiiblsche Verhaltniszahl IV 597. 
Hiibnerit II 1699; s. a. Wolframerze. 
Hiihnerfett IV 490; s. a. Fette. 
Hiittenerzeugnisse, Gold II 1025. 
- Silber II 998, 1025. 
Hiittenkupfer II 1220; s. a. Kupfer-

metall. 
Humifizierungszahl E II 272, 273. 
Huminal Ell 391. 
Humus in Boden III 663; E II 270-276. 
- in Moorboden III 680. ' 
- Ton III 88. 
Humusdiingemittel s. Diingemittel. 
Hundefett IV 490; s. a. Fette. 
Hundshaiol IV 488; s. a. Fette. 
Hutchinson-Teerpriifer IV 357, 358. 
Hyacinthin IV 1040; s. a. Ole, ath. 
Hybridenwein V 313. 
Hydnocarpusol s. a. Fette. 
- Drehungsvermogen IV 427. 
- Kennzablen IV 486. 
Hydralin III 905. 
Hydrastin I 423. 
Hydrastinhydrochlorid III 1089; 

, E III 745. 
- Untersch idung von Berberin 

III 1090. ' 
Hydrastininchlorid III 1091. 
Hydratcellulose, Dimensionen del' Mi

celle I 1009. 
- Quellung I 1014. 
- Raumgruppe I 1012. 

Hydratcellulose, Rontgendiagramm 
I 994. 

- Translationsgitter-Abmessungen 
I 1011. 

- in Zellstoff III 1178. 
Hydraulefaktoren III 338. 
Hydraulite III 426. 
Hydrazin, Dissoziationskonstante I 299. 
- potentiometrisch I 502; E I ·73. 
Hydrazinderivate I 203. 
Hydrazinhydrochlorid III 733. 
Hydrazinsulfat III 731; E III 697. 
- Titerstellung I 371. 
Hydrazoverbindungen I 208, 213. 
Hydrierjodzahl von Fetten E III 529-532. 
Hydrierung, mikro-, katalytische 

E I 346. 
- von Kohlenwasserstoffgemischen 

E II 162. 
- Mineralolen ElI 67. 
- Schmierolen E II 67. 
Hydrierzahl IV 454. 
Hydronalium E II 572. 
Hydrocellulose V 739. 
- in Kunstfasern E III 282. 
- Pflanzenfasern V 665. 
- Zellstoff III ll78. 
Hydrochinon III 927; V 1244; E I 74. 
- Bestimmung E III 724, 725. 
- - maBanalytische I 503. 
- - potentiometrische I 442. 
Hydrolin III 905, 909. 
Hydrolisierzahl III ll78; V 634. 
Hydrolyse I 96, 98. 
Hydrosol I 1054. 
Hydrosulfit in Natriumhydrosulfit 

III 738. 
- neben Sulfit und Thiosulfat III 739. 
Hydrotimeter II 168; Ell 186. 
Hydroxycitronellal IV 1041. 
Hydroxylaminhydrochlorid E III 697. 
Hydroxylaminoxalat, Titerstellung 1365. 
Hydroxylgruppen, Mikrobest. I 1202. 
Hydroxylzahl von Fetten IV 442; 

E III 519-521. 
- Fettsauren E III 616, 617. 
Hygrometer II 408; V 973. 
Hygroskopizitat von Humusdiingemittel 

ElI 397, 398. 
- Schwarzpulver III 1209. 
- Sprengstoffen III 1261. 
- Tonkorpem III 161; E II 471. 
Hygrostate V 837. 
Hyoscinhydrobromid III ll17. 
Hyoscyamin III 1092; E III 745. 
Hypnal III 1040. 
Hypobromit, potentiometl'isch I 497. 
Hypochlorit, Bestimmung I 139, 159. 
- - mikrochemische I 159. 
- - potentiometrische I 496. 
- - in Bleichlaugen II 813. 
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Hypochlorit, Bestimmung in Chlorat 
II 821. 

- - Chloratlaugen II 801. 
- - Waschmitteln E III 644, 645. 
- - Wasser II 281. 
- - neben Chlor II 814. 
- - Chlorat II 817; E II 364, 365. 
- - Chlorid II 817; E II 365. 
- - freier unterchloriger Saure 1371. 
- - von Chlor E II 363, 364. 
- Unterscheidung von Chloramin 

III 945. 
Hypophosphit s. Unterphosphorige 

Saure. 
Hyposulfit, potentiometrisch E I 73. 
Hypothiophosphit III 1317. 
Hypsometrische Formel I 1065. 
Hysteresisschleife bei Gummipriifung 

V 522. 

I.B.K.-System E I 215, 216. 
Igelit E III 451, 461-464, 467, 468. 
- Asche E III 462. 
- Bestandteile, fliichtige E IIIi62. 
- Chlor E III 462, 463. 
- Fiillstoffe E III 463. 
- Stabilitat, chemische E III 463, 464. 
- Viscositat E III 464. 
- Weichmacherbest. E III 463. 
Igepon A E III 630. 
- Bestimmung E III 630, 631. 
- - von Fettsaure E III 630, 631. 
- - Natriumsulfat E III 631. 
- - Unverseifbarem E III 630, 631. 
Ihlsche cx-Naphtholreaktion V 7. 
Ilhineysche Reaktion IV 494. 
Iliummetall II 1077, 1169. 
- Zusammensetzung II 1501. 
Illipetalg IV 486; s. a. Fette. 
Ilmenit II 1619; s. a. Titanerze. 
- Analyse II 1622. 
Ilosvaysche Reagens E I 153. 
Iminobiphenyl V 1265. 
Immediatanalyse II 12. 
- von Kohle IV 16. 
Immersion I 874. 
Impragnierol IV 339. 
- Destillationsprobe IV 340. 
- Dichte IV 339. 
- Ole, saure IV 341. 
- Stoffe, feste IV 341. 
Impragniermittel V 992; s. a. Appretur-

mittel. 
- fiir Papier E III 150. 
- ZiindhOlzer III 1303. 
Impsonit IV 956. 
Impuls-Frequenzverfahren I 560. 
Incubator Test II 366. 
Indanthrenfarbstoffe V 1339, 1340. 
Indicatoren I 269, 294, 302, 320; II 779. 
- Adsorptions- E II 324, 325. 

Indicatoren, Definition I 273. 
- Empfindlichkeit I 303, 304. 
- fluorescierende E I 221. 
- gemischte I 325--327. 
- PH-Bereiche I 274, 305. 
- Redox- E I 36, 37. 
- Simpson- I 328; II 779. 
- Springstift- II 105; E II 13, 14. 
- Umschlagsintervalle I 275, 295, 305, 

320. 
- Universal- II 223; E II 218. 
Indicatorfehler I 300. 
Indicatorpapiere, Empfindlichkeit 

I 330. 
Indigo V 1425. 
- Extraktausbeute V 1429. 
- Oxydationsgrad V 1427. 
- potentiometrisch I 504. 
Indigolosung, Gerbstoffbest. in Wein 

V 283. 
Indigoschwefelsaure, Gerbstoffanalyse 

V 1501. 
Indigotin II 864. 
Indischgelb V 1421. 
Indium, potentiometrisch I 480. 
Indol IV 1042. 
Indolreagens II 349. 
p-Indolylessigsaure E I 204. 
Indopheninreaktion II 61. 
Infrarotschicht s. photographische 

Schichten. 
Infusorienerde V 1078. 
Ingwerol E III 675. 
Initialwirkung von Sprengkapseln 

III 1283. 
Insektenwachs IV 598; s. a. Wachse. 
- Kennzahlen IV 492. 
Insektenwachsalkohole IV 479. 
Interferenz breite, TeilchengroBebest. 

I 1005. 
Interferenzerscheinungen mit Rontgen

strahlen I 948. 
Interferenzintensitaten, Rontgendia-

gramm I 1012. 
Interferometer I 824, 827. 
- Gas- I 827. 
- Fliissigkeits- I 827. 
- technisches E I 370, 371. 
Interferometrie I 823. 
- von Gasen I 829. 
- Gasgemischen und Losungen E I 370, 

371. 
- Kolloiden I 1105. 
- Losungen I 834. 
Inulin, Adsorbat E I 187. 
- Quellung I 1015. 
Invarstahl II 1107. 
Inversionsmethode, optische V 63. 
Inversionspolarisation V 65. 
Invertzucker V 14, 74. 
- Bestimmung I 71; V 74. 

54* 
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Invertzucker, Bestimtnung, gravime
trische V 180. 

- - maBanalytische V 180; E III 
2-4. 

- - polarographische E I 109, 1l0. 
- - in Dicksaft V 67. 
- - Diinnsaft V 50. 
- - FiilImassen V 71. 
- - Melasse V 86. 
- - Rohrzucker V 111; E III 2. 
- - Rohzucker V 74. 
- - Riibensiiften V 45. 
- - Wein V 267. 
- - Zuckerriiben V 16,19-21,27 bis 

29; E III 2-4. 
- - neben Rohrzucker V 16, 18. 
Invertzuckerkoeffizient V Ill. 
lonen, komplexe I 387. 
- MicelI- I 1090. 
- Trennung, chromatographische E I 

194-196. 
lonenleitfahigkeit I 406. 
lonenrohre I 934. 
lonometer E I 55. 
Ipsiform III 946. 
I.P.T.-Vorschriften zur Erdoldestilla-

tionsanalyse IV 713. 
Iridium, Bestimmung II 1548. 
- - gravimetrische II 1549. 
- - potentiometrische E I 66. 
- - in Goldlegierungen II 1089. 
- -- Osmiridium II 1534, 1536. 
- - Platin II 1538. 
- - Platinerzen II 1527, 153!. 
- Eigenschaften II 1548. 
- Reindarstellung II 1556. 
- Trennung von Platin II 1549, 

1555. 
- - - elektrolytisch II 968. 
- - Rhodium II 1566. 
- - Ruthenium II 1571. 
Irgonit E III 451. 
Irisol IV 1025; s. a. Ole, ath. 
Iron E III 678. 
I-Saure V 1255. 
Isimabronze II 1457. 
Isoamylacetat III 885, 910, 913. 
Isoamylalkohol III 881, 908, 913; E III 

639. 
Isoborneol in ath. Olen IV 1005. 
Isobutan, Trennung von Butan E II 

91, 92. 
Isobutylacetat III 910, 913. 
IsobutylalkohollIl908, 913; E 111639. 
Isobutylcarbinol III 881. 
Isocholesterin IV 427. 
Isocyanate I 195. 
Isoeugenol IV 1042. 
Isoeugenolmethylather IV 1042. 
Isolationsmaterial auf Kautschukbasis 

V 513. 

Isolatoren, s. a. Tonwaren. 
- Priifung, elektrische III 229, 232, 

233, 239. 
- Verlust dielektrischer III 242. 
Isolierfahigkeit von Kautschukwaren 

V 507. 
Isolierol IV 770; s. a. Mineralol. 

. - Alterungsneigung IV 777, 778, 780, 
782-784:, 7M, 791; Ell 49-52. 

- Anforderungen IV 772. 
- Anwendung IV 770. 
- Bedingungen E II 50, 51. 
- Durchschlagsfestigkeit IV 773, 774. 
- Kohlenwasserstoffe IV 793. 
- Schlammbildungsvermogen IV 780. 
- Sludge Test IV 780. 
- Wasser IV 792. 
IsolierpreBstoffe, gummifrei V 853. 
- Typisierung V 853; E III 418. 
Isophthalsaure III 795. 
Isopren I 189. 
Isopropylalkohol III 880. 
- BestiIl!)1lung III 881. 
- - inAthylalkohol III 876, 877. 
- - Branntwein III 877;E III 31. 
- - neben Aceton III 877, 881. 
- - Xthylalkohol III 877, 881. 
- Konstanten III 908, 913. 
Isopropyl-m-kresol IV 1046. 
Isopurpurin V 1261. 
Isopyrovitamin E III 600. 
Isosafrol IV 1042. 
Isoseife IV 544. 
Isothiocyanallyl in Senfol IV 1030. 
Isovaleriansaure-iso.amylester III 888. 
Istizin V 1260. 
It·Platten V 493. 
- Gliihverlust V 494. 
Itrol E III 729. 
Ixometer IV 632. 

J a blonskischer Apparat, Lederunter· 
suchung V 1563. 

J affesche Reaktion IV 202. 
Japanmessing II 1279; s. a. Kupfer. 

legierungen. 
Japantalg IV 486; s. a. Fette. 
Japantran IV 488; s. a. Fette. 
Japanwachs IV 486; s. a. Fette. 
Javaolivenol IV 486; s. a. Fette. 
Jauche, Stickstoff III 605. 
Jod, Bestimmung, mikrochemische 

I 373, 1138, 1182, 1186. 
- - potentiometrische I 495; E I 58. 
- - in Aristol III 1011. 
- - Jodipin III 1013. 
- - Jodival III 1014. 
- - Jodoform III 1015. 
- - Luft II 425. 
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Jod, Bestimmung in organischen Ver-
bindungen I 181, ll38. 

- - Sajodin III 1016. 
- - Salpetersaure II 592. 
- - Salzsaure II 7Q7. 
- - Seife IV 579. 
- - Trinkwasser E II 226. 
- - neben Chlor u. Brom I ll87. 
- Cellulose I 999. 
- Normalliisung I :ffi5, 366, 368, 369, 

371, 376, 377. 
- Thiosulfat I 375. 
- Wiedergewinnung I 372; II 1227. 
Jodathyl III 801. 
Jodat, Bestimmung, maBanalytische 

E I 35. 
- - mikrochemische I 373. 
- - polarographische E I 103, 104. 
- - potentiometrische I 497. 
- - in Salpeter 543, 570, 571. 
Jodbenzol V 1217. 
Jodeosin I 321. 
Jodid, AufschluB I 164. 
- Bestimmung I 138. 
- - konduktometrische E I 53. 
- - maBanalytische E I 35. 
- - mikrochemische I 373. 
- - oxydimetrische E I 41. 
- - polarographische E I 103, 104. 
- - potentiometrische I 434, 493; 

E I 71. 
- - in Boden III 673. 
- - Dungemitteln III 621. 
_. - Kochsalz ElI 346, 347. 
- -- Salpeter III 634. 
- - neben Chlorid I 382. 
- - - u. Bromid I 373, 494, 495; 

E I 71. 
Jodidverfahren, Glycerinbest. in Wein 

V 263. 
Jodipin III 1012; E III 732, 733. 
Jodival III 1013; E III 733. 
Jod-Jodkalireaktion V 632. 
,Iodkalistarkeliisung V 599. 
Jodkalium-Test III 1287. 
Jod-Lanthanacetatreaktion, Essigsaure-

nachweis in Fasern V 655. 
Jodliisung IV 448, 741; V 598. 
- zur Kunstseidenunterscheidung 

V 652. 
Jodmethode, Sulfiduntersuchung 

II 723. 
Jodmethyl III 798. 
Jodoform III 1014. 
- potentiometrisch I 503. 
- Vergallungsmittel V 164. 
Jodoformreaktion II 63; III 889. 
Jodometrie I 365, 368. 
Jodpentoxyd, Kohlenoxydbest. I 659, 

660, 693; IV 37, 79, 81. 

Jodpentoxyd, Oleumsuspension E I 141, 
142. 

Jodpraparate III 1010; E III 732, 733. 
Jodprobe, Maische V 139. 
-- Schlempe V 140. 
Jodquecksillber V ll22. 
Jodreaktion von Baumwolle, merceri-

sierter V 631. 
- Schlempe V 140. 
Jodsaure in Salpetersaure II 592. 
- Titerstellung I 378. 
Jodsaureanhydrid s. Jodpentoxyd. 
Jod-Schwefelsaure V 652. 
Jodstarke, Nachblauen I 368. 
- Natur I 375. 
Jodtest, mercerisierte Baumwolle V 631. 
Jodtiter von Kocherlaugen V 541. 
Jodurmethode II 1223. 
Jodwasserstoffsaure I 138. 
Jodzahl von Benzinen E II 18, 19. 
- Braunkohlenteeriil IV 390. 
- Eigelbfett V 1543. 
- Essigen V 358. 
- Fetten IV 447, 482, 483, 492; E III 

525, 526. 
- Kraftstoffen II ll2. 
- Kunstseiden V 733. 
- Lebertran ElI 297. 
- Lecithin III 845. 
- Rinderklaueniil V 1538. 
- Tran V 1536. 
- Wachsen IV 482, 483. 
Jodzinkstarkeprobe von Explosivstoffen 

III 1291. 
,Todzinnober V 1122. 
Johimbin III 1127. 
Jonescus-Reaktion III 789. 
Jones-Reduktor II 1644. 
Jonon IV 1042. 
- in ath. Olen IV 1009. 
Jordisit II 1465. 
Jorissens Reagens III 899. 
Juniperinsaure IV 469; s. a. Fett-

sauren. 
Justierung von MeBgefaBen I 231. 
Jute V 565. 
- Feuchtigkeitsgehalt E III 203. 
- Unterscheidung von Flachs V 713. 
- - Hanf V 713. 

. 
I Kabelvaselin IV 903. 
. Kadox E I 238. 

Kaltebestandigkeit von KunstharzpreB-
stoffen E III 440, 441. 

- Rinderklaueniil V 1536. 
Kiiltepunkt s. a. Stockpunkt. 
- von Mineraliilen IV 645. 
- Schmieriilen IV 807. 
Kaltetrichter IV 724. 
Kammererit II 1150; s. a. Chromerze. 
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Kahmhefe V 360. 
- in Essig V 360. 
- PreBhefe V 146. 
Kainit II 845, 862. 
Kairin-A, Arsen mit. - E I 15. 
Kaiser-Messing II 1077. 
Kakaobutter IV 518; B. a. Fette. 
- Fluorescenz IV 420. 
- Kennzahlen IV 486. 
Kakodyl V 1188. 
Kakodylsaure III 973. 
Kakodylsaures-Na. III 973; E III 729. 
Kaliammoniaksuperphosphat III 628. 
Kalibrierung von MaBgefiiBen I 230. 
Kalilauge s. Kaliumhydroxyd. 
Kalirohsalze I 40. 
Kalisalpeter s. Kaliumnitrat u. Salpeter. 
Kalisalze II 845; III 638; E II 369-373. 
- Bestimmung, maBanalytische E II 

360. 
- - Brom II 871; E II 371-373. 
- - Kalium I 424; II 846; III 614; 

E II 369-371. 
- - Magnesiumchlorid E II 390. 
- - Natrium E II 390. 
- Probenahme II 869. 
- Vollanalyse II 861. 
Kaliseife IV 565; s. a. Seife. 
- Vergallungsmittel E III 22. 
Kalium, Bestimmung 1131,153; 11275, 

846, 849, 850, 852; III 614; 
E 122, 23. 

- - elektrolytische II 968. 
- - gasvolumetrische II 855. 
- - konduktometrische I 420; E I 53. 
- - maBanalytische II 852. 
- - mikrochemische E I 23, 306. 
- - oxidimetrische E I 41. 
- - polarographische E I 98. 
- - potentiometrische I 480; II 856; 

E164. 
- - in Aluminium E I 99. 
- - Boden III 657, 658; E I 309, 377; 

Ell 278, 279. 
- - Chromoxydhydratgriin V 1172. 
- - Diingemitteln E II 384:----386. 
- - Eisenerzen II 1326; E II 665. 
- - Futtermitteln III 693. 
- - Glas III 527, 535, 538; Ell 509. 
- - Guano III 627. 
- - Kalidiingemitteln III 614, 629. 
- - Kalisalzen I 424; III 638; E II 

369-371. 
- - Kaliumcyanid IV 212. 
- - Kupferfarben V 1146. 
- - Melassenabfallauge V 90. 
- - Mischdiingern II 856. 
- - Natriumcarbonat II 763. 
- - NitrophOska III 635. 
- - Salpeter II 543, 547, 867. 
,- - Sand III 448. 

Kalium, Bestimmung in Schlacken 
Ell 690. 

- - Seife IV 573. 
- - Silicaten E I 309. 
- - Tonboden III 652. 
- - Tonwaren III 253, 262. 
- - TraB III 431. 
- - Trinkwasser Ell 231-233. 
- - Wasser II 273, 329; E I 99. 
- - Wein V 297; EIII 63. 
- - Zement III 355. 
- - neben Natrium II 855; E I 99, 

100. 
- Trennung von Natrium III 255, 529. 
Kaliumbicarbonat, Urtitersubstanz 

1337. 
Kaliumbichromat, Analyse II 1166. 
- Eisen II 1308. 
- Loslichkeit II 1166. 
- Titerstellung I 371, 378. 
- Urtitersubstanz I 346. 
- fUr Ziindmassen III 1310. 
Kaliumbichromatlosungen, Dichte 

II 1166. 
Kaliuinbichromat-Schwefelsiiure, Ab

sorption schwerer Kohlenwasser
stoffe I 651. 

Kaliumbijodat, Titerstellung I 377, 1187. 
- Urtitersubstanz I 345. 
Kaliumbiphthalat I 345, 346. 
Kaliumbisulfat, AufschluB mit·. - I 165. 
Kaliumcarbonat III 453. 
- Arsen II 865. 
- Chlorat II 864. 
- Eisen II 864. 
- Feuchtigkeit II 864. 
- Gesamtalkalitat II 865,. 
- Kaliumchlorid II 867. 
- Kaliumsilicat II 867. 
- Natriumcarbonat II 864; III 454. 
- Normalaquivalent I 347. 
- Reinheitsgrad II 867. 
- Sulfat II 864. 
- Wasserdampftension fiber - I 678. 
Kaliumcarbonatlosungen, Dichte II 865, 

866. 
Kaliumchlorat III 1167; s. a. Chlorat. 
- Bestimmung II 801, 822. 
- - in Salpeter II 567, 1161. 
- - Ziindmassen III 1310, 1326. 
- Titerstellung I 378. 
Kaliumchlorid, Bromid II 875. 
- Feuchtigkeit II 860. 
- in Kalilauge II 771. 
- Kalium II 848. 
- Kaliumcarbonat II 867. 
- Kaliumhydroxyd II 773. 
- Magnesiumchlorid II 857. 
- Natriumchlorid II 857. 
- Sprengstoffherst. III 1201. 
- Sulfat II 857. 
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Kaliumchlorid, Unliisliches II 860. 
Kaliumchromat, Analyse II 1164. 
- Liislichkeit II 1165. 
- Titerstellung I 378. 
Kaliumchromatliisungen, Dichte II 1165. 
Kaliumchromsulfat II 1167. 
Kaliumcyanid IV 209. 
- Xtzalkali IV 212. 
- Carbonat IV 212. 
- Chlorid IV 214. 
- Cyanamid IV 214. 
- Cyanat IV 21'3. 
- Cyanid IV 210. 
- Ferrocyanid IV 214. 
- Feuchtigkeit IV 212. 
- in galvanischen Badern IV 211. 
- Kalium IV 212. 
- Natrium iv 212. 
- Probenahme IV 210. 
- Schwefel IV 215. 
Kaliumcyanidliisung, Bleinachweis 

V 391. 
Kaliumferricyanid II 1433; IV 226. 
Kaliumferrocyanid II 1433; IV 224. 
- Carbonylferrocyanid IV 226. 
- jodometrisch I 372. 
- oxydimetrisch E I 41. 
Kaliumfluorid II 682. 
- saures zur Glasfabr. Ell 505. 
Kaliumguajacolcarbonat E III 709. 
Kaliumguajacolsulfonat III 827. 
Kaliumhydroxyd, Carbonat II 772. 
- Dichte II 774-776. 
- Einwirkung auf Glas III 478, 486. 
- fUr Gasanalyse I 648. 
- Gesamtalkali II 771. 
- Gesamttiter II 773. 
- Kaliumchlorid II 771, 773. 
- in Kaliumcyanid IV 212. 
- Hydroxydgehalt II 772. 
- Kaliumsulfat II 771, 773. 
- Kohlendioxyd II 771, 773. 
- Normalaquivalent I 347. 
- Normalliisung I 350. 
- Trocknungsvermiigen III 588. 
- Vergallungsmittel V 165. 
- Wasserdampftension I 620. 
Kaliumhypophosphit III 762; E III 701, 

702. 
Kaliumjodat, Titerstellung I 365. 
Kaliumjodatstarkepapier I 331. 
Kaliumjodidstarkepapier I 331. 
Kaliumlactat IV 595. 
Kalium-Magnesiumsulfat, Kalium 

II 848. 
Kaliumnatriumcarbonat, Aufschlul3 

mit - I 165. 
Kaliumnitrat III 634, 1160. 
- Ammonium II 547, 868. 
- Aufschlul3 mit - I 166. 
- Chlorid II 868. 

Kaliumnitrat, Kalium II 867. 
- Natrium II 868. 
- Stickstoff II 547, 867. 
- Sulfat II 868. 
- fiir Ziindmassen III 1310. 
Kaliumnitratlosungen, Dichte II 868. 
Kaliumoxalat, Explosivstoffherst. 

III 1201. 
Kaliumoxyd, Normalaquivalent I 347. 
Kaliumpalmitatliisung II 169. 
Kaliumpercarbonat III 758. 
Kaliumperchlorat III 1169. 
- Bestimmung II 823. 
- - in Ammonsalpetersprengstoffen 

II 824. 
- - Salpeter II 567; III 1162. 
- - von Chlorat III 1170. 
Kaliumpermanganat, Analyse II 1456. 
- Normalliisung I 352-355. 
- Titerstellung I 356-359, 362-365; 

II 1300--1302. 
- Titration II 1302-1304. 
- - in Gegenwart von Chloriden 

oder Salzsaure I 355, 358. 
- - - von Sulfiten II 540. 
Kaliumpersulfat III 753. 
Kaliumrhodanid IV 234. 
Kaliumsilicat in Kaliumcarbonat II 867. 
Kaliumsulfat in Kalilauge II 771. 
- Kalium II 848. 
- in Kaliumhydroxyd II 773. 
- Natrium II 859. 
Kaliumsalze, Kalium II 846. 
- Magnesium II 860, 861. 
Kaliumsulfid, Titration I 318. 
Kaliumtetraoxalat, Urtitersubstanz 

I 344. 
- Titerstellung I 357 
Kaliumtriwolframat V 1160, 1211. 
Kalk s. a. Fettkalk. 
- Abliischen III 307. 
- Bestimmung III 305, 419, 421, 423. 
- - in Bauxit E II 406. 
- - Bisulfitliisung E II 342. 
- - HumusdiingemittelnEII395,396. 
- - Kalksaccharat V 88. 
- - Kesselstein E II 208, 209. 
- - Knochenmehl III 625. 
- - Schlacken E II 675, 678, 679, 695. 
- - Sodaschmelzen II 711. 
- - Sulfat E II 349. 
- - Thomasmehl III 631. 
- - Zement III 356. 
- - von Xtzkalk. II 229. 
- - Calciumhydroxyd II 791, 793. 
- - Carbonat II 791, 792. 
- Bindekraft III 309. 
- Eigenschaften III 423. 
- Ergiebigkeit III 306. 
- Festigkeit III 309. 
- Liischversuche III 420f. 



856 Gesamtsachverzeichnis. 

Kalk, Mahlfeinheit III 308. 
- Nomenklatur III 421. 
- Raumbestandigkeit III 308. 
- Verwendung,Futtermittel III 704,705. 
- - Glasherst. III 457. 
- - Gerberei V 1444, 1447. 
- - Zuckerfabr. V 97, 98. 
- Wasserwiderstandsfahigkeit III 308. 
- Zusammenstellung, essigsaurer 

III 744. 
- - gebrannter II 791. 
- - - Calciumoxyd IV 185. 
- - geloschter II 792. 
- - hydraulischer III 419, 421, 423. 
- - - Druckfestigkeit E II 462. 
- - - in Kalkdiingemitteln III 638. 
- - - Kalksandsteinrohmasse 

III 313. 
- - - Normen E II 460--462. 
- - - Zugfestigkeit E II 462. 
- - phosphorsaurer V 1071. 
- - Roman- III 305, 421, 422. 
Kalk-Atznatron-Enthartung II 153, 161. 
Kalkaluminat, Trennung von Alumi-

niumhydrad Ell 556. 
Kalkammon III 635; E II 390. 
Kalkammonsalpeter III 635; Ell 390. 
Kalkarsenfarbstoffe V 1192. 
Kalkbedarf von BOden E II 282-284. 
Kalkblau V 1141. 
Kalkchromgelb V 1106. 
Kalkcitrat V 394. 
Kalkdiingemittel III 638; E II 390, 391. 
Kalkharte von Wasser II 176. 
Kalkmilch, Calciumhydroxyd II 793. 
- Dichte II 792. 
- Prozentgehalt, Baume-Grade, Bal-

ling-Grade, Dichte V 97. 
Kalkmortel III 311, 423. 
- Festigkeit III 311. 
- Kalkgehalt III 311. 
Kalkofengase II 730. 
Kalksattigungsgrad von Boden III 653. 
Kalksalpeter II 572; III 634, 1164. 
- Feuchtigkeit III 599. 
Kalksandstein III 313. 
Kalkschlamm II 744. 
- Zellstoffabr. V 540. 
- Zuckerfabr. V 60. 
Kalk-Soda-Enthartung II 151, 153, 162. 
Kalkspat V 1067. 
- Urtitersubstanz I 340. 
Kalkstein III 616. 
- Calcium II 788; Ell 358, 359. 
- Eisen II 790. 
- Kieselsaure Ell 359. 
- Kohlensaure I 635; III 302. 
- Magnesium II 790; Ell 358, 359. 
- Probenahme III 301, 338. 
- Schnellpriifung II 1336. 
- Untersuchung III 338. 

Kalkstein, Verwendung, Calciumcarbid 
III 707. 

- - Futterzwecke III 705. 
- - Glasfabr. Ell 504. 
- - Zuckerfabr. V 96. 
Kalksteinmehl III 638. 
Kalkstickstoff III 637; IV 234; 

s. a. Cyanamide. . 
- Bestimmung E II 106, 353, 354. 
- Calciumcarbid IV 235. 
- Cyanamid IV 235, 238. 
- Cyanid IV 238. 
- Dicyandiamid IV 236--238. 
- Stickstoff II 572. 
Kalomel III 1000. 
Kaltteer IV 363. 
Kammergase II 594. 
Kammersaure II 601. 
Kamillenol IV 1025; s. a. ·Ole, ath. 
Kammradfett IV 873; s. a. Schmierfette. 
- Anforderungen IV 886. 
Kampdiinger E II 381. 
KandelnuBol IV 482; s. a. Fette. 
Kaninchenfett IV 490; s. a. Fette. 
Kaolin V 1076. 
- in Chromgriin V 1178. 
- Fluorescenzanalyse E I 233. 
- fiir Papierfabr. V 553. 
- Zusammensetzung II 1075. 
Kaolinit Ell 471, 481. 
Kapelle II 1017. 
- Aurora- II 1034. 
Kapok V 629; s. a. Gespinstfasern. 
- Unterscheidung von Baumwolle V 626. 
Kapokol s. a. Fette. 
- in Fetten IV 493. 
- Kennzahlen IV 486. 
- Unterscheidung von Baumwollsaatol 

IV 493. 
Karat II 1093. 
Kardioidkondensor I 871, 1103. 
Karnaubawachsalkohole IV 479. 
Kartoffel, Dichte V 119. 
- Ersatzfaser V 636. 
- Schmutzgehalt V 120. 
- Starkewert V 117. 
- Wasser V 120. 
Kartoffelmaischen V 136. 
Kasselergelb V 1092. 
Kasseler Soda II 771. 
Katadynisierung E III 76. 
Katanol ON E III 689, 690. 
Katharometer I 715, 718; II 576. 
Kathode I 387. 
- Drahtnetz- I 393. 
- Gitter- I 393. 
Kathodenpotential I 401. 
Kationen I 387. 
- Abscheidungspotentiale E I 88. 
- Trennung, chromatographische 

E I 195, 207. 
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Kationen, Trennungsgang E I 6. 
- Untersuchung I 114; E I 12. 
Kauprobe von Papieren V 586. 
Kaurikopal IV 532; s. a. Harz. 
Kaurit E III 451. . 
Kauritleim E III 336. 
Kaustifizierschlamm V 540. 
Kaustizitat von Aschern V 1450. 
Kautschuk E III 352; s. a. Rohkaut-

schuk, Gummi u. Weichgummi. 
- AlterungsschutzmitteI V 455; EI238, 

239; E III 362. 
- Antioxydantien E I 238. 
- Beschleuniger V 456; E I 238. 
- Bestimmung in Appreturen V 1003. 
- - Latex V 452. 
- - Rohkautschuk V 451. 
- Dehnung I 1014. 
- Dichte V 501. 
- Erweichungsmittel V 455. 
- Extraktion I 73. 
- Faktis V 456; E III 365. 
- Farbstoffe V 454, 470. 
- Fluorescenzanalyse E I 237, 238. 
- Fiillstoffe V 454; E I 238, 239; 

E III 364. 
- Hilfsstoffe V 460. 
- - Asphalt V 460. 
- - Benzin V 461. 
- - Benzol V 460. 
- - GoldschwefeI V 465. 
- - Holzteer (Pine tar) V 461. 
- - RuB V 467. 
- - Schwefel V 463. 
- - Schwefelchloriir V 463. 
- - Textilstoffe V 468; E III 365. 
- - Zinkoxyd V 466. 
- - Zinnober V 466. 
- L6sungsmittel V 455. 
- in Papier E III 158. 
- Quellung in Benzol I 1015. 
- regenerierter V 461; E III 365. 
- Schmiermittel IV 871. 
- Schutzstoffe V 455. 
- synthetischer V 451; E III 352, 363. 
.-:. Translationsgitter-Abmessungen 

11011. 
- Verwendung, Isolationszwecke 

V 512, 514, 515. 
- - Papierleimung V 582. 
- Vulkanfarben E I 238. 
- Vulkanisationsmittel V 456; E III 

364. 
Kautschuklatex V 452; E III 352, 359; 

s. a. Latex. 
- Nichtkautschukstoffe V 453. 
- Praservierungsmittel V 452 .. 
- Rohkautschuk V 452. 
- Schadlinge V 453. 
Kautschuklosungen V 500. 
Kautschukmilch V 452. 

Kautschukpasten V 500. 
Kautschukstoffe V 500. 
Kautschuksurrogate V 456. 
Kautschukwaren V 439; E III 352. 
- Alterungsverhalten V 503; E III 389 

bis 392. 
- Ammoniakbestandigkeit V 505. 
- Analyse V 494, 499. 
- Asche V 474; E III 374. 
- Balata V 511. 
- Carbonat E III 375. 
- Cellulose V 491. 
- Chlor V 479; E III 375. 
- Chloroformlosliches V 485; E III 384. 
- Dichte V 501; E III 388. 
- Durchschlagsfestigkeit V 507. 
- Extraktion V 481, 485, 486; E III 

381-385. 
- - unverseifbare V 484; E III 282. 
- Faserstoffe V 490. 
- Feuchtigkeit E III 373. 
- Fiillstoffe V 488; E III 385, 386. 
- Gasdickigkeit V 507. 
- Gebrauchsfahigkeitspriifung V 502. 
- Goldschwefel V 491. 
- Graphit E III 388. 
- Gummischuhe V 495. 
- Guttapercha V 508. 
- Hartasphalt V 486. 
- Isolierfahigkeit V 507. 
- It-Platten V 493. 
- KaItebestandigkeit E III 393. 
- Kautschukgehalt E III 388. 
- Kohlensaure V 481. 
- Laugenbestandigkeit V 505. 
- Leim V 493. 
- Lichtbestandigkeit V 507. 
- Mineralbestandteile V 474, 488, 490. 
- Ozonbestandigkeit E III 392. 
- ParaffinolaufschluB V 489. 
- Phenolharze V 487. 
- Probenahme V 472; E III 372. 
- Priifung, mikroskopische V 502; 

E III 389. 
- - physikalische V 506. 
- Rohkautschukgehalt V 493 . 
- RuB E III 386. 
- Saurebestandigkeit V 505. 
- Schwefel, acetonloslicher V 483; 

E III 378. 
- - freier E III 378, 379. 
- - gebundener E III 380. 
- - Gesamt- V 474, 475, 477-479; 

E III 376-378. 
- - Sulfid- V 480. 
- Selen E III 380. 
- Stickstoff, Gesaint- V 473; E III 373. 
- Vulkanisationskoeffizient V 500. 
- Warmeprobe V 506. 
- Wasserlosliches V 473; E III 373. 
- Zinnober V 491. 
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Keimapparat V 412. 
Keime, Auszahlen von - II 346. 
Kennziffer von Brennstoffen, fliissigen 

II 41. 
- Fetten IV 482; E III 532-536. 
- Fettsauren IV 557. 
- Harzen IV 532. 
- Kraftstoffen II 97, 103. 
- J;.inoxyn IV 540. 
- Olen, oxydierten IV 538. 
- - polymerisierten IV 523. 
- - trocknenden IV 530. 
- Phosphatiden E III 565, 566. 
- Sand III 445. 
- Tranen, oxydierten IV 542. 
- TreibOlen Ell 76, 77. 
- Wachsarten IV 493, 597. 
Kennziindwert fiir Vergaserkraftstoffe 

Ell 10. 
Kephalin E III 565. 
- Trennung von Lecithin E III 570, 

571. 
Ker E III 352. 
Keramik E II 499; s. a. Ton, Tonwaren, 

Normen. 
Keratin E I 229. 
Kerbzahigkeit von Weichgummi V 527; 

E III 403. 
Kermes V 1130. 
Kernfett in Seife IV 570. 
Kernseife IV 564. 
Kerosene IV 765; s. a. Petroleum. 
Kerosin IV 747; s. a. Petroleum. 
Kerzen IV 401, 562. 
- Dochtbeize IV 564. 
- Hartungsmittel IV 563. 
- Paraffin· IV 401. 
- Stearin- IV 562. 
- Triibungsmittel IV 563. 
- Wachs- IV 563. 
Kerzenteer IV 560. 
Kesselgase der Zuckerfabr. V 99. 
Kesselschlamm E II 208. 
Kesselspeisewasser E II 178; s. a.Wasser. 
- Alkalitat II 182; Ell 187-189. 
- Aluminium II 191, 193; Ell 189 bis 

191. 
- Ammoniak II 197; E II 191. 
- Calciumbicarbonat neben Natrium-

carbonat II 186. 
- Chlorid II 199; Ell 191. 
- Eisen E II 189. 
- Eisenoxyd u. Tonerde II 191. 
- Entgasung E II 205, 206. 
- Enthartung II 151, 155; Ell 184, 

185. 
- - Permutit- E II 183, 184. 
- - Phosphat- E II 184. 
- ge16ste Stoffe II 211; E Il200-202. 
- Harte E II 182, 183. 
- - Carbonat- II 149, 163; E II 189. 

Kesselspeisewasser, Harte, -Gesamt
II 149, 163, 164; E II 185, 
186. 

- - Kalk- II 176; Ell 187. 
- - Magnesia- II 179. 
- - Nichtcarbonat- II 149, 175. 
- Kieselsaure II 205; Ell 193-198. 
- Kohlensaure II 188, 189; E II 189. 
- Korrosion Ell 211-214. 
- Leitfahigkeit Ell 200-201. 
- Natronzahl II 184; Ell 188, 189. 
- Normen Ell 178, 179. 
- Olgehalt II 228; E II 207. 
- Oxydierbarkeit II 214; Ell 202. 
- Phosphorsaure II 208; Ell 198 bis 

200. 
- PH-Wert I 450. 
- Probenahme II 142; E II 179-182. 
- Salpetersaure II 206; E II 198. 
- salpetrige Saure II 208; Ell 198. 
- Sauerstoff II 217; E II 203-205. 
- Schwebestoffe II 214; Ell 202. 
- Silicate Ell 193-198. 
- Soda-Sulfatverhaltnis II 204. 
- Sulfat II 200; Ell 191-193. 
- Sulfit E II 206. 
- Triibung II 215; E II 202. 
- Untersuchung, Darstellungsschema 

Ell 182. 
- Vanillin II 228. 
- Wasserstoffionenkonzentration 

II 220; Ell 207. 
- Wertbest. der Chemikalien E II 208. 
- Zucker II 226; E II 207. 
Kesselstein, Bestimmung von Eisen-

oxyd E II 208. 
- - Kalk E II 208, 209. 
- - Kieselsaure Ell 208-211. 
- - Magnesia E II 208, 209. 
- - Phosphorsaure E II 208. 
- - Schwefelsaure E II 208. 
- - TonerdeE II 208. 
- phosphathaltiger E II 208. 
- saurel6slicher E II 210. 
- saureunl6slicher Ell 210, 211. 
- Untersuchung II 232; E II 208. 
Ketol III 897. 
Ketone, Bestimmung I 187. 189, 193, 

209-211; E III 683, 718, 
719. 

- - in ath. Olen IV 1007; E III 660, 
661. 

- Brechungsindices I 818. 
- Trennung I 191, 193, 206, 208; 

E I 191. 
- - von Alkoholen I 191, 192. 
Kettenschmieren IV 874; S. a. Schmier-

fette. 
Kickelhaynscher Zahlapparat V 412. 
Kiefernadel61 IV 1024; S. a. Ole, lith. 
Kien61 IV 1031; S. a. Ole, ath. 
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Kienol, Unterscheidung von Benzin 
IV 742. 

Kienteerol IV 827. 
Kienteerpech in Erdolteerpech IV 939. 
Kies, Betonzuschlag III 402. 
Kiesabbrand II 517; E II 333-336. 
- Blei E II 334-336, 665-667. 
- Eisen II 522; E II 336. 
- Kupfer II 521, 1212; E II 334-336, 

665-667. 
- Schwefel II 517, 518; Ell 333, 334. 
- Zink E II 334-336, 665-667. 
Kieselfluornatrium III 463. 
- zur Glasfabr. E II 505. 
Kieselfluorwasserstoffsaure, Basizitat 

1319. 
- Bestimmung I 134, 154; II 683. 
- - in Fluoriden II 682. 
- - Flu.Bsaure II 681. 
Kieselgur V 1078. 
- Explosivstoffherst. III 1196. 
- Glasherst. III 450. 
Kieselkalk III 301; s. a. Kalkstein. 
KieseIkupfer II 1171; s. a. Kupfererz. 
Kieselsaure, Adsorbat E I 185. 
- Basizitat I 319. 
- Bestimmung E I 26. 
- - mikrochemische I 155, 1136; 

EI26. 
- - in Aluminatlosung E II 555. 
- - Aluminium E II 545. 
- - Aluminiumoxyd III 38, 43: 
- - Bauxit III 1, 5, 7; E II 406. 
- - BisuHitlosung E II 342. 
- - Bleierzen E II 795, 796. 
- - Chromerzen II 1159. 
- - Chromnickelstahlschlacken 

E II 620, 621. 
- - Diingemitteln III 619. 
- - Eisenerzen II 1298; Ell 651 bis 

659. 
- - Elektronmetall E II 580. 
- - Email E II 525, 526. 
- - Ferrosilicium neben Silicium 

II 1362. 
- - FluJ3spat II 676; III 463. 
- - Futtermitteln III 695. 
- - Glas III 521, 539, 543. 
- - Griinerde V 1163. 
- - Kalkstein V 96; Ell 539. 
- - Kesselspeisewasser E II 193 bis 

198. 
- - Kesselstein Ell 208-211. 
- - Kryolith III 14. 
- - Magnesia III 324. 
- - Natriumaluminat III 27. 
- - Nickel II 1488. 
- - Ocker, gelbem V 1085. 
- - Papier V 558. 
- - radioaktiven Mineralien E I 309. 
- - Rohsodalauge II 717. 

Kieselsaure, Bestimmung in Sand 
111446. 

- - Schlacken Ell 671, 676. 677,694. 
- - Schmelzsoda II 747. 
- - Schwerspat III 560. 
- - Seidenerschwerung V 690, 1397. 
- - Seife IV 575. 
- - Silicaten E I 309. 
- - Siliciumcarbid E II 497. 
- - TitanweiJ3 V 1057. 
- - Ton Ell 473. 
- - Tonerde E II 408. 
- - Tonerdehydrat Ell 407. 
- - Tonwaren III 249, 262. 
- - TraJ3 III 428. 
- - Trinkwasser E II 228-230, 246. 
- - mtramarin V 1155. 
- - Wasser II 205, 269, 326. 
- - Wein V 299. 
- - Wolframit II 1675. 
- - Zement III 347. 
- - Zinkerzen II 1720. 
- - Zinnschlacken II 1608. 
- Trennungvon Wolframsaurell 1673. 
Kieselsaureanhydrid V 1078. 
Kieselsauregel I 1111. 
Kieserit II 845. 
- Magnesium II 860. 
Kinofilm V 787. 
- Haltbarkeit V 787. 
- Rillzahl V 788. 
- Umlaufzahl V 788. 
Kipp-Apparat I 1173. 
Kirschlorbeerwasser IV 208; E II 102. 
Kirschwasser V 188; E III 38. 
Kiton IV 794. 
Kitte, 01- IV 536. 
Kjeldablmethode III 601. 
- Mikro- I 1180. 
Klarbeckenschlamm III 632. 
KIarlosung V 84, 107, 108. 
Klarung von Melasselosungen V 84. 
- Zuckerrohrsaften V 106. 
Klarungspunkt von Kraftstoffen II 78. 
Klaprothit II 1109. 
Klarheit von Abwasser II 360. 
- Trinkwasser Ell 217. 
Klauenol V 1536. 
Klebemittel V 983. 
- CelluloseabkOmmlinge V 989; 

E III 336. 
- Dextrin V 985; E III 333. 
- Eiweillstoffe V 987. 
- Gummi V 987; E III 334. 
- Mehle V 986; E III 335. 
- Pflanzenschleime V 988; E III 332. 
- Starke V 984; E III 332. 
- Starkeleim V 985; E III 332. 
- Sulfitablauge V 989. 
- Weichmachungsmittel V 990. 
- Weizenkleber E III 335. 
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Klebkraft von Leim V 903. 
Kleinsche Liisung IV 964. 
Kleistertriibung von Bier V 433. 
Klemmleim E III 336. 
Klinker s. Tonwaren. 
Klopferscheinungen an Motoren II 103. 
Klopffestigkeit von Benzin E II 12 .• 
Klopfneigung von Kraftstoffen II 84. 
Knallquecksilber III 1278; E III 89. 
- in Knallsiitzen III 1281. 
- Ziindsiitzen III 1281. 
Knallsatze III 1280; E III 89. 
- Feuerwerkskiirper III 1333. 
Knebelit II 1291. 
Knechtsche Verbindung I 1017. 
Knistersalz II 686. 
Knitterfestigkeit von Kunstseide V 731. 
Knochenasche III 625. 
Knochenerde V 1071. 
Knochenfett IV 490; s. a. Fette. 
Knochenkohle III 625; V 1205. 
- aktive III 1017. 
- Zuckerbest. in Wein V 269. 
- Zuckerfabr. V 93. 
- - Oalciumsalze V 93. 
- - Feuchtigkeit V 93. 
- - organische Stoffe V 95. 
- - Phosphorsaure V 95. 
- - Zucker V 95. 
Knochenkohlenabfalle V 95. 
- Phosphorsaure V 95. 
Knochenleim V 894. 
- Asche E III 325. 
- Viscositat E III 324. 
Knochenmehl III 625; s. a. Diingemittel. 
- organische Substanz III 626. 
Knockmeter II 105; E II 14. 
Knopfmetall II 1279; s. a. Kupferlegie-

rungen. 
Koagel I 1054. 
Koagulation I 1054, 1094. 
Koagulogram~ E I 115. 
Koagulograph E I 115. 
Kobalt II 955; Ell 606. 
- Aquivalent II 925. 
- Bestimmung I 124, 148; II 1132, 

1149,1395; EI 16,17; Ell 
606. 

- - colorimetrische I 900; II 1133; 
Ell 608, 609, 614, 615. 

- - elektrolytische II 925; Ell 609. 
- - gravimetrische II 1130; Ell 606, 

607, 611. 
- - maBanalytische II 1131; E II 607, 

608. 
- - mikrochemische I 148, 1139; 

E I 303. 
- - potentiometrische I 482; E I 61, 

62, 65. 
- - in Asche E I 106. 
- - Berylliumstahl E II 596, 597. 

Kobalt, Bestimmung in Boden Ell 
614, 615. 

- - Ohromerzen E II 619. 
- - Eisen II 1394. 
- - Eisenerzen II 1323; E II 653 bis 

659. 
- - Erzen II 1134, 1293; E II 612, 

613. 
- - Glas E II 506, 508. 
- - Hartschneidmetallen II 1141, 

1144, 1147, 1414. 
- - Hiittenprodukten II 1134. 
- - Kobaltaminen Ell 613, 614. 
- - Kobaltoxyd II 1134. 
- - Komplexsalzen E I 300. 
- - Kupfer II 1226, 1230. 
- - Lacken II 1149. 
- - Legierungen II 958. 
- - Magnetkies II 1480. 
- - Nickel II 1489; Ell 611. 
- - Nickeliiberziigen Ell 613. 
- - Olen Ell 614. 
- - organischen Verbindungen 

E I 299. 
Schlaeken II E 687. 

, - - Smalte II 1135. 
I __ Stahl II 1394; E I 70, 100, 

101; Ell 613, 701. 
- - tierischen Organen E II 614, 

615. 
- - Wolfram II 1688. 
- - Zinkblende F II 332. 
- - Zinkerzen Ell 614, 830. 
- - neben Nickel II 1472; E II 779. 
- Normalpotential I 390. 
- Potential II 925. 
- Trennung, elektrolytisch II 926. 
- - von Aluminium II 1133, 1480; 

Ell 546, 548, 549. 
- - Arsen II 1480. 
- - BIei II 1481. 
- - Ohrom II 1481; Ell 618. 
- - Eisen II 1133, 1309, 1480, 1481; 

E I 207; E II 639, 641, 642. 
- - Gold II 917. 
- - Kupfer II 1183, 1185, 1190, 1482; 

E I 207. 
- - - elektrolytisch II 932. 
- - Mangan II 1482. 
- - Metallen II 1477. 
- - Molybdan Ell 755. 
- - Nickel II 1130, 1134, 1471; 

E II 609-612, 780. 
- - - elektrolytisch II 955. 
- - Silber II 910, 911. 
- - Zink II 1483. 
- - Zinn II 1482. 
Kobaltamine Ell 613, 614. 
Kobaltblau V 1148. 
Kobaltbliite V 1158. 
Kobaltbronze V 1212. 
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Kobalterze II 1134; Ell 612, 613. 
- Gold II 1023. 
- Silber II 1023. 
Kobaltfarbstoffe Ell 614. 
- blau V 1147. 
- Kobalt V 1149. 
Kobaltgelb V 1100. 
Kobaltglanz II 1149. 
Kobaltgrun V 1164. 
Kobaltikaliumnitrit V 1100. 
Kobaltit II 1129. 
Kobaltlegierungen II 1137; E II 792; 

s. a. Hartschneidemetalle. 
Kobaltmetall II 1136. 
- Nickel E II 613. 
Kobaltnickelkies II 1149. 
Kobaltoarseniat V 1158. 
Kobaltostannat V 1148. 
Kobaltoxyd II 1134; IV 527. 
Kobaltphosphat V 1158. 
Kobaltrot V 1134. 
Kobaltsalze II 1148. 
- Nickel II 1472; Ell 614. 
Kobaltsulfid I 105. 
Kobaltviolett V 1158. 
- Kobaltoarseriiat V 1158. 
- Kobaltphospbat V 1158. 
Kochbestandigkeit von Acetatseide 

V 770. 
Kocherlaugen, Zellstoffabr. V 541. 
- J odtiter V 541. 
- Kalkprobe V 541. 
Kochprobe von Chromleder V 1533. 
Kochsalz s. Natriumcblorid, technisches. 
Kiirperfarben fUr Celluloid V 812. 
Koepeseilfett IV 884; s. a. Schmierfette. 
Kiittstorf3rzahl s. Verseifungszahl. 
Kognak V 186. 
Kohle s. a. Brennstoffe, feste. 
- aktive III 1017. 
- - Ads'orptionsvermiigen I 831; 

III 1018; E I 113. 
- - Adsorbat· E I 185. 
- - Cyanverbindungen III 1015. 
- Asche II 8, 710; IV 13; Ell 88. 
- Ausdehnungszahl IV 17. 
- Backfahigkeit IV 17; E II 89. 
- Bestimmung in Staub E I 389. 
- - Wasser E I 302. 
- Blahgrad IV 17. 
- Carburierung E II 90. 
- Elementaranalyse II 13; IV 11. 
- Entgasungswert IV 21. 
- Erweichungspunkt IV 18; E II 89. 
- Feuchtigkeit II 7, 710; IV 11. 
- Gasausbeute IV 19; Ell 89. 
- Geldwert IV 23. 
- Heizwert II 16; IV 4. 
- Heizwertzahl IV 20; E II 88. 
- Immediatanalyse IV 16. 
- Koksausbeute II 10, 710; IV 12. 

Kohle, Probenahme II 2; IV 35. 
- Schuttgewicht IV 16. 
- Schwefel II 14; IV 13. 
- Stickstoff II 15, 711. 
- Treibdruck IV 17. 
- Untel"suchung, chemische E II 88. 
- Verwendung, Arzneistoffe E III 

733, 734. 
- - Explosivperst. III 1172. 
- - Gaserzeugung, Mischungs. 

verhaltnis IV 24. 
- - Schwarzpulver III 1211. 
- Wertzahl, spezifische IV 21. 
Kohlendioxyd s. a. Kohlensaure. 
- Absorptionsmittel I 648, 1160; IV 34. 
- Bestimmung I 633, 648; IV 83, 85; 

E I 135. 
- - colorimetrische E I 137. 
- - konduktometrische E I 169, 170. 
- - ma13analytische IV 84. 
- - mikrochemische E I 136, 137. 
- - potentiometrische E I 135. 
- - in Acetylen III 724. 
- - Chlorgas I 710; II 796, 797. 
- - Dampf II 147. 
- - Edelgasen E II 148. 
- - Eisenerzen Ell 650, 651. 
- - Gasen IV 55, 68, 83. 
- - Glas E II 508. 
- - Kalkofengasen II 730. 
- - Luft II 399; E I 135, 170. 
- - Rauchgasen I 695, 706. 
- - Schlacken ElI 674, 678. 
- - Schwefeldioxyd, flussigem II 833. 
- - neben Ammoniak u. Schwefel-

wasserstoff II 420. 
- - Chlor I 633. 
- - - u. Chlorwasserstoff II 837. 
- - Schwefeldioxyd I 649. 
- - Schwefelkohlenstoff u. Kohlen-

oxysulfid II 419. 
- - Schwefelwasserstoff I 633. 
- - - u. Kohlenoxysulfid I 661. 
- Daten, kritische I 576. 
- Dichte I 576. 
- flussiges II 837; E II 140---142. 
- Konstanten I 576; II 826. 
- Liislichkeit in Wasser I 647. 
- luftfreies I 1172. 
- fUr Narkose Ell 141. 
- Verdampfungswarme II 829. 
- Warme, spez. 1600-602. 
- Warmeleitvermiigen I 713. 
- Zahigkeit I 717. 
Kohlendioxydapparate I 631, 706, 714, 

717, 721. 
, Kohlenoxyd, Absorption E I 141, 142. 
- Absorptionsmittel I 656; IV 36. 
- Bestimmung I 656, 658-660, 682, 

684, 693; II 427, 430; IV 78, 79, 
81-83; E I 141-143. 
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Kohlenoxyd, Bestimmung, colorimetri
sche IV 81-83; E I 141-144. 

- - gasanalytische E I 164, 165. 
- - konduktometrische E I 141, 169, 

170. 
- - mikrochemische I 660; E I 143. 
- - spektroskopische II 428. 
- - in Gasen IV 56, 61, 68, 78. 
- - Grubenwettern I 700. 
- - Kohlendioxyd,flilssigemEII 141, 

142. 
- - Kontaktwasserstoff E I 169, 170. 
- - Leuchtgas E II 90, 92-94. 
- - Luft II 427; EI 142, 143, 167, 

168; Ell 167, 168. 
- - Rauchgas J 715. 
- - Stickstoff, komprimiertem II 844. 
- - Wasserstoff Ell 144. 
- - - komprimiertem II 842. 
- - Wasserstoffgas I 670. 
- - neben Wasserstoff I 670, 671, 

673; IV 42. 
- - - u. Methan IV 42, 45, 46, 49; 

E I 142. 
- - von Carbonylen Ell 145. 
- - Wasserstoff, Methan u. Stickstoff 

Ell 144. 
- Explosionsgrenzen IV 732. 
- Dichte I 576. 
- Heizwert I 643. 
- Konstanten I 576, 643; II 826. 
- Loslichkeit in Wasser I 647. 
- Verbrennung, fraktionierte I 673, 

674. 
- Verbrennungswarme I 638, 732. 
- Verunreinigungen Ell 144, 145. 
- Warme, spez. I 600--602. 
- Warmeleitvermogen I 713. 
~ Zahigkeit I 717. 
Kohlenoxyd-.Anzeiger Ell 168. 
Kohlenoxydbestimmungsapparat 

Ell 94. 
Kohlenoxychlorid II 837. 
- in Abgasen II 837. 
- Konstanten II 826. 
- Luft II 427. 
Kohlenoxysulfid, Absorptionsmittel 

I 660. 
- Bestimmung in Gasen IV 95. 
- - Luft n 419. 
- - neben Kohlendioxyd u. Schwefel-

kohlenstoff II 419. 
- - - u. Schwefelwasserstoff I 661. 
Kohlensaure s. a. Kohlendioxyd. 
- Basizitat I 319. 
- Bestimmung II 399, 404; III 620. 
- - konduktometrische I 423. 
- - maBanalytische I 299. 
- - in Abwasser II 383. 
- - Ammoniakwasser II 739; IV 187. 
- - Ammoniumcarbonat IV 196. 

Kohlensaure, Bestimmung in Bier 
V 427. 

- - Beinschwarz V 1206. 
- - Bleichlaugen II 818. 
- - Bleiglatte V 1096. 
- - BleiweiB V 1017. 
- - Boden III 669, 670. 
- - Braunstein II 788. 
- - Chlorkalk II 796, 797, 8Il; ElI 

362, 363. 
- - Diingemitteln III 620. 
- - Erzen II 1336. 
- - Gaswasser IV 178. 
- - Griinerde V Il63. 
- - Kaliumhydroxyd II 772, 773. 
- - Kalkstein III 302. 
- - Kautschukwaren V 481. 
- - Kesselspeisewasser ElI 189. 
- - Kupferfarben V 1143. 
- - Laugen, carbonatierten II 720. 
- - Magnesia III 327. 
- - Natriumbicarbonat II 778-780. 
- - Natriumhydroxyd II 770 
- - Natriumphosphat III 592. 
- - Rohsodalauge II 717. 
- - Saturationsgas V 99. 
- - Schwefelkies II 504, 513. 
- - Schwerspat III 561. 
- - Ton III 90. 
- - TraB III 428, 437. 
- - Wasser, freie II 188, 287. 
- - - gebundene II 285. 
- - - Gesamt- II 282, 284. 
- - - kalkaggressive II 189, 289, 

294, 296, 329. 
- - - rostschutzverhinderndeII 191, 

297, 331. 
- - - zugehiirige II 290, 337. 
- - Zement III 347. 
- - Zinkblende II 513. 
- - ZinkweiB V 1040. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- Einwirkung auf Methylorange I 307. 
- PH-Wert I 272. 
Kohlensaure-Kipp E I 321. 
Kohlenstaub II 5. 
Kohlenstaubsicherheit , Explosivstoffe 

III 1277. 
Kohlenstoff, Bestimmung, maBanaly

tische E I 311, 318, 319. 
- - mikrochemische I 1155, Il66; 

E I 317-319. 
- - in Abwassern II 380. 
- - Aluminium II 1045; E II 557. 
- - Benzin E 1I 22. 
- - Brennstoffen, festen II 13. 
- - - fliissigen II 42. 
- - Calcium II 1122. 
- - Carbid III 717. 
- - Carbidschlamm III 719. 
- - Chromlegierungen II 1162. 
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Kohlenstoff, Bestimmung in Eisen 
II 1364,1368,1377, 1381,1382. 

- - Ferrolegierungen II 1372, 1377; 
Ell 718, 719. 

- - Ferrosilicium II 1377. 
- - Fliissigkeiten E I 319. 
- - FluBstahl I 780. 
- - Graphit IV 892; V 1203. 
- - Hartschneidmetallen II 1142, 

1145. 
- - Heizol IV 343. 
- - Humusdiingemitteln E II 391 bis 

393. 
- - Knochenkohle V 93. 
- - Kohle IV 11. 
- - Nickel II 1489. 
- - organischen Verbindungen 

E I 310--319. 
- - Pech IV 367. 
- - Pyrit II 508. 
- - Schlacken Ell 673, 674. 
- - Schwefelkies Ell 329. 
- - Silicium E II 498. 
- - Stahl u. Eisen I 900; II 1422; 

Ell 700. 
- - Steinkohlenteer IV 241,251. 
- - Teer IV 352. 
- - Ton Ell 470. 
- - Wolfram II 1688. 
- - Wolframdrahten ElI 827. 
- Verbrennungswarme I 638. 
Kohlenstoffbestimmungsapparat II 1365, 

1367, 1370, 1374, 1375, 1378. 
Kohlenstoffseigerungen I 788. 
Kohlenwasserstoffe, Absorption E I 137 

bis 139. 
- aliphatische Bestimmung I 189, 190, 

211; II 60. 
- - in Benzin IV 740. 
- - Benzol IV 290. 
- - Creolin III 957. 
- - Fetten IV 476, 477. 
- - Kraftstoffen II 119. 
- - Kresolseifenlosung III 955. 
- - Luft II 435. 
- - Transformatorenol IV 793. 
- Trennung, chromatographische E I 

200, 201. 
- - von aromatischen I 188, 208. 
- aromatische, Bestimmung 1189,190, 

211; II 61; IV 726, 736-738; 
E I 160-162; E III 680. 

- - - chromatographische E I 186. 
- - - in Benzin IV 736, 739. 
- - - Erdol IV 726. 
- - - Kraftstoffen II 117, 138, i39. 
- - - Petroleum IV 759. 
- - - Transformatorenol IV 793. 
- - nitrierte, Bestimmung E III 680, 

681. 
- - Toluolwert II 139. 

Kohlenwasserstoffe, aromatische, Tren
nung, chromatographische 
E I 201, 202. 

- - - von aliphatischen I 188, 208. 
- Bestimmung, gasanalytische E 1163. 
- - in Edelgasen E II 148. 
- - Olen, iith. E III 669-671. 
- Naphtene, Bestimmung in Benzin 

IV 739. 
- - - Transformatorenol IV 793. 
- schwere, Absorption I 650, 651; 

IV 34, 35. . 
- - Bestimmung in Gasen IV 55, 61, 

68. 
- ungesiittigte, Bestimmung II 60 ; 

IV 726; E I 137-139. 
- - - calorimetrische E I 140. 
- - - in Benzin IV 738. 
- - - Erdol IV 726. 
- - - Kraftstoffen II 115, 116. 
- - - Petroleum IV 758. 
- - - Transformatorenol IV 792. 
- - Brechungsindices I 818. 
Kohlenwasserstoffgemische,Desorptions

analyse ElI 160--162. 
- fraktionierte Verdampfung u. Kon-

densation E II 156, 157. 
- Hydrierung ElI 162. 
- Rektifikationsanalye E II 157-159. 
- Trennung ElI 156--162. 
Koji-Ferment III 1145. 
Kokereiabwasser IV 190. 
Kokereigas, Analyse s. Gasanalyse. 
- Heizwert I 643. 
Kokereiteer IV 244. 
KokosnuBol I 822. 
Koks IV 167. 
- Alkalien IV 948. 
- Asche II 8; IV 948. 
- Fliichtiges IV 948. 
- Grude- IV 396. 
- Heizwert IV 4, 948. 
- Leitfahigkeit IV 948. 
- Probenahme II 4. 
- Reaktionsfahigkeit IV 169. 
- Schwefel IV 948. 
Koksausbeute von Autoolen IV 865. 
- Brennstoffen, festen II 10, 710. 
- - fliissigen II 43. 
- Kohle IV 12. 
- Pech IV 367. 
Koksofengas II 575. 
Koksofenmortel, Haftfestigkeit E II 496. 
Koksriickstande der Erdoldestillation 

IV 948. 
Kokumbutter IV 486; s. a. Fette. 
Kolben II 89, 91, 1366, 1367; IV 346, 

688, 711. 
- Filtrier- I 65, 66. 
- Loscher- II 50. 
- Lose- II 1366, 1367. 
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Kolben. MaB-, Eichung I 245_ 
- Mikro-Kjeldahl- E I 323, 324_ 
- - Fehlergrenzen I 239_ 
- Rektifizier- E I 282_ 
- Scheide- II 1021. 
- Zersetzungs- I 617_ 
Kollag IV 891. . . 
Kollagen in Leder V 1563_ 
Kollargol III 967, 969_ 
Kollektor I 522_ 
Kollodiumliisung V 738_ 
- Cellulosenitrat" V 738_ 
- Farbgehalt V 959_ 
- Triibungsgrad V 959_ 
- Verschnittfahigkeit V 964_ 
- Viscositat V 738_ 
- Vorschriften E III 24_ 
- Weingeistgehalt E III 14_ 
Kollodiummembranen, Dialyse I 1073. 
Kollodiumwolle V 735, 93lL 
- Abbaugrad V 942. 
- AIkoholliisliches V 940. 
- Anfeuchtungsmittel V 962. 
- A-Wolle V 947. 
- Benzinvertraglichkeit V 964. 
- a.-Cellulosenitrat V 96l. 
- E-Wolle V 946. 
- Filmfestigkeit V 941. 
- Liislichkeit V 964. 
- M-Wolle V 947. 
- Vergilbung V 968. 
- Verschnittfahigkeit V 964. 
- Viscosimeter V 949. 
- Viscositat V 949. 
- Wasserempfindlichkeit V 972. 
Kolloidbestimmungsapparat E I 243 bis 

245, 247, 248_ 
Kolloide I 1053_ 
- Bestimmung I 1098, 1105. 
- ~ osmotische E I 261-263. 
- - riintgenographische E 1265--267. 
- - der TeilchengriiBe I 1057, 1062, 

1066,1093,1103,1104; E I 251, 
256. 

-,- - der Teilchenzahl I 1103. 
- - in Abwasser II 363. 
- - Boden III 654. 
- Dispergierung mit Ultraschall E I 

247-249. 
- Eigenschaften I 1090; E I 242. 
- EinwirkungvonKaIteu.Hitzel1107. 
- Elektrodialyse E I 245, 246. 
- Elektrolytempfindlichkeit I 1093. 
- Elektroosmose E I 244, 245_ 
- Elektrophorese E I 242-244. 
- Kennzeichnung I 1053. 
- Koagulation mit Ultraschall E I 250 

bis 252. 
lyophile I 1094. 
lyophobe I 1094. 
Reinigung, Dialyse I 1072. 

Kolloide, Schutzwirkung I 1096. 
- Sedimentation E I 257-259. 
- Sedimentationsanalyse I 1059. 
- Triibungsmessungen E I 252, 253. 
- Wanderungsgeschwindigkeit I 1092. 
Kolloidgemische, Zerlegung I 1069_ 
Kolloidgrad I 1069, 1078. 
Kolloidliisungen, Einsteinsche Formel 

E I 264. 
- Oberflachenspannung I 1109. 
- Staudingersche Beziehungen E I 

264, 265. 
- Viscositat I 1108; E I 263-265_ 
Kolophonium V 163. 
- Bestimmung in Asphaltklebemassen 

IV 945. 
- - Ceresin IV 995. 
- - Erdiilpech IV 936. 
- - Mineralschmieriilen IV 813. 
- - Schellack V 155l. 
- Explosivstoffherst. III 1198. 
- Harziilgehalt V 163. 
- Verseifungszahl V 163. 
Kolophonium-GIycerinester E III 450. 
Kolophonium -Maleinsaure-Glycerinester 

E 111450. 
Koltschug-Aluminium II 1077. 
Komarowskys Reaktion III 874, 882. 
Kombe-Strophantin III 114l. 
Kombinationslacke V 979. 
Komparator III 387. 
Kompensationsverfahren I 287. 
Komplexbildung I 100, 102. 
Kompositionskerzen IV 562. 
Kompressionsfestigkeit von Kraftstoffen 

II 104. 
Kompressoreniil s. a. Mineralschmieriile. 
- Anforderungen IV 832, 842. 
- Normen IV 848, 85l. 
- Kondensationsanalyse IV 69. 
Kondensationsmittel in Kunstharzen 

V 854_ 
Kondensatorchronograph III 1272. 
Kondenswasser, 01 II 228; IV 844. 
Konditionierung von Garnen V 719. 
Konel-Metall II 1501. 
Kongoblau III 1028. 
Kongopapier I 331. 
Kongorot I 321. 
Konimeter E. I 379-382. 
- Freiluft- E I 382, 383. 
- optische registrierende E I 383, 384. 
Konserven, Kupferbest. I 900. 
Konservierungsmittel in Bier V 429. 
- Hopfen V 411. 
- Kautschukmilch V 452. 
Konsistenz von Email E II 528. 
- Fetten IV 427. 
- Glasur E II 495. 
- Lacken V 907; E III 471, 480, 48l. 
- Pech IV 929. 
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Konsistenz von Sohmierfetten IV 635, 
876. 

- Sohmierolen IV 801. 
- Ton III 71; Ell 479, 480. 
- Vaselin IV 919. 
Konsistenzmesser IV 358, 876, 929; E II 

479. 
Konsistenzrohrohen E III 473. 
Konsistometer fiir StraJlenteer IV 358. 
Konstantan, Analyse II 1493. 
- Nickel II 958. 
- Zusammensetzung II 1501. 
Kontaktgase E II 354. 
- Sauerstoff II 575. 
- Sohwefel I 751. 
- Sohwefeldioxyd u. Sohwefeltrioxyd 

E 1154, 155. 
Kontaktspalter IV 949. 
Kontrastmittel fiir Rontgendurohleuoh

tung III 960. 
Konvertersohlaoke s. Diingemittel. 
Konzentrationsstein II II72; 

s. a. Kupferstein. 
Kopierfahigkeit von Tinten IV 1079. 
Kopiertinten IV 1052. 
Kopra s. Olsaaten. 
I(oprolith III 624. 
Kom s. Futtermittel. 
Komblei II 1009. 
Kombranntwein V 188. 
Kornfeinheit von Farbstoffen V 1006; 

Ell 408. 
- Laoken E III 477, 478. 
KorngroJle von Emailpuder E II 529. 
- Emulsionen, photographisohen 

V 872. 
- Formsand II 1346. 
- Mineralmassen IV 965. 
- Ton Ell 476-478. 
Kornrade in Getreidesohrot III 699. 
Korrosion duroh Kesselspeisewasser 

E II 211-214. 
- Kraftstoffe E II 37, 38. 
- MineralO'le E II 65, 66. 
- Treib. u. Heizgase E II 155, 156. 
- von Soherben E II 485, 486. 
Korund, Analyse II 1037. 
- Ferrosilioium II 1041. 
- natiirlioher, UntersoheidungE 11557. 
Kotbestandteile im Abwasser·1I 385. 
Kottonol s. Baumwollensamenol. 
Kratzen, Blei- II 1514. 
- Kupfer- II 1252. 
- Niokel- II 1486. 
- Platin II 1546. 
- Probenahme II 882. 
- Silber II 913. 
- Zink II 986. 
- Zinn- II 1602. 
Krauteressig V 343. 
Krauterwein E III 73. 

Kraftstoffdiimp£e II 51. 
Kraftstoffe, fliissige II 33, 45; E II 7. 
- Angriff auf Werkstoffe II 123; 

Ell 37. 
- Begriffsbest. Ell 7, 8. 
- Bestimmungin SohmierolE 1128,29. 
- - von Sohwefel E II 30. 
- - Sohwefelkohlenstoff E II 31. 
- - Tetraathylblei E II 32-37. 
- - Wasser Ell 28. 
- Dieselkraftstoffe Ell 37-42. 
- - Dieselindex Ell 42. 
- - Cetenzahl E II 39, 40. 
- - Filtrierbarkeit E II 38. 
- - Gewioht, spez. u. Siedekennziffer 

Ell 42. 
- - Korrosion E II 38. 
- - Paraohor E II 42. 
- - Rauohgrenze E II 39. 
- - Saureangriff Ell 38. 
- - Verkokbarkeit Ell 38, 39. 
- - Visoositat-Diohte-Konstante 

Ell 42. 
- -Ziindwilligkeit E II 39. 
- GIiihriickstand Ell 27, 28. 
- Lagerbestandigkeit E II 27. 
- Neutralisationsziffer E II 29, 30. 
- Priifverfahren E II 8. 
- Vergaserkraftstoffe Ell 8-19. 
-- - Alkoholgehalt E II 22. 
- - Antiklopfmittel E II 16. 
- - Bestimmung von Aromaten u. 

Naphthenen E II 22-24. 
- - - Gum E II 24--26. 
- - - Harz Ell 26, 27. 
- - - hoohsiedenden Bestandteilen 

in Benzin Ell 12. 
- - - Kohlenstoff u. Wasserstoff 

Ell 22. 
- - - Peroxyden E II 24. 
- - Cetenzahl Ell 10. 
- - DaInl?£druokbest. E II 10---12. 
- - Dampfdruokbestirilmungsapparat 

E II II, 12. 
- - Entfemung von Thiophen aus 

Benzol Ell 17, 18. 
- - Flammpunkt E II 9. 
- - Heizwert E II 8. 
- - HUC-Zahl Ell 17. 
- - Jod- u. Bromzahl im Benzin 

Ell 18, 19. 
- - Klop£festigkeit E II 12. 
- - Methanol E II 19-21. 
- - Ootanzahl Ell 10, 12-15. 
- - Parachor Ell 17. 
- - Selbstziindungseigensohaften 

Ell 9, 10. 
- - Siedeanalyse E II 8. 
- - Taupunkt von Benzin E II 8. 
Kraftstoffnormen II 133; Ell 7, 8. 
Kraftstoffreste in Sohmierol II 121. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 55 
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"Kramato"-Methode II 640, 703. 
Kranschmieren IV 874; s.a. Schmierfette. 
Krauseminzol E III 675. 
Kratzpriifer E III 489. 
Krebitz-Glycerin IV 586. 
Kreide V 1066. 
- Fluorescenzanalyse E I 233. 
Kreissche Reaktion IV 510. 
Kremulsion III 960. 
Kreosot in Braunkohlenteer IV 385. 
- Gasol IV 28. 
- Steinkohlenteerolen IV 826. 
Kreosotal III 827. 
Kreosotcarbonat III 827; E III 709. 
Kreosotol IV 339. 
Kresole III 823, 947; IV 316; V 1240. 
- Aciditat I 451. 
- Bestimmung IV 321, 329; E III 682. 
- - in Kresolseifenlosung III 952. 
- - Kresotinkresol III 959. 
- - Seife IV 579. 
- - neben Phenol IV 321, 330. 
- Explosivstoffherst. III 1191. 
- Klarloslichkeit IV 327. 
- technische IV 317. 
- Trennung der Isomeren IV 316,317, 

329. 
- - von Phenol I 200. 
- Vergallungsmittel V 166. 
- Zuckernachweis II 227. 
Kresolit III 960. 
p-Kresolmethylather IV 1045. 
Kresolphthalein I 275. 
Kresolrot, Indicator I 275, 324. 
Kresolseifenersatz III 959. 
Kresolseifenlosung E III 727, 728. 
- Alkali, freies III 949. 
- - Gesamt- III 950. 
- Fettsauren III 950. 
- Kohlenwasserstoffe III 955. 
- Kresol III 952. 
o-Kresolsulfophthalein I 324. 
Kresotinkresol III 958. 
Kresotinsaure V 1249. 
- in Kresotinkresol III 959. 
Kreuztisch I 872. 
Kreuzzylinder II 305. 
Kriegsbronze II 1077. 
Kristalle, Bestimmung, mikrochemische 

E I 298. 
- Fallung I 1137. 
- Gitter I 954, 960. 
- Verformungsgrad I 976. 
Kristallite, Metall- I 1038. 
Kristallol IV 746. 
Kristalloide I 1055. 
- Trennung von Kolloiden I 1072. 
Kristallphenol IV 315. 
Krista1lsoda II 764. 
Kronigscher Glaskitt I 1160. 
Krotengift E I 203. 

Krokoit II 1169. 
Krupp-Selbstziindungspriifer II 82. 
Kryolin III 463. 
Kryolith III 14, 463, 464; E II 407_ 
- Aluminium III 14; Ell 554, 555_ 
- Eisen III 16. 
- Fluorid III 16; Ell 554, 555. 
- zur Glasfabr. Ell 505. 
- Kieselsaure III 14. 
- Natrium III 14; E II 554. 
- Phosphorsaure E II 554, 555. 
- Silicium E II 554, 555. 
Kryolithersatzmittel III 464. 
Kryptometer E III 484. 
Krypton Ell 147. 
KryPtoxanthin E III 592. 
K-Saure V 1254. 
Kiihlol IV 830, 897; s. a. Bohrol. 
Kiihlzement III 339. 
Kiimmelol IV 1025; s. a. Ole, ath. 
Kiipenfarbstoffe V 1336. 
- der I.G. und CIBA V 1338. 
- Farbevorschriften V 1418. 
-----c Zusammenstellung V 1356. 
Kiippersrohren I 230. 
Kugeldruckfestigkeit von Tonwaren 

III 280. 
Kugelfunkenstrecken I 932. 
Kugeldruckhiirte von Gummi V 530; 

E III 415. 
- von Phenoplasten V 841. 
Kugellagerfett IV 884; S. a. Schmierfette_ 
Kugellagerol IV 832; S. a. Mineral-

Bchmierole. 
Kugelmethode, Erweichungspunktbest_ 

IV 369, 926. 
Kunstfaser E III 264; S. a. Kunstseide 

U •. Zellwolle. 
- Oxycellulosenachweis E III 278. 
- Quellung E III 283. 
- Schiidigungen E III 279-283. 
Kunstharze, Unterscheidung von Cuma

ronharz IV 303. 
Kunstharzleime E III 335. 
KunstharzpreBstoffe E III 417; 

S. a. Massen, plastische. 
- Analyse E III 445-452. 
- Biegefestigkeit E III 429--433. 
- chemische Resistenz E III 467--469_ 
- Dauerfestigkeit E III 437, 438. 
- Druckfestigkeit E III 434--436. 
- Elastizitatsmodul E III 437. 
- Gefiigeuntersuchung E III 444, 445_ 
- Gruppeneinteilung E III 447, 448_ 
- hiirtbare E III 424. 
- Harte E III 425, 436, 437. 
- Kiiltebestandigkeit E III 441, 442. 
~ Kerbzahigkeit E III 433, 434. 
- Lichtbestandigkeit E III 442, 443. 
- Lichtdurchlassigkeit E III 442, 443. 
- Plastizitat E III 422. 
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Kunstharzprellstoffe, Probenahme E III 
42~28. 

- Priifung von Ell- u. Trinkgeschirr 
E III 457, 458. 

- Schlagbiegefestigkeit E III 429-433. 
- Spaltfestigkeit E III 437. 
- Typisierung E III 420. 
- Untersuchung, polarisationsoptische 

E III 443. 
- - rontgenographische E III 444. 
- Viscositat E III 425. 
- Wii.rmebestandigkeit E III 438. 
- Warmedehnzahl E III 438-440. 
- Warmeleitfahigkeit E III 440, 441. 
- Wasserbestandigkeit E III 464-466. 
- Wasserdurchlii.ssigkeit E III 467. 
- Zugfestigkeit E III 436. 
Kunsthorn E III 451, 465; s. a. Pro

teinoplaste. 
Kunstsalpeter s. Salpeter. 
Kunstseide V 717; E III 264; s. a. Vis

coseseide, Acetlttseide und Kupfer
seide. 

~ acetylierte Fasern V 652. 
- Asche V 732. 
- Chloride V 732. 
- Dehnung, elastische, plastische V 725. 
- Drall V 729, 730. 
- Eigenschaften V 724. 
- Faserschadigungen V 674. 
- Feinheitsnummer E III 215. 
- Feuchtigkeitsgehalt E III 202. 
- Fluorescenzanalyse E I 230. 
- Glanzmessung V 732. 
- Herstellung V 718. 
- Jodzahl V 733. 
- Knitterfestigkeit V 731. 
- Konditionierung V 719. 
- Langsquellung E III 285. 
- Metalle V 732. 
- Naflfestigkeit V 728. 
- OIgehalt V 732. 
- Oxycellulose V 675, 733. 
- physikalisches Verhalten V 643. 
- Quellung I 1014. 
- Reillfestigkeit V 727. 
- Saure, freie V 732. 
- Schadigung E III 282. 
- Seifengehalt V 732. 
- Stabilitat V 675, 733. 
- Titer V 720, 722, 723. 
- Trennung, quantitative, von Wolle 

V 706. 
- Trockenfestigkeit V 727. 
- iiberdehnte Game V 731. 
- Unterscheidung von Seide V 639. 
- - der Kunstseidenarten I 995; 

V 640, 646, 732. 
- - von Wolle V 638. 
- Untersuchung der Rohstoffe 

E III 265. 

Kunstseide, Wasser V 732. 
- Weichheit V 731. 
- Zusammenstellung, Acetatseide 

V 750. 
- - Chardonnetseide V 733. 
- - Kupferseide V 748. 
- - Nitratseide V 733. 
- - Viscoseseide V 739. 
Kunstspeisefett IV 517; s. a. Fette. 
Kunststoffe s. Massen, plastische u. 

Kunstharzprellstoffe. 
Kunstwolle V 714. 
Kuoxam s. Schweizers Reagens. 
Kupellieren II 1017. 
Kupfer V 1144; Ell 627. 
....: Xquivalent II 927. 
- Auflosen II 1174. 
-" Bestimmung I 119, 145; II 1176, 

1182, 1185-1187, 1223, 1228; 
E I 4, 5, 13, 14. 

- - colorimetrische I 900; II 1047, 
1200, 1202, 1206, 1588; E I 377. 

-- elektrolytische II 927, 1177; 
E I 48, 303. 

- - gravimetrische II 1177, 1204. 
- - maflanalytische II 1192, 1206; 

Ell 627. 
- - mikrochemische I 145, 1137, 1139, 

1149; E I 54, 297. 
- - oxydimetrische E I 41. 
- - potentiometrische I 473; E I 62, 

63. 
- - in Abbranden E II 334-336. 
- - Aluminium II 1046, 1054, lO55; 

Ell 545, 557, 558. 
- - Aluminiumlegierungen II 1058, 

1063, 1071; E II 573, 575, 576, 
580---582. 

- - Appreturmitteln E III 304. 
- - Aschen E I 106. 
- - Berylliumstahl E II 596, 597. 
- - Bleiglii.tte II 1203. 
- - Boden III 675. 
- - Cadmiummetall E II 605. 
- - Casselmannsgriin V 1183. 
- - Deltametall II 1195. 
- - Eisen II 946, 1413; E II 703, 704. 
- - Eisenerzen II 1326; E II 653 bis 

659, 665-667. 
- - Erzen II 942, 1194, 1292; 

Ell 627, 628. 
- - Ferrolegierungen E II 719, 727 

bis 735. 
- - Gelatine I 900; III 841. 
- - Gerbextrakten" E III 344. 
- - Glas III 513; Ell 508. 
- - Goldlegierungen II 1089, 1282. 
- - Griinspanfarbstoffen V 1186. 
- - Gufleisen II 946. 
- - Handelskupfer II 945. 
- - Hartblei E II 796, 797. 

55'" 
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Kupfer, Bestimmung in Hartschneid
metallen II 1148. 

- - Kiesabbrand II 521, 1212; 
Ell 665-667. 

- - Kupfer II 945, 1233. 
- - Kupferauflage Ell 739, 740. 
- - Kupferbleistein II 1214. 
- - Kupferchlorid II 1287. 
- - Kupfererzen II 1209. 
- - Kupferfarbstoffen V 1144, 1145, 

1189. 
- - Kupfer-Goldlegierungen II 1282. 
- - Kupferkies II 943, 1212. 
- - Kupferlaugen II 1284. 
- - Kupferlegierungen II 1267, 1281; 

Ell 633. 
- - KupferoxydammoniaklOsung 

V 748. 
- - Kupferschiefer II 1202, 1211. 
- - Kupfer-Silberlegierungen II 1283. 
- - Kupferstein II 945, 1195, 1213, 

1214. 
- - Magnesiumlegierungen II 1446; 

Ell 755. 
- - Mangan II 1256. 
- - Manganbronze Ell 767. 
- - Mangankupfer II 1256. 
- - Mennige V 1118; Ell 417, 418. 
- - Messing E I 102. 
- - Muntzmetall II ·1l95. 
- - Neusilber E I 102. 
- - Nickel II 1488. 
- - Nickel-Kupferauflagen Ell 745 

bis 747. 
- - Nickellegierungen II 1492, 1493; 

Ell 790. 
- - Olen E II 792. 
- - organischen 'Verbindungen 

E I 299. 
- - Phosphorkupfer II 1255. 
- - Pyrit II 498, 943, 1212. 
- - Raffinationsmetall E II 570. 
- - Schlacken II 1214. 
- - Schwefell}ies 11494, 498; Ell 329. 
- - Schweinfurtergriin V 1189. 
- - Silber II 1000. 
- - Silberlot II 1282. 
- - Siliciumkupfer II 1256. 
- - Spurschlacke II 1216. 
- - Stahl II 946; E I 100, 101; 

E II 703, 704. 
- - Textilstoffen E III 367. 
- - Trinkwasser Ell 240-242, 247. 
- - Uranerzen E II 808. 
- - Verkupferungsbiidern II 1285. 
- - Wasser II 309, 312, 313, 341. 
- - Weichblei II 1517. 
- - Wein V 289; E III 60. 
- - Wismut II 1119. 
- - Wismuterzen II 1114; Ell 600, 

601. 

Kupfer, Bestimmung in Wolfram 
II 1687. 

- - Zink II 1726. 
- - Zinkblendeabbranden II 526. 
- - Zinkerzen II 1721; E I 102, 103. 
- - Zinn II 1587; E II 798. 
- - Zinnkratzen usw. II 1605. 
- - Zinnlegierungen II 1597. 
- - Zinnschlacken II 1607. 
- - neben Kupferoxydul II 1234, 

1235. 
- - Kupfersulfid II 1218. 
- - von Sauerstoff I 777. 
- - Verkupferungsbiidern E II 633. 
- Normalpotential I 390. 
- Potential II 927. 
- Schmelzpunkt I 765. 
- Trennung, elektrolytisch II 922, 

931, 932, 935. 
- - von Antimon I11185, 1190, 1209. 
- - - elektrolytisch II 971. 
- - Arsen II 1185, 1190, 1209. 
- - Blei II 1181, 1185, 1208. 
- - - elektrolytisch II 939, 965. 
- - Cadmium II 1185, 1187, 1190; 

Ell 604. 
- - Eisen II ll83, 1185, 1190, 1309; 

E I 207; Ell 640. 
- - Gold II 917. 
- - Kobalt II 1183, 1185, 1190, 1482; 

E 1207. 
- - - elektrolytisch II 932. 
- - Mangan II 1183, 1190; Ell 763. 
- - Metallen II 1204-1207. 
- - Nickel II 1183, 1185, 1187, ll90, 

1482. 
- - Platinmetallen II 1530. 
- - Quecksilber II 1185, 1208. 
- - - elektrolytisch II 950. 
- - Selen II 1208. 
- - Silber II 1185, 1208. 
- - - elektrolytisch II 911, 913, 914. 
- - Tellur II 1208. 
- - Wismut II 1185, 1190, 1243. 
- - - elektrolytisch II 920. 
- - Zink II 1183, 1185, 1187, 1190. 
- - - elektrolytisch II 935, 936. 
- - Zinn II 1190, 1208, 1209. 
- - - elektrolytisch II 941. 
- Zusammensetzung, Handels-

s. Kupfermetall. 
- - Phosphor- II 1253. 
- - Silicium- II 1255. 
- - Schwarz- II 1249. 
- - Zement- II 1251. 
Kupferacetat II 1289; V ll86. 
Kupferammoniumlactat, Kohlenoxyd-

absorption I 658. 
Kupferarsenit V 1187. 
Kupferasche II 1252. 
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Kupferbarren I 35. 
Kupferbleistein, Analyse II 1513. 
- Kupfer II 1214. 
Kupferborat V 1143. 
Kupferbronze V 1210. 
Kupfercarbonat V 1186. 
- basisches V 1181. 
Kupferchlorid II 1287; V 1182. 
Kupferchloridlosungen, Dichte II 1288. 
Kupferchloriir, Kohlenoxydabsorption 

I 657; IV 36. 
Kupferchromat V 1201. 
Kupfererz, Analyse II 1194. 
- Arsen II 497. 
- Aufschlu.B II 1176, 1211. 
- Gold II 1023. 
- Kupfer II 498, 1209. 
- Schwefel II 1216. 
- Silber II 1023. 
Kupferfarben V 1181. 
- Feuchtigkeit V 1143. 
- Kalium V 1146. 
- Kupfer V 1144. 
- Schwefel V 1146. 
Kupferferrocyanid IV 229; V 1200. 
Kupferglanz II 1171; s. a. Kupfererz. 
Kupferglycerin V 599. 
Kupfer-Goldlegierungen II 1282; 

s. a. Kupferlegierungen. 
Kupfergruppe, Trennung I 117. 
Kupferhydroxyd V 1142, 1182. 
Kupferindig II 1171; V 1142; 

s. a. Kupfererz. 
Kupferjodiir-AbfiUle II 1227. 
Kupferkies II 1171; s. a. Kupfererz. 
- Kupfer II 943. 
Kupferlasur II 1171; V 1141; 

s. a. Kupfererz. 
Kupferlaugen II 1284. 
Kupferlegierungen s. a. Bronze u. 

Messing. 
- Analyse II 1277. 
- Aluminium II 1270, 1278, 1279. 
- Antimon II 1274. 
- Arsen II 1274. 
- Blei II 1266, 1277, 1278. 
- Beryllium II 1106; Ell 596. 
- Eisen II 1270, 1278, 1279. 
- Gold II 1282. 
- Kupfer II 1267, 1281. 
- Mangan II 1272, 1278, 1279. 
- Nickel II 1191,1269, 1279; E 1310. 
- Phosphor II 1276. 
-- Schwefel II 1276. 
- Silber II 913, 1283. 
- Silicium II 1275. 
- Struktur I 1032. 
- Zink II 1257, 1273, 1278. 
- Zinn II 1257, 1263, 1278. 
Kupfermetaarsenit V 1188. 
Kupfermetaborat V 1184. 

Kupfermetall s. a. Kupferasche, 
Schwarzkupfer, Zementkupfer. 

- Analyse II 1221. 
- Antimon II 974, 1225, 1231, 1239. 
- Arsen II 1225, 1231, 1237. 
- Auflosen II 1174. 
- BIei II 1224, 1230. 
- Edelmetalle II 1248. 
- Eisen II 1225, 1226, 1230. 
- Gold II 1027. 
- Kobalt II 1225, 1226, 1230. 
- Kupfer II 945, 1233. 
- Kupferoxydul II 1234, 1235. 
- Mangan II 1225, 1226. 
- Nickel 1225, 1226, 1230. 
- Normen II 1220. 
- Phosphor II 1236. 
- Sauerstoff II 1234; Ell 629-631. 
- Schwefel II 1236. 
- Selen II 1231, 1246; Ell 631, 632. 
- Silber II 914, 1027. 
- Tellur II 1231, 1246; Ell 632. 
- Wismut II 1227, 1230, 1241. 
- Zink II 1230. 
- Zinn II 1226, 1245. 
Kupfer-Nickellegierungen II 958, 1191; 

Ell 792. 
- Zustandsdiagramm I 1023. 
Kupfernickelzinklegierungen E II 792. 
Kupfernitrat II 1288. 
Kupferonverfahren V 1055. 
Kupferoxyd V 1208. 
- neben Kupfersulfid II 1218. 
- zur Mikroelementaranalyse E I 312. 
Kupferoxydammoniak V 599. 
Kupferoxydammoniaklosung, Kupfer-

seidenherstellung V 748, 749. 
- Viscositiitsmessung von Baumwolle 

V 734. 
- Kupferoxydul V 1131. 
- Kohlenoxydabsorption IV 37. 
- in Kupfer I 777; II 1234, 1235. 
- neben Kupfersulfid II 1218. 
Kupferoxydulammoniak, Sauerstoff-

absorption I 654. 
Kupferraffinad s. Kupfermetall. 
Kupferrhodaniir I 70. 
Kupferrohr I 987. 
Kupferrohstein, Selen E II 628, 629. 
- Tellur E II 629. 
Kupfersalze II 1285. 
Kupferschiefer, Kupfer II 1202, 1211. 
Kupferschlacke II 1173; s.a. Kupferstein. 
- Kupfer II 1214. 
Kupferschwarz V 1208. 
Kupferseide V 748; s. a. Kunstseide. 
- Ammoniak V 748. 
- Baumwolle V 748. 
- Fluorescenzanalyse E I 230. 
- Kupferoxydammoniak-Cellulose-

lOsung V 749. 
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Kupferseide, Kupferoxydammoniak
losung V 748. 

- Unterscheidung VOll Acetatseide u. 
Nitroseide I 995. 

- - Viscoseseide V 646. 
- Zellstoff V 748. 
- Zementkupfer V 748. 
Kupfer-Silberlegierungen II 1283; 

s. a. Kupferlegierungen u. Silberlot. 
Kupferspeise II 1173; s. a. Kupferstein. 
- Kupfer II 1214. 
Kupferstannat V 1185. 
Kupferstein, Antimon II 1217. 
- BIei II 1217. 
- Gold II 1026. 
- Kupfer II 945,1195,1209,1213,1214. 
- Schwefel II 1216. 
- Silber II 1026. 
- Wismut II 1217. 
- Zinn II 1217. 
- Zusammensetzung II 1172. 
Kupferstreifenprobe II 124. 
Kupfersulfat, basisches V 1183. 
- Bestimmung II 1285. 
- Loslichkeit II 1286. 
- Trocknungsvermogen III 588. 
- Wasserdampftension I 678 .. 
KupfersulfatlOsungen, Dichte II 1287. 
Kupfersulfid neben Kupfer, Kupfer-

oxyd, Kupferoxydul II 1218. 
Kupferverbindungen, Auflosen II 1174. 
- SchmelzaufschluB II 1176. 
Kupferviolett V 1161. 
Kupfervitriol s. Kupfersulfat. 
Kupferzahl von Zellstoffen V 518. 
Kupferzellwolle, Trennung von Baum-

wolle E III 296. 
- - Caseinkunstfaser E III 300. 
- - Seide E III 296. 
- - Wolle E III 296. 
Kupfer-Zinklegierungen II 1257; 

s. a. Kupferlegierungen. 
Kupfer-Zinnlegierungen II 1257. 
- BIei E II 633. 
- Kupfer E II 633. 
- Zinn E II 632, 633. 
Kupplungsmethode fiir Zwischenpro

dukte der Farbstoffindustrie V 1275. 
Kupplungszahl V 1279. 

Labcasein V 861. 
Labferment III 1144. 
Laboranten, Beschaftigungsgrad I 25. 
Laboratorium, Arbeit, Organisation 

I 17, 18. 
- - Rationalisierung I 20. 
- - wirtschaftliche Bedeutung I 32. 
- Einrichtung I 9, 11, 16. 
- - elektrische I 14. 
- Entliiftung I 13. 

Laboratorium, Gerate, Scheider, elek-
tromagnetischer II 1621. 

- - Steinbrecher T 50. 
Leitungen, Installation I 14. 
Labradorit E II 537. 
La0kbenzin IV 746. 
Lacke s. a. Lackschicht. 
- Analyse E III 508-512. 
- Ausgiebigkeit E III 483, 484. 
- Benzol V 938. 
- Bindemittel E III 508. 
- Brennbarkeit E III 505, 506. 
- auf Celluloseesterbasis V 907. 
- Cellulosenitrat V 829, 830. 
- Deckkraft E III 484, 485. 
- Extrakt V 931. 
- Flammpunkt V 910; E 111476,505, 

506. 
- FlieBfestigkeit E III 480, 481. 
- Gelatinierungsmittel V 932. 
- Geruch E III 483. 
- Glykolderivate V 934. 
- Kobalt II 1149. 
- Korperfarben V 979. 
- Kollodiumwolle V 939. 
- Konsistenz V 907; E III 471, 480, 

481. 
- Kornfreiheit E III 477, 478. 
- Lagerfahigkeit E III 477. 
- Losungsmittel V 969;. E III 512. 
- Milchsaurederivate V 936. 
- 01- IV 531, 537; E III 508-510. 
- Olgehalt, kritischer E III 474 bis 

476. 
- Olglyptale, Harzbalsame V 977. 
- olhaltige V 914. 
- Phthalsaure E III 510-512. 
- Phthalsaureester V 932. 
- Pigmente V 980; E III 508. 
- Plastizitat E III 480, 481. 
- Poisengrade V 909. 
- Ricinusol V 933. 
- Rohstoffpriifung E III 507, 508. 
- Spritzfahigkeit E III 478-483. 
- Streichfahigkeit E III 478-483. 
- Toluol V 938. 
- Triacetin V 932. 
- Trockenzeit V 913; E III 485-488. 
- Viscositat V 907; E III 471-476. 
- Vorschriften E III 24. 
- Weichmachungsmittel V 974. 
- Weingeist E III 14. 
- Xylol V 938. 
Lackfarbstoffe, Analysengang V 1386. 
- Zusammenstellung V 1356. 
Lackhaut s. Lackschicht. 
LacklOsevermogen von Kraftstoffen 

II 55. 
Lackmoid I 323. 
Lackmoidpapier I 331. 
Lackmus I 323. 
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Lackmuspapier I 329. 
- Formoltitration V 1452. 
Lackpasten V 929. 
Lackpriifer IV 535. 
Lackschicht s. a. Lacke. 
- Abreibbarkeit V 921; E III 500. 
- chemische Resistenz E III 503-505. 
- Dorn-Biegeprobe E III 489, 490. 
-- Elastizitat V 916; E III 500. 
- Farbtonbestandigkeit E III 501. 
- Glanzmessung V 922; E III 500, 501. 
- Harte V 918; E III 488, 489. 
- Haftfestigkeit V 924; E III 495 bis 

498. 
- Kurzpriifung V 926; E III 506, 507. 
- mikroskopische Priifung E III 512, 

513. 
- Quellung E III 502, 503. 
- Ritzprobe E III 491, 492. 
- Schlagfestigkeit E III 498-500. 
- Spanprobe E III 492-495. 
- Tiefung E III 490, 491. 
- Wasserbestandigkeit E III 502, 503. 
- Wetterfestigkeit V 926; E III 501, 

502. 
Lackschwarz V 1205. 
Lactase III 1148. 
Lactone I 210. 
- Fettsa,ure- IV 471. 
Lactose, Rontgendiagramm I 1000. 
- neben Traubenzucker III 840. 
Ladedichte von Explosivstoffen 

III 1273. 
Lavulinsaure I 216. 
Lavulose V 178. 
- in Appreturen V 999. 
- Melassemaischen V 141. 
- Topinamburknollen V 126. 
Lauterungsmittel fur Glas III 465. 
Lagerbestandigkeit von Asphaltemul-

sionen IV 974. 
- Kraftstoffen II 56; E II 27. 
- Lacken E III 477. 
- Pulvern, rauchschwachen III 1248. 
Lagerbronzen, Nickel E II 790. 
Lagermetall I 784. 
- Analyse II 1520. 
- Gefugebild I 785. 
- KOITosion IV 818. 
- nickelhaltiges II 1495, 1502. 
Lagerschmierol IV 832; s. a. Mineral

schmierole. 
Lagerungsversuche von Explosivstoffen 

III 1300. . 
Laktone in Olen, ath. E III 666. 
Lamp-black s. RuB. 
Langbeinit II 848, 862. 
Langensche AbsuBspindel V 58. 
Lanital s. Caseinkunstfaser. 
Lanolin s. a. Fette. 
- Drehungsvermogen IV 426. 

Lanolin in Seife IV 577. 
Lanometer E III 209. 
- Rapid E III 212. 
Lanopalminsaure IV 469; s. a. Fett-

sauren. 
Lanthan in Glas Ell 509. 
- potentiometrisch I 481; E I 64. 
Larocain E III 739. 
Lasurstein V 1152. 
Laterit E II 537. 
Laternenol IV 842; s. a. Petroleum. 
Latex V 452; E III 353, 359. 
- Alkaligehalt E III 361. 
- Asche E III 361. 
- Dichte E III 360. 
- Farbe E III 360. 
- Fluorescenzanalyse E I 239. 
- Geruch E III 360. 
- Kautschukgehalt V 452; E III 360. 
- Konservierungsmittel E III 361. 
- Nichtkautschukstoffe V 453. 
- Oberflachenspannung E III 363. 
- fUr Papierleimung V 582. 
- PH-Wert E III 363. 
- Praservierungsmittel V 452. 
- Probenahme E III 359. 
- Stabilitat E III 362. 
- Viscositat E III 363. 
Laue-Diagramm I 939, 961, 967. 
- -Flecken I 962. 
- -Kammer I 940. 
- -Verfahren I 960, 967. 
Laugen, Abfall-, der Erdolraffination 

IV 951. 
- Einwirkung auf Glas III 478, 486. 
- - Glasuren III 271. 
- Normal- I 348. 
- - alkoholische I 351. 
- - CO2-freie I 350. 
Laugenbranntwein V 207. 
- Methylalkohol V 207. 
Laurentsche Saure V 1250. 
Laurineencampher IV 1040. 
Laurinsaureester in ath. Olen IV 1015. 
Laurit II 1568. 
Lautalmetall II 1077. 
Lautamasse II 1037. 
- Zusammensetzung II 1077. 
Lavendelol IV 1025; E III 675; s. a. Ole, 

ath. 
Laventin E III 692. 
Lebeausches Reagens I 652, 658. 
Lebensmitteluntersuchung, polaro-

graphische E I 110, Ill. 
Leberblende II 1700; s. a. Zinker e. 
Leberole V 1535. 
Lebertran IV 481; s. a. Fette. 
- Drehungsvermogen IV 426. 
- Fett E II 296. 
- freie Saure E II 296. 
- Identitatsnachweis E II 297. 
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Lebertran, Jodzahl Ell 297. 
- Unverseifbares E II 297. 
- Vitamin A E III 581-587. 
Lecithin III 843; E III 711. 
- Jodzahl III 846. 
- Phosphor III 845. 
- Reinheitspriifung III 841:. 
- Stickstoff III 846. 
-- Trennung von Kephalin E III 570, 

571. 
- in Waschmitteln E III 649, 650. 
Lecithinph03phorsaure E III 573-575. 
Leder V 1444. 
- Abreibwiderstand V 1582. 
- Asche V 1563. 
- AusreiBfestigkeit V 1581. 
- Auswaschverlust V 1563. 
- Chrom I 900; E II 624. 
- Dehnung V 1580. 
- Dichte V 1575, 1577. 
- Durchgerbungsprobe V 1584. 
- Durchgerbungszahl V 1568. 
- Fett V 1563. 
- Feuchtigkeit V 1563. 
- Formaldehyd V 1573, 1574. 
- Glycerin E III 347. 
- Harte V 1584. 
- Hautsubstanz V 1563. 
- HeiBwasserbestandigkeit V 1569. 
- Kollagen V 1563. 
- Magnesium V 1566. 
- Nahtfestigkeit V 1581. 
- Oxalsaure E III 348. 
- Peroxydtest E III 348. 
- p-Phenylendiaminchlorhydrat 

E III 725. 
- Probenahme V 1562; E III 346. 
- ReiBfestigkeit V 1580. 
- RendementzaW V 1569. 
- Saure V 1567; E III 347. 
- Saugfahigkeit E III 350. 
- Schwefelsaure V 1567, 1568. 
- Stickstoff V 1564. 
- Wasseraufnahmevermogen V 1578; 

E III 349. 
- Wasserdurchlassigkeit V 1578, 1579; 

E III 350. 
- Zucker V 1566. 
Lederfette IV 541. 
Lederleim V 894; E III 325. 
LedermeW III 632. 
Lederschabmaschine V 1565. 
Lederzurichtung V 1534. 
Lederzurichtungshilfsstoffe V 1534. 
- Albumine V 1446. 
- Appreturmittel V 1545, 1559. 
- Asche V 1560. 
- Bienenwachs V 1551. 
- Blutalbumin V 1547. 
- Carnaubawachs V 1552. 
- Casein V 1545. 

Leberzurichtungshilfsstoffe, Cellulose-
ester V 1555. 

- Cellulosenitrat V 1561. 
- Degras V 1535. 
- Dextrin V 1548. 
- Eialbumin V 1546. 
- Eigelb V 1541. 
- Farbstoffe V 1543. 
- Gelatine V 1547. 
- Gummi V 1549. 
- Leim V 1547. 
- LeinO! V 1553. 
- Losungsmittel V 1560. 
- Metallinoleate V 1557. 
- Metalloxyde V 1556. 
- Metallresinate V 1557. 
- Moellon V 1535. 
- Ole, sulfonierte V 1538. 
- organische Bestandteile V 1559. 
- Pigmentverhaltnis V 1559. 
- Rinderklauenol V 1536. 
- Schellack V 1550. 
- Sikkative fiir Leinollacke V 1557. 
- Starke V 1548. 
- Trane V 1534. 
- Weichmachungsmittel V 1558, 1560. 
Legalmetall II 1077. 
Legalsche Reaktion III 889. 
Legierungen s. a. unter den betr. Metall-

namen. 
- Bestimmung von Alkalien E II 797. 
- Erstarrungskurven I 766. 
- Seigerungserscheinungen I 785. 
Lehm in Beton III 413. 
Leichtaluminiumlegierungen E II 790. 
Leichthenzin IV 730; s. a. Benzin. 
Leichtbenzol IV 265; s. a. Benzol. 
Leichtol, Basen IV 262. 
- Dichte IV 261. 
- Eigenschaften IV 261, 265. 
- Phenole IV 262. 
- Siedegrenzen IV 261. 
- Zusammensetzung IV 261. 
Leichtspat V 1068. 
Leichtstahlflaschen E II 129. 
Leim V 899; E III 306; s. a. Gelatine. 
- Bestimmung in Futtermitteln 111687. 
- - Glycerin IV 596. 
- -- Mineralolen IV 693. 
- - Seife IV 577. 
- - Klebkraft V 903. 
- - fUr Lederzubereitung V 1547. 
- - Papier V. 574; E III 149. 
- pflanzlicher, Dextrinleim E III 333. 
- - PflanzeneiweiBleim E III 335. 
- - Pflanzengummileim E III 334. 
- - Starkekleister E III 332. 
- - Starkeleime E III 332. 
- synthetischer, Celluloseesterleim 

E III 336. 
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Leim, synthetischer, Kunstharzleim 
E III 335. 

- tierischer,Albuminleim E III 330--332. 
- - Caseinleim E III 327-330. 
- - Glutinleim E III 307-327. 
Leimfestigkeit von Papier V 582. 
Leimfett in Seife IV 570. 
Leimkalk III 625. 
Leimseife IV 565. 
Leindotterol IV 482; s. a. Fette. 
Leinen in Papier V 567. 
- Unterscheidung von Baumwolle 

V 624. 
Leinkuchen III 698; s. a. Futtermittel. 
Leinol s. a. Fette u. Firnis. 
- Dispersion IV 425. 
- Drehungsvermogen IV 426. 
- Erhitzungsprobe V 1553. 
- fliichtige Stoffe V 1553. 
- Hexabromidzahl IV 454; V 1554; 

E III 305. 
- Kennzahlen IV 482. 
- Lederzurichtung V 1553. 
- in Olivenol IV 519. 
- polymerisiertes IV 522. 
- Refraktometerwert V 1553. 
- Unverseifbares V 1553. 
-- Verseifungszahl V 1553. 
- Viscositat IV 429. 
Leinolfirnis IV 525. 
Leitfahigkeit, Aquivalent I 404. 
- Berechnung I 419. 
- elektriscbe, Definition I 404. 
- - Bestimmung II 242, 255. 
- - - von Abwasser II 361; 

Ell 257,258. 
- - - Basen u. Sauren I 410, 421. 
- - - Benzin IV 733. 
- - - Boden III 654. 
-- - - Gasen E I 169-171. 
- - - Glas III 502. 
- - - Ionen I 406. 
- - - Kesselspeisewasser E II 200, 

201. 
- - - Koksriickstanden IV 948. 
- - - MineralOlen IV 677. 
- - - Porzellanisolatoren III 232. 
- - - Scherben Ell 491. 
- - - Trinkwasser Ell 217, 218. 
- - - Wasser II 211. 
LeitfahigkeitsgefaB I 418; E I 170. 
Leitfahigkeitstitration I 404; E I 51. 
- Anwendung E I 53, 54. 
- Apparate E I 51, 52; E II 201, 218. 
- Ausschlagmethode I 420. 
- Genauigkeit 1421, E I 52. 
- MeBeinrichtung, elektrische I 415. 
- Nullmethode I 419. 
Leitvermogen, spez. I 405. 
- von KC1-Losungen I 405. 
Lemongrasol IV 1025; s. a. Ole, ath. 

Lenocal E III 692. 
Leoni! E III 691; s. a. Sulfosauren. 
Lepwachs IV 894; s. a. Erdwachs. 
Letternmetall II 1520; s. a. Bleilegie-

rungen. 
Leuchtgas s. a. Gas u. Olgas. 
- Analyse s. a. Gasanalyse.· 
- Bestimmung in Abwasser II 386. 
- - Luft I 731. 
- - von Athan E II 92. 
- - Benzol E II 92. 
- - Cyan E II 96. 
- - Cyanwasserstoff E I 150, 151. 
- - Eisencarbonyl E II 96. 
- - Koblenoxyd E II 90, 92-94. 
- - Methan E II 90, 91. 
- - Naphthalin Ell 96, 97. 
- - Propan E II 92. 
- - Sauerstoff E II 90, 94, 95. 
- - Schwefel E II 95, 96. 
- - S('hwefelwasserstoff Ell 95. 
- Dichte E II 97. 
- Einwirkung auf Platin II 1525. 
- EJi:plosionsgrenzen IV 732. 
- Heizwert I 643; E II 97. 
- Warmeleitvermogen I 713. . 
Leuchtkraft von Braunkoblenteerol 

IV 390. 
- Gasen IV 129. 
- Petroleum IV 760. 
Leuchtol IV 747, 765; s. a. MineralOl u. 

Petroleum. 
Leuchtpetroleum IV 747, 765; s. a. Pe

troleum. 
Leuchtprobe, Phosphornachweis 

III 1323. 
Leuchtsatze, Feuerwerkskorper III 1332. 
Leucit II 1075; Ell 537. 
Leukometer E II 491; E III 118. 
Leukonin III 549. 
Leukopale E III 449. 
Leunasalpeter III 635; E II 390; s. a. 

Salpeter u. Diingemittel. 
Licht, polarisiertes I 836. 
Lichtbestandigkeit von KunstharzpreB

stoffen E III 442, 443. 
- Paraffin IV 909. 
Lichtbrechungsvermogen s. a. Bre-

chungsexponent. 
- von Fetten IV 420, 482, 483. 
- Glas III 501. 
- Wachsen IV 492. 
- Wasser II 244. 
Lichtdurchlassigkeit von Glas III 500. 
- Glasbausteinen Ell 517. 
- KunstharzpreBstoffen E 1II442, 443. 
Licbtechtheit von Farbungen V 1400. 
- Lithoponen E II 409, 410. 
Lichtempfindlichkeit von Emulsionen. 

photographischen V 881. 
- Kraftstoffen II 54. 
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Lichtenberg-Metall II 1120. 
Lichthofbildung V 887. 
Lichtmessung IV 129. 
Lichtquellen fiir Colorimeter I 887. 
- Polarisationsapparate I 846. 
- Refraktometrie E I 367, 368. 
- Spektralanalyse I 855. 
- Titrieren I 384. 
Lichtstlirke von Paraffinkerzen IV 404. 
- Petroleum IV 761. 
Lickerole V 1539. 
Liebensche Reaktion III 889. 
Lie bermannsche Cholestolreaktion 

III 845, 952. 
Lignin in Pflanzenfasern V 612. 
- Rohstoffen der Zellstoffabr. 536, 537; 

E III 97. 
- Zellstoff E III· 121. 
Ligninsulfosliuren in Waschmitteln 

E III 646, 647. 
Lignocerinsaure IV 466; s. a. Fettsauren. 
Likore V 184; E III 28. 
Likorweine V 318. 
Limettol E III 675. 
Linaloeol IV 1026; s. a. Ole, ath. 
Linalool IV 1043. 
- in ath. Olen IV 1006. 
Linalylacetat IV 1043. 
- in lith. Olen IV 1004. 
Lindemann-Fenster I 933. 
- -Glas I 933. 
Lindos-Reaktion III 938. 
Linkkalk III 439. 
Linkrusta IV 540. 
LinktraB III 426, 439. 
Linoleatefiir Leinollackbereitung V 1557. 
Linolensaure V 978. 
- Bestimmung IV 467, 468. 
- in Fetten IV 453. 
Linoleum IV 540. 
Linoleumzement IV 540. 
Linolsaure IV 467; S. a. Fettsauren. 
Linoxyn IV 539. 
Lipase III 1148. 
- in Waschmitteln E III 647, 648. 
Lipoide E III 562. 
- Definition E III 562. 
Lipoproteide E III 575, 576. 
Lipowitz-Metall II 1120. 
Liter, Mohrsches I 231. 
- wahres I 231. 
Lithium, Bestimmung I 130, 132. 
- - mikrochemische E I 300. 
- - in Aluminiumlegierungen II 1064. 
- - in Trinkwasser E II 231. 
Lithographenfirnis IV 522; s. a. Fette. 
Lithopone V 1042. 
- Alkalinitat V 1049. 
- Bariumsulfat V 1045. 
- Eigenschaften V 1043; E II 409. 
- Feuchtigkeit V 1044. 

Lithopone, Fluorescenzanalyse E I 233_ 
- Lichtechtheit E II 409, 410. 
- Normen E II 411, 412. 
- Olpaste Ell 410, 411. 
- Olverbrauch V 1044. 
- Sulfate V 1045. 
- Trockenfarbe Ell 410. 
- Untersuchung Ell 409--411. 
- Verunreinigungen V 1044. 
- Zink II 1719; V 1045. 
- Zinkoxyd V 1046; E I 103; E II 409_ 
- Zinksalze V 1047. 
- Zinksulfid V 1047. 
Liverpool-Test II 752. 
Lochblende fiir Rontgenstrahlen I 939. 
Lodenstoff V 993. 
Loschen von Kalk III 420. 
Loschkalk III 638. 
Loschpapier E III 171. 
Losen unter LuftabschluB II 1308. 
Loslichkeit I 101. 
- Beeinflussung I 99. 
- von Cellulosenitrat III 1215. 
- Ferrolegierungen Ell 716. 
- Fetten IV 429. 
- Gasen in Wasser I 647. 
- Kaliumbichromat II ll65. 
- Kaliumchromat II 1165. 
- Kupferchlorid II 1287. 
- Kupfersulfat II 1286. 
- Olen, lith. IV 1001; E III 656. 
- Schwefel, Roh- Ell 317. 
- Schwefeldioxyd in Wasser E II 340, 

341. 
- Zinkchlorid II 1732. 
- Zinksulfat II 1732. 
Loslichkeitsprodukt I 99, 100. 
Losungen, feste I 766. 
- Gasnormale I 648, 649. 
- Konzentration I 819. 
- Untersuchung interferometrische 

I 823. 
- - polarographische E I 107. 
- viscose I 64. 
Losungsmittel III 857, 895, 905; 

E III 713, 722. 
- Decknamen III 905; E III 721, 

722. 
- Dichte V 970. 
- Flammpunkt V 910. 
- Fliichtigkeit V 970. 
- E 13 u. E 14 u. GC III 905, 910. 
- Konstanten III 906, 910, 913; 

E III 720-722. 
- Losevermogen V 971. 
- organische E III 635. 
- - Acetylierungsprobe E III 636, 

637. 
- - Alkalixanthogenatreagenszahl 

E III 639. 
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L6sungsmittel, organische, Nitrier- u. 
Kupplungsprobe E III 637, 
638. 

- - Oximierungsprobe E III 637. 
- - Schwefelsaureprobe E III 637. 
- - Verseifungsprobe E III 637. 

Saurezahl V 970. 
Siedegrenze III 913. 

- Siedekurve V 970. 
- Verdunstungsgeschwindigkeit 

III 913. 
- Verschnittfahigkeit V 971. 
- Verseifungszahl V 970. 
- Verwendung, Acetylcellulose V 759. 
- - Celluloseester V 969. 
- - Cellulosenitrat V 737. 
- - Kautschuk V 455. 
-~ - Lacke V 696; E III 512. 
-~. - Lederappreturen V 1561. 
- - Triacetylcellulose V 762. 
L6sungstemperatur von Fetten IV 430. 
L6sungsverm6gen von Lackbenzin 

IV 747. 
L6sungswarme von Hochofenschlacke 

III 341. 
L6tigkeit II 684. 
L6tzinn s. a. Zinnlegierungen. 
- BIei II 1598. 
- Normen II 1595. 
Lohe V 1478. 
Lohmannit II 690; s. a. Wolframlegie

rungen. 
Long time burning oil IV 763, 765; 

s. a. Petroleum. 
Lorbeerblatter61 E III 675. 
Lorbeerfett IV 484; s. a. Fette. 
Lot, Aluminium- II 1074. 
Lovibond-Tintometer IV 756; V 1493; 

Ell 615. 
Luffsche L6sung, Zuckerbest. V 176. 
Ludelfaden III 1335. 
Luft II 397; Ell 164. 
- Abkiihlungsgr6l3e E II 165, 166. 
- Behaglichkeitsziffer Ell 166. 
- Bestimmung in Kohlendioxyd, 

fliissigem II 838; E II 141. 
- - Schwefeldioxyd, fliissigem II 833. 
- - von Acetaldehyd II 439. 
- - ~cetylen II 433; E II 124. 
- - Ather II 441. 
- - Alkohole II 439; Ell 169. 
- - Ammoniak II 419. 
- - Anilin II 420. 
- ~ Arsenwasserstoff II 424; 

Ell 169. 
- - Benzol E I 160. 
- - Benzol- u. Xtherdampf I 708. 
- - BIeidampfe II 442. 
- - Brom II 425; Ell 167. 
- - Chlor II 425; Ell 167, 174. 

Luft, Bestimmung in Chloroform II 437. 
- - Chlorwasserstoff II 426; E II 174. 
- - Cyan II 433. 
- - Cyanwasserstoff I 15!!; II 433; 

Ell 102. 
- - Fettsauredampfe II 441. 
- - fliissige II 841. 
- - Fluorwasserstoff II 426. 
- - Formaldehyd II 438. 
- - Jod II 425. 
- - Kohlendioxyd II 399; E I 170_ 
- - Kohlenoxychlorid II 427. 
- - Kohlenoxyd II 427; E I 142; 143, 

167, 168; Ell 167, 168. 
- - Kohlenoxysulfid II 419. 
- - Kohlenwasserstoffe II 434. 
- - Mercaptan II 417. 
- - Naphthalin II 437. 
- - Nebel II 447. 
- - Nitrobenzol II 421. 
- - Ozon II 412. 
- - Phosphortrichlorid II 426. 
- - Phosphorwasserstoff II 423. 
- - Pyridin II 421. 
- - Quecksilberdampf I 730; II 443, 

1441. 
- - Rauch II 451. 
- - Rul3 II 451. 
- - Salpetersaure II 422. 
- - salpetrige Saure II 422. 
- - Sauerstoff II 398; E I 168. 
- - Schwefeldioxyd II 415; E I 155; 

Ell 166, 169-174. 
- - Schwefelkohlenstoff II 418; 

Ell 166, 167. 
- - Schwefelwasserstoff II 417; 

Ell 168, 169, 174, 175. 
- - Staub II 447; Ell 175-177. 
- - Stickoxyde II 422. 
- - Stickoxydul II 423. 
- - Stickstoff II 406. 
- - l'erpentin61 II 441. 
- - Verunreinigungen II 397. 
- - Wasserdampf II 406. 
- - Wasserstoff II 410. 
- - Wasserstoffsuperoxyd II 410. 
- Feuchtigkeitsbest. Ell 165. 
- Konstanten I 576. 
- L6slichkeit in Wasser I 647. 
- Warme, spez. I 600-602. 
- Untersuchung der Luft im Freien 

E II 16!l-177. 
- - von Raumluft Ell 165-169. 
- Zusammensetzung I 637. 
Luftbader I 83. 
Luftdurchlassigkeit von Geweben 

E III 255. 
- Papieren V 586; E III 163. 
Luftfaktor I 637. 
Luftiiberschul3 I 637. 
- bei Verbrennung I 640. 
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LuftiiberschuBmesser I 719, 728. 
Luftverbrennungsgase II 573. 
LukraOl IV 427; s. a. Fette. 
Lumen IV 130. 
Luminal III 1048; E III 737. 
- ·Na. III 1049. 
Luminescenz I 919. 
Luminescenzanalyse E I 6. 
Luminoskop I 109. 
Lumisterin E III 600. 
Lummer-Brodhunscher Wiirfel 

I 890, 897. 
Lumpenpapier V 570. 
Lundegardersche SchweiBbrenner-

flasche E I 377. 
Lunge-Teerpriifer IV 352. 
Lunten III 1335. 
Lupanin in Lupinen III 704. 
Lupinen III 702; s. a. Futtermittel. 
Lupinidinsulfat III lll8. 
Lupinin in Lupinen III 703. 
Lupulin V 407. 
Lurgi-Metall II 1520. 
Lutein E I 188, 198; E III 588. 
Lutonal E III 449. 
Lutter V 140. 
Luvican E III 451, 467. 
Lux IV 130. 
- -Masse II 1037. 
- Zusammensetzung II 1077. 
Lycopin E I 198; E III 588, 592. 
Lyphanpapier E II 218. 
Lysoform III 946. 
Lysol III 948, 959; s. a. Kresolseifen

Wsung. 

Macerationsmittel V 600. 
Maules Reagens V 600. 
Mafuratalg s. Fette. 
Magentabronze V 1211. 
Magerungsmittel fiir Ton III 48. 
Magnalite-Metall II 1077. 
Magnalium-Metall II 1077. 
Magnesia, Aluminium III 326. 
- Analysengang III 325. 
-- Bindezeit E II 440, 441. 
- Calcium III 326. 
- Calciumoxyd, aktives III 327. 
- Eigenschaften, technische III 327. 
--- Eisen III 326. 
- Festigkeit E II 441. 
- Feuchtigkeit III 324. 
-- Hydratwasser III 326. 
-- Kieselsaure III 324. 
- Kohlensaure III 326. 
- Magnesiumoxyd III 326. 
- - aktives III 327. 
- Mahlfahigkeit E II 440. 
- Raumbestandigkeit E II 441. 
- in Schlacken E II 695. 

Magnesia, Schwefelsaure III 326. 
- Verwendung, Glasherst. III 458. 
- Zusammensetzung E II 440. 
Magnesiabindemittel E II 440, 441. 
Magnesiamixtur II 493. 
Magnesiazement III 322. 
Magnesit III 322. 
Magnesium, Bestimmung I 70, 130, 152; 

II 694; E I 22. 
- - mikrochemische I 152; E I 299, 

300. 
, -- - potentiometrische E I 64. 

- - in Aluminium II 1047; Ell 545, 
558. 

- - Aluminiumlegierungen II 1058. 
1065, 1071; E II 572, 576 bis 
580. 

- - Bisulfitl6sung E II 342. 
- - Bleierzen E II 795, 796. 
- - Boden III 657, 660; E I 309; 

E II 278, 279. 
- - Carbid III 717. 
- - Chromerzen II 1161. 
- - Chromnickelstahlschlacken 

E II 620, 621. 
- - Diingemitteln III 616-618, 639. 
- - Eisenerzen II 1324; Ell 653 bis 

659. 
- - Eisenlegierungen E II 699, 700. 
- - Ferrolegierungen E II 727-735. 
- - Futtermitteln III 693. 
- - Glas III 515, 527; Ell. 509. 
- - Kalisalzen III 638. 
- - Kalkdiingemitteln III 639. 
- - Kalkstein II 790; Ell 358, 359. 
- - Kesselstein Ell 208, 209. 
- - Kochsalz II 689; Ell 347, 348. 
- - Leder V 1566. 
- - Magnesia III 326. 
- - Magnesiumsalzen II 861. 
- - Nickelmetall II 1490. 
- - radioaktiven Mineralien E I 309. 
- - Saccharin III 939. 
- - Salpeter II 547. 
- - Salzsole II 685. 
- - Sand III 448. 
- - Silicaten E I 309. 
- - Siliciumcarbid E II 498. 
- - Sulfat Ell 349-351. 
- - Tonboden III 652. 
- - Tonwaren III 252, 262. 
- - TraB III 430. 
-- - Trinkwasser Ell 230, 231. 
- - Viscosefallbadern V 747. 
- - Wasser II 272. 
- - Wein V 296; E III 63. 
- - Zement III 351. 
- - Zinkerzen II 1722. 
- - Zinklegierungen E II 834, 835. 
- - Zinnschlacken II 1608. 
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~Iagnesium, Bestimmung neben Alu
minium u. Beryllium E II 552, 
553. 

- Reinheitsgrad E II 755. 
- Titerstellung I 341, 343. 
- Trennung I 131. 
- - von Aluminium E II 548. 
- - Calcium II 695, 1447. 
- - Uran E II 809. 
:}Iagnesium-Bleilegierungen I 1024. 
Magnesiumcarbonat, Bestimmung in 

Asphaltmassen IV 973. 
- - Kochsalz II 689. 
- - Salzsole II 685. 
- Normalaquivalent I 347. 
Magnesiumchlorid III 323. 
- Bestimmung in Abwasser II 375. 
- - Kalisalzen II 861; E II 390. 
- - Kaliumchlorid II 857. 
- - Kochsalz II 690. 
- - nebenMagnesiumcarbonat 11376. 
lIagnesiumchloridlauge III 329; 

Ell 441. 
Magnesiumlegierungen E II 792. 
- Aluminium II 1446; Ell 755, 578, 

779. 
- Blei II 1444. 
- Cadmium Ell 755. 
- Calcium II 1447; Ell 757. 
- Cer E II 756. 
- Chlorid Ell 757. 
- Eisen Ell 756. 
- Kupfer II 1446; Ell 755. 
- Mangan II 1446; Ell 756. 
- Nitrid Ell 757. 
-- Silber E II 756. 
- Silicium II 1444; Ell 580. 
- Zink II 1445; E II 755. 
- Zinn E II 755. 
- Zirkon Ell 756, 757. 
Magnesiummetall, Aluminium II 1443. 
- Eisen II 1443. 
- Silicium II 144.3. 
Mttgnesiumoxyd, Adsorbat E 1186,187. 
- aktives in Magnesia III 327. 
- N ormalaquivalent I 347. 
- Probenahme III 324. 
- Trocknungsvermogen III 588. 
~Iagnesiumperchlorat III 588. 
Magnesiumperhydrol III 752. 
Magnesiumperoxyd III 752. 
lIagnesiumsilicat V 1079. 
Magnesiumsulfat II 860. . 
Magneteisenerz II 1290; V 1207. 
Magnetkies, Analyse II 1484. 
- Unterscheidung von Schwefelkies 

II 509. 
Mahlers Reaktion III 937. 
Mahlfeinheit von Bariumsulfat III 578. 
- Email Ell 528. 
- Gips E II 436. 

Mahlfeinheit von Magnesia E II 440. 
- TraB III 432, 434. 
- Zement III 363,.367. 
Mahlgradpriifer ffir Zellstoffe E III 185. 
Maillechort E II 792. 
Mais, Brauereizwecke V 416. 
Maische V 130. 
- AufschluB V 130. 
- Bestimmung, saccharometrisC'he 

V 131. 
- Dextrin V 133. 
- Diastase V 133. 
- Maltose V 133. 
- Reinheitsquotient V 124, 131. 
- Sauregehalt V 132. 
- vergorene V 134. 
- - Alkohol V 136. 
- - Dextrin V 137. 
- - Diastase V 137. 
- - Endvergarung V 138. 
- - Maltose V 137. 
- - Saure V 136. 
- - Vergarungsgrad V 134. 
- Verzuckerung V 130. 
- Zusammenstellung V 139. 
- - Mais- V 136. 
- - Melasse- V 141. 
- - Obst- V 142. 
- - Ruben- V 140. 
Maisol IV 482; s. a. Fette. 
Majal IV 1041. 
Majolika-Email III 546. 
Makobaumwolle V 626. 
Malabartalg IV 486; s. a. Fette. 
Malachit II 1I7l; s. a. Kupfererz. 
Malachitgriin V 1I81. 
Mallison-Teerkipper IV 360. 
Malonsaure I 216. 
- Urtitersubstanz I 345. 
Malthe IV 961. 
Malthene IV 924. 
Maltin III 1I45. 
Maltese V ISO, 182. 
- Bestimmung, maBanalytische E I 35. 
- - in Bier V 425. 
- - Maischen V 133, 137. 
- - Malz V 418. 
- - neben Dextrose V 133. 
- - Traubenzucker III 840. 
Maltoseverhaltnis in Malzen V 420. 
Malz V 127. 
- Brauereizwecke V 416. 
- diastatische Kraft V 129, 420: 
- Extrakt V 418. 
- Hektolitergewicht V 417. 
- Maltose V 421. 
- Mehlkorper V 417. 
- Reinheit V 417. 
- schweflige Saure V 422. 
- Starkeverflussigungsvermogen 

V 422. 
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Malz, Stickstoff V 420. 
- Trockensubstanz V 419. 
- Verfliissigungsvermogen V 128. 
- Verzuckerungsvermogen V 128,420. 
- Wasser V 127, 417. 
- Zuckergehalt V 418. 
Malzessig V 343, 362. 
Mandarinenol E III 676. 
Mandelol s. a. Fette. 
- Drehungsvermogen IV 426. 
- Kennzahlen IV 484. 
Mandelsaure, Bestimmung I 216; 

E III 704. 
- Reinheitspriifung E III 703. 
Mangan, Bestimmung I 126, 150; II 306; 

E I 18, 19; E II 578, 579, 768. 
- - colorimetrische II 307, 1048, 

1449; Ell 762, 763. 
- - elektrochemische I 389. 
- - gravimetrische II 1318, 1448; 

Ell 760. 
- - maBanalytische I 481; II 1312, 

1383, 1386, 1387, 1390, 1449, 
1451, 1452; Ell 760-762. 

- - mikrochemische I 151; E I 300; 
Ell 759, 760, 763. 

- - photometrische E 1·377. 
- - potentiometrische E I 64. 
- - durch Katalyse E II 764. 
- - in Ackerboden II 1456. 
- - Aluminium II 1048; E II 545, 

558, 559, 570. 
- - Aluminiumlegierungen II 1059, 

1067,1071; E II 572, 573,580. 
- - Appreturmitteln E III 304. 
- - Berylliumstahl Ell 596, 597. 
----.: - biologischen Materialien E II 768. 
- - BIei II 1517. 
- - Bleierzen E II 795, 796. 
- - Boden III 656; E I 309. 
- - Chromerzen II 1161. 
- - Chromnickelstahlschlacken 

E II 620, 621. 
- -- Deltametall II 1257. 
- - Diingemitteln III 619. 
- - Eisen II 1382; Ell 704-706. 
- - Eisenerzen II 1312; Ell 653 bis 

659. 
- - Elektronmetall Ell 580. 
- - Erzen II 1291, 1450. 
- - - u. Stahl I 901. 
- --,. Ferrolegierungen E II 720, 726. 
- - Futtermitteln III 693. 
- - Geweben Ell 767. 
- - Glas III 516, 525, 526; E I 223; 

Ell 509. 
- - Hartschneidmetallen II 1142, 

1144, 1147, 1411. 
- - Kupfer II 1226. 
- - Kupferlegierungen II 1272, 1278, 

1279. 

Mangan, Bestimmung in Magnesium-
legierungen II 1446; Ell 756. 

- - Mangan II 1452. 
- - Manganbronze Ell 767. 
- - Manganchloriir II 1456. 
- - Mangankupfer II 1256. 
- - Manganlegierungen II 1455. 
- - Manganmessing II 1257. 
- - Meerwasser E II 768. 
- - Mehl E II 768. 
- - Nahrungsmittel u. Organen 

Ell 768. 
- - Nickel II 1488. 
- - Nickellegierungen II 1494, 1497. 
- - organischen Verbindungen 

E 1299. 
- - pflanzlichen Produkten E II 768. 
- - Roheisen II 1383. 
- - Salzlosungen Ell 767. 
- - Schlacken Ell 672, 675, 690, 691. 

695, 696. 
- - Silicaten E I 309. 
- - Silico-Mangan II 1455. 
- - Soda ElI 767. 
- - Stahl I 492; E I 69, 309; E II 702 

bis 706. 
- - Textilstoffen E III 369. 
- - Tonwaren III 260. 
- - Trinkwasser E II 239, 240. 
- - Umbra V 1195. 
- - Wasser II 306, 341. 
- - Wein u. Most Ell 768. 
- - Weldonschlamm II 1456. 
- - Wolfram II 1687. 
- - Wolframlegierungen E II 827. 
- - Zement III 349, 353. 
- - Zinkerzen II 1721. 
- - neben Chrom u. Vanadium 

II 1410. 
- - Chrom, Vanadium u. Cer 

Ell 813. 
- Trennung von Aluminium II 1318. 
- - Blei II 965. 
- - Blei, Silber, Zinn u. Cadmium 

E I 207. 
- - Chrom E II 618. 
- - Chrom, Nickel, Kupfer u. 

Vanadium E II 763, 764. 
- - Eisen II 1309, 1318; Ell 763. 
- - Kobalt II 1482. 
- - Kupfer II 1183, 1185, 1190. 
- - Metallen II 1449. 
- - Nickel II 1482. 
- - - elektrolytisch II 956. 
- - Zink II 985. 
Manganacetat II 1455. 
Manganbister V 1197. 
Manganblau V 1152. 
Manganborat IV 527.
Manganbraun V 1197. 
Manganbronze s. a. Kupferlegierungen. 
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Manganbronze, Blei Ell 767. 
- Kupfer E II 767. 
- Mangan E II 767. 
- Zinn II 1266. 
Manganchloriir II 1455. 
Mangandioxyd s. Braunstein. 
Manganerze, Mangan II 1450; Ell 764 

bis 766. 
Mangangriin V 1167. 
Manganhydroxyd V 1197. 
Manganin II 1457. 
Manganiphosphat V 1159. 
Mangankupfer II 1256. 
Manganlegierungen, Analyse II 1455. 
- Zusammensetzung II 1457. 
Manganmessing II 1257. 
Manganmetall, Mangan II 1452. 
- Zusammensetzung II 1457. 
Manganneusilber II 1457. 
Mangannickel II 1457. 
Manganocarbonat V 1065. 
Manganosulfid V 1167. 
Manganoxalat, Titerstellung I 357. 
Manganoxydul V 1167. 
Mangansalze II 1455. 
- neben Chromsalzen E II 767. 
Manganschmelzen II 1451. 
Manganschwarz V 1208. 
Manganseifen IV 527. 
Mangan-Silicium E II 727. 
Manganspat II 1448. 
- Zusammensetzung II 1456. 
Manganstahl, Funkenprobe Ell 646. 
Mangan-Stickstoffverbindungen I 1028. 
Mangansulfat II 1455. 
Manganviolett V 1159. 
ManganweiB V 1065. 
Manilahanf V 610. 
Manilakopal IV 532; s. a. Harze. 
Manipulator E I 271, 272, 294, 295. 
Manjak IV 945, 955; E II 83. 
Mannan in Rohstoffen der Zellstoff-

fabr. E III 98. 
Mannit, Bestimmung E I 35. 
- - in Wein V 261. 
Mannithexanitrat III 1228. 
Mannol III 914, 915. 
Manometer I 522, 524, 526. 
- Differential- I 525, 527. 
- Mikro- I 525. 
- Warburg- E 1346. 
Marcusson-Apparat zur Flammpunkts-

priifung IV 662. 
Margarine IV 515; s. a. Fette. 
- in Butter IV 513. 
- von Diacetyl E III 557, 558. 
- SesamOlgehalt IV 481, 492. 
- Wassergehalt E III 519. 
Marineschmierol IV 832; s. a. Mineral

schmierole. 

Marmorlosungsvermogen von 'Vasser 
II 296. 

Marmorversuch nach Heyer II 190. 
Marmorwachs IV 985; s. a. Erdwachs. 
Marriottsche Flasche E I 315. 
Marseiller Seife V 601. 
Marsfarben V 1088. 
Marshsche Arsenprobe V 287. 
Maschinenfett IV 972; s. a. Schmierfette. 
- Anforderungen IV 884. 
Maschinenol s. a. Mineralschmierole. 
- Anforderungen, IV 830, 842. 
- Normen IV 848, 850. 
Massen, plastische V 772; E III 417; 

s. a. KunstharzpreBstoffe. 
- - Acrylsaurederivate V 828. 
- - Alkylpolysulfide E III 451. 
- - Aminoplaste V 829, 855; 

E III 456, 457. 
- - Anilin-Formaldehyd-Konden-

sationsprodukte E III 451. 
- - Bakelit V 831. 
- - Begriffsbestimmung V 772. 
- - Benzylcellulose E III 449. 
- - Berstdruck V 789. 
- - Buna E III 448. 
- - Celluloid V 800. 
- - Cellulose E III 449. 
- - Celluloseacetate E III 450. 
- - Celluloseather V 798; E III 449. 
- - Cellulosenitrat V 792. 
- - Cellulosenitratacetate V 797. 
- - Cellulose-Salpetersaureester 

E III 451. 
- - Chlorkautschuk E III 451. 
- - Cumaronharze E III 449. 
- - Cyclohexanon-Formaldehydharze 

- E III 449. 
- - Eigenschaften V 782, 791. 
- - Eigenviscositat V 778. 
- - EiweiBkondensationsprodukte 

E III 451. 
- - Erweichungspunkt V 791. 
- - Filtrierbarkeit V 780. 
- - FlieBvermogen E III 422. 
- - Harte E III 425. 
- - Harnstoff-Formaldehydkonden-

sationsprodukte E III 451. 
- - Kolophonium-Glycerinester 

E III 450. 
- - Kolophonium-Maleinsaure-

Glycerinester E III 450. 
- - Kresolplaste E III 452. 
- - Losung~mittel V 775. 
- - Oppanole E III 448. 
- - Phenol-Formaldehyd-Kolopho-

niumester E III 449. 
- - Phenol-Formaldehyd-Kolopho. 

niumglycerinester E III 450. 
- - Phenol-Formaldehydkondensa. 

tionsprodukte E III 449. 
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Massen, plastische, Phenoplaste V 829; 
E III 452---456. 

- - Phthalsaure-Fettsaureglyceride 
E III 450. 

-- - Phthalsaure-Glycerinester 
E III 450. 

- - Plastizitat V 772, 779, 833; 
E III 424. 

- - Polyacrylsaureester E III 450. 
- - Polyacrylsaurenitril E III 451. 
- - Polymethacrylsaureester 

E III 450. 
- - Polystyrol V 820; E III 449. 
- - Polyvinylacetale E III 449. 
- - Polyvinylacetat V 825, 827; 

E III 450. 
- - Polyvinylather E III 449. 
- - Polyvinylalkohol E III 449. 
- - Polyvinylcarbazol E III 451. 
- - Polyvinylchlorid V 823; E III 

450. 
- - Proteinplaste V 829, 858. 
- - Sulfamid-Formaldehydkonden-

sationsprodukte E III 451. 
- - Thioharnstoff-Formaldehyd

kondensationsprodukte 
E III 451. 

- - Trocknungsgrad V 781. 
- - Viscositat V 832; E III 425. 
- - Vulkanisate E III 451. 
- - Wasserlangung V 789. 
- - Weichmachungsmittel V 777. 
- - Zerkratzbarkeit V 787. 
- - ZerreiBfestigkeit V 783. 
- thermoplastische V 783. 
- - Plastizitat E III 425. 
- - Polyacrylsaureester E III 458 bis 

461. 
- - Polymethacrylsaureester E III 

458---461. 
Massenfiltration I 67. 
Massicot V 1093. 
Massenwirkungsgesetz I 96. 
Mastix IV 973; s. a. Asphaltmassen. 
- Kennzahlen IV 532. 
Mastizierung von Rohkautschuk V 451. 
Masut IV 795. 
MaBanalyse I 229, 384; E I 32. 
- Beleuchtung beim Titrieren I 384. 
- Fehlerquellen I 299. 
- - Indicator I 300. 
- - Titrier I 300. 
- - Tropfen I 300. 
- Gerate I 229, 230, 2~0. 
- Indicatoren I 294. 
- - Redox- E I 36, 37. 
- Korrektur der Fliissigkeitsvolumina 

I 253. 
- Zusammenstellung, elektrometrische 

I403;EI51. 
- - konduktometrische I 404. 

MaBanaiyse, Zusammenstellung, Mikro-
I 1154; E I 305, 309. 

- - oxydimetrische E I 36-38. 
- - potentiometrische I 425; E I 59. 
- - -- Apparatur II 1410. 
- - - MaBlosungen I 458. 
Matador-Rundbrenner IV 762. 
Match-Paraffin IV 902. 
Materialien, feuerfeste s. Tonwaren. 
Materialpriifung mit Rontgenstrahlen 

I 983. 
Ma ttierungsmittelfiir Kunstseide V 1432. 
Mauerkalk III 316. 
Mauersteine E II 495, 596. 
Maumene-Zahl II Ill. 
Mayers Reagens III 851, 1042. 
Mechanik, Daten I 94. 
Medizinalwein V 322. 
Medizinflaschen Ell 511. 
- Priifung III 488. 
Medizinseife IV 566. 
Meerschweintran IV 488; s. a. Fette. 
Meerwasser, Mangan Ell 768. 
- Molybdan E II 821. 
- Nickel E II 821. 
- Uran Ell 811. 
- Vanadium Ell 821. 
Mehl III 699; s. a. Futtermittel. 
- Blausaure I 159. 
- Explosivstoffherst. III 1198. 
Mehligkeit von Gerste V 413. 
- Malz V 417. 
Melasse V 81. 
- Brennwert V 125. 
- Dichte V 81. 
- Farbe V 86. 
- Feinkorn V 87. 
- Fett III 696. 
- Feuchtigkeit III 696. 
- Garfahigkeit V 125. 
- Invertzucker V 86. 
-- Lichtbrechung I 814. 
- Nichtzuckerstoffe V 86. 
- Raffinose V 86. 
- fUr Spiritusherst. V 124. 
- Wasser V 85. 
- Zuckergehalt I 822; III 696; V 83. 
Melassefutter V 90. 
- Fett V 92. 
- Feuchtigkeit V 90. 
- Stickstoff V 92. 
- Zucker V 90. 
Melassemaischen V 140. 
- Salzgehalt V 141. 
- unvergorener Zucker V 141. 
Melitriose V 146. 
Meltoxyd III 550. 
Membrandiffusibilitat I 1055. 
Membranen fUr Dialysatoren I 1072, 

1073. 
Mengenmessungen I 529. 
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Meniscuskorrekturen I 255, 256. 
- von Wasser gegen Quecksilber I 259. 
Mennige III 459; V UU. 
- Blei V 1116; Ell 417. 
- Bleidioxyd Ell 416, 417. 
- Bleisuperoxyd V 1114. 
- Eisen I 901; V 1117. 
- Feuchtigkeit V 1113. 
- fiir Glasfabr. Ell 504, 505. 
- Kupfer V lU8; Ell 417, 418. 
- Normen E II 418. 
- schwarze V 1082. 
- Verunreinigungen V 1113'. 
- Ziindmassen III 1309. 
Mennige.Olpaste V U19. 
Menthenon in ath. Olen IV 1008. 
Menthol IV 1043. 
- in ath. Olen IV 1005. 
- in Pfefferminzol IV 1028. 
Menthon IV 1044. 
- in ath. Olen IV 1009. 
Menthylacetat E III 678. 
Mercaptan I 188, 667; 114.17; E I 74. 
- in Benzin IV 743. 
- Trennung von Schwefelwasserstoff 

I 667. 
Mercaptol in Sulfonal III 853. 
Mercerisationsgrad von Baumwolle 

V 633. 
- Zellstoff III 1178. 
Mercerisierdauer von Baumwolle V 716. 
- - Zellstoff V 739. 
Mercuro· u. Mercuri- s. Quecksilber-. 
Mergel III 301, 616, 638; s. a. Kalk-

stein. 
- Probenahme III 338. 
- Untersuchung III 338. 
Mesidin V 1230. 
Mesothan III 1035. 
Messing E II 792; s. a. Kupfer-

.. legierungen. 
- Atzen von -schliffen I 760. 
- Ausdehnungskoeffizient I 235. 
- Bestimmung II U91, 1281, 1731. 
- - mikrochemische E I 310. 
- - in Messingauflage Ell 744, 745. 
- - von Kupfer E I 102. 
- - Zink E I 102. 
- Kaiser- II 1077. 
- Mangan- II 1257. 
- Nickel- II 1502. 
- Normen II 1260, 1261. 
- Zersetzungserscheinungen I 805. 
MeBgerate, Eichung I 237, 245, 248, 257. 
- Fehlergrenzen I 239, 241, 242, 244. 
- Kalibrierung I 230. 
- Raumgehaltsanderung I 234. 
MeBinstrumente fur Gase I 254; II 831. 
- Fliissigkeiten I 266. 
Metacral E III 450. 
Metaldehyd I 226. 

Metallanalyse, Leicht-, colorimetrische 
EI377. 

Metalle 8. a. unter den betr. Metall-
namen. 

- AufschluB I 161. 
- Ausdehnung II 1430. 
- Bemusterung Ell. 
- Bestimmung, elektrolytische II 904. 
- - polarographische E I 106. 
- - potentiometrische I 463. 
- Deformationstexturen I 1034, 1035, 

1040, 1042, 1045. 
- Einschlusse E I 223, 224. 
- Emissionskoeffizienten E I 360, 361. 
- Erstarrungskurven I 763, 764. 
- Erstarrungspunkte I 542. 
- Gitterkonstanten I 1047. 
- GuBtextur I 1046. 
- Kristallite, Anordnung I 1034. 
- - Form u. GroBe I 1038. 
- Normalpotentiale I 390. 
- Probenahme II 879, 882, 883. 
- Priifung mit ROntgenstrahlen I 983. 
- Rekristallisationstexturen I 1037, 

1045. 
- Schmelzpunkte I 765. 
- Trennung, elektrolytische I 388 bis 

390. 
- Untersuchung mit Rontgenstrahlen 

I 1019. 
-- Wachstumstexturen I 1034, 1044. 
- Zusammenstellung, Aich- II· 1279. 
- - Bath- II 1279. 
- - Konel- II 1501. 
- - Lurgi- II 1520. 
- - Monel- II 1501. 
- - Muntz- II 1279. 
- -Nico- II 1502. 
- - Prinz- II 1279. 
- - Spiegel- II 1279. 
- - Stereo- II 1279. 
- - Sterlin- II 1502. 
- - Victor- II 1502. 
- - Widia - II 1699. 
Metallinoleate fur Leinollack V 1557. 
Metallkristalle, Anisotropie I 1046. 
- Schiebungselemente I 1047. 
Metallegicrungen s. a. unter Legierungen 

u. den betr. Metallnamen. 
- AufschluB I 161. 
- rontgenspektroskopische Unter-

suchnng I 1021, 1022. 
Metallographie I 754, 755; E I U8. 
- Apparate E I U8, 128. 
- Dispergierung mit Ultraschall 

E 1249. 
- thermische Untersuchung E I 128. 
Metallresinate fur Leinollack V 1556. 
Metallsalze, losliche, in anorganischen 

Farbstoffen I 73. 
Metallschliffe I 757. 

Chem.·techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 56 
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Meta1Iseifen IV 581. 
Metalliiberziige auf Eisen, Aluminium 

E II 738, 739. 
- - Auflagestarke Ell 747. 
- - BestimmungE II 737. 
- - Blei Ell 741, 742. 
- - Cadmium E II 739. 
- - Chrom E II 739. 
- - Dichtigkeit Ell 748. 
- - EloxaIschichten Ell 748. 
- - GIeichmaBigkeit Ell 747. 
- - Kupfer Ell 739, 740. 
- - Messing Ell 744, 745. 
- - Nickel Ell 740, 741. 
- - Nickel-Kupfer Ell 745-747. 
- - Porositat Ell 747, 748. 
- - Probenahme Ell 737, 738. 
- - Silber E II 738. 
- - Tombak Ell 744, 745. 
- - VIA Ell 747. 
- - Zink Ell 743, 744. 
Metallurgie, Fluorescenzanalyse E I 223, 

224. 
Metallverbindungen I 1032. 
Metallzinkweil3 V 1040. 
Metanilgelbpapier I 331. 
MetaniIsaure V 1295; E III 682. 
Metaphenylendiamin, Nitritnachweis 

II 251. 
Metaphosphat neben Phosphat III 593. 
Metaphosphorsaure, Nachweis III 581, 

591; s. a. Phosphorsaure. 
Methan, Bestimmung I 669, 674, 684, 

702, 704; IV 73. 
- - gasanalytische E I 164, 165. 
- - maBanalytische IV 73. 
- - optische IV 74. 
- - in Gas IV 56, 64, 68, 73. 
- - Grubenwettern I 700. 
- - Kohlenoxyd E II 144. 
- - Leuchtgas E II 90, 91. 
- - Luft I 731. 
- - neben AthanIV 43, 46. 
- - Wasserstoff I 671, 673. 
- - - u. Athan I 673. 
- - - u. Kohlenoxyd IV 42, 45, 46, 

49; E I 165. 
- Dichte I 576. 
- Explosionsgrenzen IV 732. 
- Heizwert I 643. 
- Konstanten I 576, 643; II 826. 
- LOslichkeit in Wasser I 647. 
- Treibgas E II 152. 
- Verbrennung, fraktionierte I 673, 

674. 
- Verbrennungswarme I 732. 
- Warme, spez. I 600-602. 
- Warmeleitvermogen I 713. 
Methanol, Bestimmung Ell 20. 
- - maBanalytische E I 35. 
- - von Athanol I 21. 

Methanol, LOsungsmittel E III 639. 
- Priifung auf Aldehydfreiheit I 19. 
- Wassergehalt I 20. 
Methode A.S.T.M.- Ell 25, 28, 30. 
- B.P.M.- E II 49. 
- C.C.R.- E II 41. 
- C.R.F.- E II 14, 15. 
- I.P.T.- E II 26. 
- Research- Ell 14, 15. 
- U.S.Army- Ell 14. 
p-Methoxyacetophenon IV 1041. 
p-Methoxybenzaldehyd IV 1034. 
Methoxyl I 1197. 
MethoxyIgehalt von Lignin V 537. 
Methoxylgruppe, Bestimmung E III 101. 
- - Mikro- E I 335-337. 
Methylacetanilid III 915. 
Methylacetat III 883. 
- in ath. Olen I 194; IV 1004. 
- Konstanten III 910, 913. 
Methylaceton III 897. 
Methylacetophenon IV 1044. 
Methyladipinsauremethylcyclohexyl-

ester III 917. 
Methyladronol III 905, 909. 
Methylathylketon III 895. 
- Paraffinfallung IV 725. 
Methyl-Athyl-p-toluidin V 1239. 
Methylal I 189. 
Methylalkohol s. a. Methanol. 
- Bestimmung II 62; III 868, 871, 878; 

E III 716. 
- - maBanalytische II 439. 
- - mikrochemische I 194. 
- - in Aceton III 891. 
- - Athylalkohol III 878, 879; 

E III 716. 
- - Branntwein V 205; E III 33. 
- - Essig V 347. 
- - Formaldehyd III 812. 
- - Holzgeist V 160. 
- - Laugenbranntwein V 207. 
- - neben Aceton I 191; III 873. 
- - Athylalkohol II 64; III 873,879; 

E III 718. 
- - Formaldehyd III 873. 
- - von Aceton III 868, 869. 
- - Athylakohol III 868, 869. 
- - Wasser III 869, 870; E III 716. 
- Dichte III 870. 
- Konstanten III 908, 913. 
- Refraktionskurven I 819, 820. 
-Reinheitspriifung E III 716. 
- Trennung vonAthylalkohol V 935. 
Methylaminophenolsulfat III 929. 
Methylanol III 905, 909. 
Methylanon III 905, 912. 
- Konstanten III 912, 913. 
Methylanthracen in Anthracen IV 310. 
MethylanthraniIsauremethylester 

IV 1044. 
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Methylbenzylanilin V 1231. 
Methylbenzyl-m-toluidin V 1238. 
Methylbromid III 798. 
Methylcellulose E II 465. 
Methylchlorid III 798. 
- Bestimmung I 667. 
- Konstanten II 826, 829. 
Methylcinnamat IV 1048. 
Methylcyclohexanol III 904. 
Methylcyclohexanolacetat III 904. 
Methylcyclohexanon III 912. 
Methyldiphenylamin V 1240. 
Methylenblau III 1024; E I 202. 
- Bestimmung E III 734_ 
- - potentiometrische I 504. 
- - von Adsorptionsvermogen I 1114. 
- - Glykose V Ill. 
- - Invertzucker V 29. 
- - Oxycellulose V 601. 
- - Perchlorat II 570. 
- - Wollschadigungen V 683. 
- Jodtitration I 367. 
- Reinheitspriifung E III 734. 
Methylenblaumethode III 1018. 
Methylenblausilber III 967. 
Methyienchlorid III 907, 913. 
Methyleugenol IV 1041. 
MethyIformiat I 194. 
- Konstanten III 910. 
Methylfurfurol V 535. 
Methylglykol III 909, 913. 
Methylglykolacetat III 911, 913. 
Methylgruppe, C-standige, Mikrobest. 

EI 345, 346. 
Methylheptenon IV 1044. 
- in ath. Olen IV 1008. 
Methylhexalin III 904, 905, 909. 
- Konstanten III 909. 
- in Seife IV 577. 
Methylhexalinacetat III 904. 
- Konstanten III 911. 
Methylimid, Mikrobest. I 1199; E I 337, 

338. 
Methylindol IV 1046. 
Methyljodid III 798. 
Methyljonon in ath. Olen IV 1009. 
Methylkautschuk H V 483. 
Methyluaphthalin I 211. 
Methylkautschuk H IV 483. 
Methylnonylketon in ath. Olen IV 1008. 
Methylolharnstoff V 855. 
Methylorange-Alkalitat von Wasser 

II 182. 
- Indicator I 306. 
- PH-Bereich I 275, 276, 295, 305, 

306, 308. 
- Sauren, Basizitat gegen - I 319. 
- - salpetrige, gegen - I 311. 
- - schwache I 307. 
Methylorangepapier I 329. 
Methylphenylurethan III 1196. 

Methylrot, Indicator I 322. 
- PH-Bereich I 275, 295, 305. 
- Titrierfehler I 301. 
Methylrotprobe fiir Medizinflaschen 

III 489. 
Methylsalicylat III 1032; IV 1046. 
Methyltoluidine V 1237, 1238. 
Methyl-p-tolylketon IV 1044. 
Methylviolett III 1025. 
- Indicator I 320. 
- PH-Bereich I 275, 320. 
Methylviolettprobe von Explosivstoffen 

III 1291. 
Methylzahl von Pflanzenfasern V 612. 
Metol III 929. 
Meuhadenol IV 488; s. a. Fette. 
Mianin III 944. 
Micell-Ionen I 1090. 
Michlers Keton V 1245. 
Midgley-Indicator II 105. 
Midosit IV 820. 
Migranin III 1041; E III 735, 736. 
Mikroanalyse I 71, 142, 1120; E I 268, 

270-272. 
- Behandlung von Niederschlagen 

E 1304, 305. 
- Bestimmung der Brechungsindices 

E I 298. 
- - von Umwandlungspunkten 

E 1278, 279. 
- Destillation E I 279, 280. 
- Destillationsapparat E I 280-284. 
- Elektrolysenapparat E I 303. 
- elektrolytische E I 303, 304. 
- Elementaranalyse E I 311-317. 
- Extraktion E I 285, 286. 
- Fadenreaktionen I 1139. 
- Halb-, Zentigrammverfahren E I 

290. 
- Heizvorrichtungen E I 278. 
- katalytische Hydrierung E I 346. 
- kritische Temperaturbestimmung 

E 1284, 285. 
- KiihItisch E I 279. 
- MaBanalyse· E I 305-309. 
- maBanalytische MeBgerate E I 305 

bis 309. 
- Milligrammverfahren E I 291-297. 
- Mineralanalyse E I 310. 
- Molekulargewichtsbestimmung 

EI346-349. 
- qualitative I 142, 1128; E I 286. 
- - anorganische E I 297. 
- - organische E I 208, 299. 
- quantitative I 1142; E I 299. 
- - anorganische E I 309. 
- - organische E I 310. 
- Riickstandsbestimmung, Mikro-

grammverfahren E I 303. 
- - Milligrammverfahren E I 299 bis 

303. 

56* 
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Mikroanalyse, RiickstandsbeMtimmungs
apparat E I 300. 

- Schmelzpunktsbest. I 1139. 
- Schnellanalyse, automatische 

E 1287. 
- Siedepunktsbestimmung I 1139; 

E 1279, 349. 
- Sublimationsbestimmung E I 284. 
- Trennung E I 289. 
- Trockenapparate E I 300, 301. 
- Trocknen der Substanz E I 300 

bis 302. . 
- Tiipfelanalyse E I 286-289. 
- Untersuchung von Kristallen 

E 1298. 
- Wasserbestimtnung E I 300-302. 
- Wasserbestimmmigsapparat E I 302. 
Mikrobestimmung von Acetyl I 1194; 

EI332-335. 
- Acetylen E II 122, 123. 
- Xthoxyl I 1197; E I 335-337. 
- Alkalien E I 297. 
- Alkaloide E I, 299. 
- Alliminium· E I 20, 297; E II 538, 

540, 541, 570, 571. 
- Alkyl I 1199. 
- Aminogruppen I 1202. 
- Aminosauren I 1202. 
- Ammoniak E I 24. 
- Arsen I 1192; E I 54. 
- Barium E I 21, 22; Ell 403. 
- Benzol I 1155. 
- Beryllium E II 590, 591. 
- Blei E I 54, 300. 
- Brechungsindices E I 298. 
- Cadmium E I 54, 300. 
- Calcium E I 21, 300. 
- Carbonyl E I 344, 345. 
- Carboxyl I 1194. 
- Cyanide E II 105. 
- CyanverbindungenE II WI. 
- Dichten E I 277. 
- Eisen E I 297. 
- Email Ell 531, 532. 
- Gallium E I 297. 
- galvanischen Niederschlagen 

Ell 787. 
- Glas Ell 506-510. 
- Gold E I 299, 300, 303. 
- Halogen 11182,1186; E 1327-329. 
- Hydroxyl I 1202. 
- Kalium E I 23, 300. 
- Kieselsaure.E I 26. 
- Kohlendioxyd E I 136, 137. 
- Kohlenoxyd E I 143; 
- Kohlenstoff I 1155; E I 317-319. 
- Kupfer E I 54, 297. 
- Kupferlegierungen E I 310. 
- Lithium E I 300. 
- Magnesium E I 299, 300. 
- Mangan E I 300; E 11759, 760,763. 

Mikrobestimmung von Messing E I 310. 
- Methoxyl I 1197; E I 335-337. 
- Methyl E I 345, 346. 
- Methylimid I 1199; E I 337, 338. 
- Molekulargewichten I 1202; E I 346 

bis 349. 
- Natrium E I 300. 
- Nickel E I 297, 303. 
- Nitrit E II 303. 
- Osmium ,. E I 297. 
- Palladium E I 303. 
- Phosphat E I 297. 
- Phosphor I 1190. 
- Platin E I 299, 303. 
- Quecksilber II 444; E I 300, 303. 
- Ruthenium E I 297. 
- Sauerstoff E I 149. 
- Schwefel I 1188; E I 329-332. 
- Schwefelwasserstoff E I 157. 
- Siedepunkten E I 349. 
- Silber E I 54, 299, 303. 
- Silicium E I 299. 
- Stickstoff I 1172, 1178, 118Q;E 1321 

bis 325. 
- Strontium E I 21. 
-Tellur E I 297. 
- Temperaturen, kritischen E I 284, 

285. 
- Thallium E I 297. 
- Trinkwasser E II 808. 
- Wasserstoff I 1155; E I 311, 317 bis 

319. 
- Wismut E I 54. 
- Vanadium Ell 814. 
- Zink E I 303. 
Mikrobin V 250. 
Mikroboraxperle I 1138. 
Mikroexsiccator I 1126. 
Mikromuffel I 1146. 
Mikroskop I 868. 
- Beleuchtungsarten I 876; E I 123 

bis 125. 
- Konstruktionstypen I 878. 
- Spektra, Auswertung I 858. 
- Zusammenstellung, Erhitzungs-

I 881; E II 2, 3. 
- - Fluorescenz- E I 216-219. 
- - Homale E I 123. 
- - Immersions-Ultra- I 1103. 
- -MetalI- I 760; E I 118, 119, 121, 

122. 
- - Metalliput E I 120. 
- - Metallus E I 120. 
- - Metaphot E I 119-121. 
- - Neophot E I 118, 119. 
- - Orthophot E I 121. 
- - Panphot E I 121. 
- - Photookulare E I 123. 
- - Polarisations- I 879. 
- - Projektare E I 123. 
- - Projektion- E I 120. 



Gesamtsachverzeichnis. 885 

Mikroskop, Zusammenstellung, Spalt-
Ultra- I 1l03. 

- - Taschenpolarisations- I 880. 
- - Vber- Ell 478. 
- - Ultraphot E I 120, 121. 
- - Vergleichs- I 858; E I 387. 
- - Werkstoff- E I 120. 
Mikroskopie I 375, 376, 867. 
- chemische I 272. 
- Fluorescenz I 216-219. 
Mikrosublimation I 1126. 
Mikrotrichter I 1124. 
Mikrozentrifugalnutsche I 1123, 1124. 
Mikrurgie E I 271. 
Milch, Aciditatsbestimmung I 328. 
- Fettgehalt I 75. 
Phosphatide E III 575. 
Milchsaure III 783; V 398 
- Anhydride V 1453. 
- Basizitat I 319. 
- Bestimmung I 216; III 783, 784; 

V234, 237, 402,1454; E III 79, 
80. 

- - in Bier V 426. 
- - Esterlacken V 936. 
- - Garlauge V 401. 
- - Seidenerschwerung V 690. 
- - Wein V 234. 
- - nebenSauren, organischen 111785. 
- - Weinsaure III 786. 
- - von Salzsaure V 402. 
- - Schwefelsaure V 402, 1453. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- Reinheitspriifung III 784; E III 80. 
- Vergallungsmittel V 166. 
- Verwendung, Arzneizwecke V 403. 
- - Genul3zwecke V 403. 
- - Gerberei V 1435. 
Milchsaurebacillus V 399. 
Milchsauresalze V 404. 
Milchzucker in Casein III 850; V 868. 
Millonsches Reagens II 377; IV 320, 

942; V 580, 601. 
Millivoltmeter I 568. 
Mimetesit II 1503; s. a. Bleierze. 
Minargent II 1501. 
Mineralanalyse, Mikro- E I 310. 
Mineralboden s. Boden. 
Mineral colza oil IV 763; s. a. Petroleum. 
Mineralheizol IV 844. 
Mineralien s. a. Erze. 
- radioaktive, Bestimmung von Alumi-

nium EI 309. 
- - - Blei E I 309. 
- - - Calcium E I 309. 
- - - Carbonat I 320. 
- - - Eisen E I 309. 
- - - Eisenoxydul E II 664. 
- - - Kohlendioxyd E I 309. 
- - - Magnesium E I 309. 
- - - Phosphorsaure E I 309. 

Mineralien, radioaktive, Bestimmung 
von seltenen Erden E I 309. 

- - - Siliciumdioxyd E I 309. 
- - - Thorium E I 309. 
- - - Uran EI 309. 
Mineralkermes V 1130. 
Mineralleim V 894. 
Mineralmassen IV 964. 
Mineralole E II 44; s. a. Mineralschmier

ole, Erdole, Autoole und Dampf
turbinenole. 

- Aktivitat, optische IV 676. 
- Alterungsneigung IV 697, 777, 814, 

856, 865. 
- Araometrie E II 63. 
- Asche IV 694. 
- Ausdehnungskoeffizient IV 609. 
- Bestimmung IV 705. 
- - colorimetrische IV 800. 
- - in Bleicherden IV 999. 
- - Ceresin IV 996. 
- - Degras E III 345. 
- - Graphitschmiermitteln IV 894. 
- - Harzolen IV 478, 822. 
- - Kondenswasser IV 844. 
- - Olen, ath. IV 1011. 
- - Paraffin IV 404. 
- - Schmierfetten IV 880. 
- - Schwefeldioxyd, flfulsigen II 833. 
- - Seife IV 577. 
- - von Abfallsauren E II 80. 
- - Alkali, freies IV 686. 
- - Asphalt IV 716. 
- - Fette, verseifbare IV 696. 
- - Harzole IV 478, 822. 
- - Kohlenwasserstoffe IV 726. 
- - Leim IV 693. 
- - Naphthensauren IV 687; E II 81. 
- - Nitronaphthalin IV 701. 
- - Paraffin IV 722; E II 48, 49. 
- - Parfiimierungsstoffe IV 700. 
- - RiiMl IV 697. 
- - Salzen IV 693. 
- - Sauren, organische IV 687. 
- - Schwefel IV 677; E II 48. 
- - Seife IV 694, 820. 
- - Wachse IV 696, 700. 
- - Wasser IV 688. 
- Brechungsexponent IV 673. 
- Brennpunkt IV 653. 
- Dichte IV 603. 
- Drehung, spez. I 849. 
- Durchschlagsfestigkeit IV 777. 
- Entscheinungsmitter IV 700. 
- Erregbarkeit, elektrische IV 677, 
- Erstarrungspunkt IV 644. 
- Extraktionsmittel fiir Raffination 

ElI 67. 
- Farbungsmittel IV 700. 
- Farbe IV 673; E II 54. 
- Flammpunkt IV 653. 
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Mineraliile, FlieBpunkt IV 642, 652. 
- Grenzfliichenspannung IV 636, 639. 
- Heizwerte I 740; Ell 48. 
- Kiiltepriifung IV 647. 
- Korrosion E II 65, 66. 
- Leitfiihigkeit, elektrische IV 677. 
- - Wiirme- IV 672. 
- Licht):Jrechllng I 814. 
- Neutralisationszahl IV 687. 
- Normen Ell 44-'---47. 
- Olpriifritaschine E II 63, 64. 
- Oberfliichenspannung IV 636. 
- Polarisation IV 676. 
- Probenahme IV 600, 602. 
- Pseudoelastizitiit E II 62. 
- Raffination I 924; Ell 66, 67. 
- Regeneration E II 67. 
- Siiurezahl IV 687. 
- Schmelzwiirme IV 672. 
- Siedeanalyse IV 705. 
- Sludge Test IV 780. 
- Stockpunkt IV 644. 
- Teerzahl IV 778. 
- Transport E II 86. 
- Tropfpunkt IV 642. 
- Triibungspunkt IV 652. 
- Verdampfungswiirme IV 669. 
- Verteerungszahl IV 778. 
-- Verunreinigungen IV 693. 
- Verwendung, Explosivstoffherst. 

III 1199. 
- - Lederzurichtung V 1538. 
- Viscositiit IV 611-613; E II 54-62. 
- Wiirme, spez. IV 668. 
- Wiirmeleitvermiigen IV 672. 
- Zundpunkt IV 667. 
- Zusammenstellung, AnlaBiile E II 79, 

80. 
- - asphalthaltige E II 48, 49. 
- - Autoiile E II 63. 
- - Bohriile E II 78. 
- - Fette, konsistente E II 76. 
- - Hiirteiile E II 79, 80. 
- - Heiziile Ell 76, 77. 
- - Hochdruckschmiermittel E II 52 

bis 54. 
- - Isolieriile E II 49-52. 
- - Ole zum Schwarzbrennen E II 79. 
- - Paraffin E II 80. 
- - Schmieriile E II 63-65, 68-75, 

76. 
- - Schneideiile E II 77, 78. 
- - Treibole E II 76, 77. 
Mineral Rubber V 460. 
Mineralsiiure in Essig I 331, 421. 
- Fetten IV 507. 
Mineralsaureharte II 175, 276. 
Mineralschmieriile s. a. Autoi:ile, Dampf-

turbineniile, Mineralole. 
- Alterungsneigung IV 814, 856, 865; 

E II 64, 65. 

Mineralschmieriile , Anforderungen 
IV 796, 830, 832, 834, 836, 838, 
840, 842, 844. 

- - amerikanische IV 846. 
- Asche IV 695, 820. 
- Asphalt IV 828. 
- Ausbeute aus E,oherdiil IV 705. 
- Braunkohlenteeriil IV 826. 
- Brechungs~xpo,llent IV 811. 
- Buchenholzteer IV 827. 
- Ceresin IV 828. 
- Dichte IV 803. 
- Eigenschaften IV 824. 
- Farbe IV 799. 
- Fettfleckprobe IV 802. 
- Flammpunkt IV 808. 
- Fluchtigkeit E II 63. 
- gebrauchte IV 829; E II 67, 74, 75. 
- Geruch IV 801. 
- Harze IV 813. 
- Harzole IV 478, 822. 
- Herstellung IV 795. 
- Hydrierung E II 67. 
- Kiiltepunkt IV 807. 
- kautschukhaltige E II 76. 
- Kienteeriil IV 827. 
- Konsistenz IV 801. 
- Korrosion von Beton IV 820. 
- - Metall IV 818. 
- Lieferungsbedingungen E II 68-75. 
- Natronprobe IV 828. 
- Normen IV 848, 850, 852. 
- Oberfliichenspannung IV 805. 
- 01, fettes IV 822. 
- Oxydationszahl IV 815. 
- Paraffin IV 828. 
- Phenole IV 812. 
- Prufung auf Probiermaschinen 

IV 805. 
- Raffinationsgrad IV 828. 
- Sauerstoffaufnahme IV 817. 
- Siiurezahl IV 812. 
- Schieferteeriil IV 827. 
- Seife IV 820. 
- Steinkohlenteeriil IV 825. 
- SulfatzaW IV 819. 
- Trubungen IV 802. 
- ungesiittigte Verbindungen IV 816. 
- Unvers3ifbares IV 822. 
- Verdampfbarkeit IV 808; E II 63. 
- Verharzung TV 814. 
- Viscositiit IV 803; E II 61. 
- Wasser IV 820. 
- Ziindpunkt IV 810. 
Mineral seal oil IV 756; s. a. Petroleum. 
Mineral-Spirit IV 746; s. a. Benzin. 
Mineralstoffe in Moorboden III 679. 
Mineralwasser, Aluminium E II 583. 
MineralweiB V 1071. 
Minium VIllI. 
Mipolam E III 451, 461. 
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Mirbanoel IV 1045; V 1218. 
Mischdiinger, Analyse I 424. 
- Hamstoff E III 710. 
- Kalium II 856. 
Mischgas I 705. 
Mischgespinste V 700; s. a. Gespinst-

fasern. 
Mischkerzen IV 562. 
Mischkristalle I 766. 
- Einlagerungs- I 1026. 
- rontgenspektroskopisch I 1022. 
- Substitutions- I 1025. 
Mischsaure s. Abfallsauren. 
Mischschmelzpunkt I 178. 
Mischungsberechnung I 90. 
Mischungsverhaltnis von Beton III 409. 
Mischung!!zahl I 280. 
Mittelbenzin IV 730; s. a. Benzin. 
Mittelol, Basen IV 267. 
- Eigenschaften IV 266. 
- Naphthalin IV 267. 
- Phenole IV 267. 
- Zusammensetzung IV 266. 
Mittelparaffin IV 902. 
Mobilometer V 908; E II 528. 
Modul, hydraulischer III 338, 421. 
Moellon IV 541; V 1535; E III 345. 
Morser,Laboratoriums- II 889, 890. 
- Zerkleinerungs- I 49. 
Mortel s. a. Gipsputz, Magnesiazement, 

Steinholz, . Beton, Kalkmortel. 
- Mischungsverhaltnis Ell 466, 467. 
- Salzwasserbestandigkeit E II 457, 

458. 
M6rtelbindemittel, Luftbindemittel, 

Fettkalk E II 426-435. 
- - Gips E II 435-440. 
- - Magnesiabindemittel E II 440 bis 

442. 
- Wasserbindemittel, Beton Ell 457, 

466, 467. 
- - Hydraulischer Kalk E II 460 bis 

462. 
- - TraG E II 463-465. 
- - Zement E II 443-460. 
Mohlersche Reaktion III 789. 
Mohnol s. a. Fette. 
- Hexabromidzahl IV 454. 
- Kennzahlen IV 482. 
- in Olivenol IV 518. 
Mohssche Harteskala III 117. 
Mohrsches Liter I 231. 
- Salz I 362; V 1127. 
Molekulargewicht, Bestimmung, mikro-

chemische I 1202, 1205, 1208, 
1209; E I 346-349. 

- - von Estern IV 436. 
- - Fetten IV 436. 
- - Fettsauren IV 432. 
- - Gasen und Dampfen IV 576. 

Molekulargewicht, Einwaage von Fliis
sigkeiten E I 347, 348. 

Molekularvolumina von Gasen u. Damp
fen I 576. 

Mollschs Ragens V 601. 
Molybdan, Bestimmung II 1460; 

Ell 770. 
- ---,- colorimetrische I 901; II 1460; 

Ell 774. 
- - gravimetrische II 1458; Ell 770 

bis 772. 
- - maBanalytische II 1460; E II 772 

bis 774. 
- - mikrochemische II 1699. 
- - oxydimetrische E I 41. 
- - potentiometrische I 482; E I 64, 

65. 
- - in Berylliumstahl E II 596, 597. 
- - Bleischlamm II 1465. 
- - Eisen II 1401, 1406. 
- - Eisensauen II 1464. 
- - Erzen II 1464, 1692; ElI 775, 

776. 
- - Ferrolegierungen E II 726. 
- - Gesteinen E II 826, 827. 
- - GiIBeisen E 1377; E II 776-778. 
- - Hartschneidmetallen II 1139, 

1145, 1146, 1148, 1412. 
-- - Meerwasser E II 821. 
- - Molybdan II 1466. 
- - Molybdanerzen II 1461. 
- - Molybdanlegierungen II 1466. 
- - Molybdansalzen II 1466. 
- - Pflanzen E II 778. 
- - Schnelldrehstahl II 1410. 
- - Silicatgestein E II 775, 816-818. 
- - Stahl I 491, 492; II 1401, 1406, 

1692; E I 69,70, 377; E II 706. 
- - Wolfram II 1687, 1689. 
- - Wolframlegierungen II 1690. 
- Trennung, Analysengang II 1692. 
- - von Aluminium II 1461. 
- - Arsen II 1461. 
- - Beryllium II 1461. 
- - Eisen E II 641. 
- - Gold II 917. 
- - Kupfer II 938. 
- - Metallen II 1460. 
- - Phosphor II 1461. 
- - Quecksilber II 950. 
- - Silber II 911. 
- - Uran II 1641; Ell 775, 809. 
- - Vanadium II 1461; E II 775. 
- - Wolfram II 1461, 1671, 1697; 

E 1809, 825. 
- - Zink, Nickel, Kobalt, Eisen u. 

Aluminium Ell 775. 
- - Zinn II 979. 
Molybdanglanz, Analyse II 1461. 
- Zusammensetzung II 1467. 
Molybdanit II 1458, 1467. 
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Molybdanit, Analyse II 1462. 
Molybdanlegierungen II 1466. 
Molybdanmetall II 1466. 
Molybdansaure, Bestimmung in 

Schlacken E II 686. 
- Trennungvon Wolframsaurell1697. 
Molybdansalze II 1466. 
Molybdanstahl s. a. Stahl u. Eisenmetall. 
- Chrom II 1401. 
- Funkenprobe E II 646. 
- Phosphor II 1427. 
Molybdat, Bestimmung, konduktometri-

sche E I 53. 
- - polarographische E I 104, 105. 
Monazitsand, Analyse II 1629. 
- elektromagnetische Scheidung aus 

Titanerzen II 1622. 
- Beltene Erden II 1631. 
- Zusammensetzung II 1627. 
Mondgasteer IV 247. 
Monelmetall II 1501. 
- Nickel II 958. 
Monoathylanilin V 1231. 
- neben Anilin u. Diathylanilin V 1235. 
Monoathyl-m-toluidin V 1238. 
Monobenzalsorbit V 303. 
Monobromisovalerianylhamstoff 

III 1008. 
Monochlorbenzol V 1216. 
Monochlorhydrin, Explosivstoffherst. 

III 1184. 
Monoglyceride in Neutralfett IV 471. 
Monojodbehensaures·Ca. III 1016. 
Monojodisovalerianylhamstoff III 1013. 
Monomethylanilin V 1231, 1234. 
Monomethylarsinsaure III 975. 
Monomethylarsinsaures-Fe III 976; 

E III 729, 730. 
- -Na. III 975. 
Monomethyl-m-toluidin V 1238. 
Mononitronaphthalin III 1241. 
Monopolin II 53, 57. 
Monopolseife IV 544. 
Montanium·MetaIl II 1077. 
Montanleim V 581. 
Motarion in Fetten IV 478. 
Montansalpeter III 635. 
Montanwachs IV 405; s. a. Wachse. 
- Asche IV 405. 
- in Braunkohle IV 381. 
- Esterzahl IV 406. 
- Harz IV 407. 
- Kennzahlen IV 492. 
- fUr Papierleimung V 581. 
- Saurezahl IV 406. 
- Schmelzpunkt IV 406. 
- Unlosliches IV 405. 
Montmorillonit Ell 471, 481. 
Moorboden E II 291, 292. 
- Feuchtigkeit III 679. 
- Humussaure III 680. 

Moorboden, Mineralstoffe III 679. 
- Probenahme III 677. 
- Trockensubstanz III 679. 
- Vertorfungsgrad III 679. 
- Volumengewicht III 678. 
Mopole IV 795. 
Morin V 1419. 
- Beryllium mit. - E II 590. 
Morphin III 1l02; E III 747. 
- in Heroin III 1l07. . 
- Trennung von Codeinphospbat 

III 1095. 
- Titration I 423. 
- Unterscheidung von Codein III 1093. 
Morphinhydrochlorid III 1l03; E III 

747, 748. 
Morphinreaktion II 63. 
Moschus IV 1044. 
Mosaikgold II 1279; s. a. Kupferlegie-

rungen. 
Most V 304. 
- Alkohol V 305. 
- Dichte V 304. 
- Extrakt V 305. 
- Sauren V 305. 
Motalin II 53, 57. 
- Eisencarbonyl II 127, 128. 
Motor, C.F.R.- Ell 13, 14. 
- Homing- E II 13. 
- Ricardo- (E 35)- E II 13. 
- Vario- Ell 13. 14. 
Motorbootol IV 838; s. a. Mineral-

schmierole. 
Motorenbenzin IV 730; s. a. Ben:tin. 
Motorenbenzol IV 162, 278; s. a. Benzol. 
Motorennaphthalin IV 314; s. a. 

Napbthalin. 
Motorenol s. a. Mineralschmierole u. 

Autoole. 
- Anforderungen IV 836. 
- Normen IV 848, 851. 
MottenfraB V 677. 
Mottenmittel V 994, 1440. 
Mottramit II 1665. 
Mowilith E III 450. 
Mowital E III 449. 
Mowrahbutter IV 486; s. a. Fette. 
M-Saure V 1254. 
Miihle, Jokro- E III 184. 
- Kugel- I 51; II 884, 890, 891. 
- Rohr- II 884. 
- Scheiben- II 883; Ell. 
- Walzen- II 883. 
Miihlhauser WeiB V 1028. 
MiiIlereierzeugnisse s. Futtermittel. 
Miiller-Rohre I 934. 
Miillersche Losung E III 3. 
Miinzennickeill 1501. 
Mullit E II 484. 
Multi-Rapid 02E II 90. 
Multi-Thermograph I 571. 
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Multix-Rohre I 986. 
Muntzmetall II 1279; s. a. Kupfer-

legierungen. 
- Kupfer II 1195. 
Murexidprobe III 628. 
Muschelseide V 642. 
Musivgold'V 1212. 
Muskatgewiirzwein V 336. 
MuskatnuBbutter IV 484; s. a. Fette. 
MuskatnuBOl IV 1026; s. a. Ole, ath. 
Mutterkorn in Getreideschrot III 699. 
Mutterkornalkaloide E I 186, 187, 204. 
MutterJrirupe der Zuckerfabr. V 8l. 
Myosalvarsan E III 730. 
Myricafett IV 484; s. a. Fette. 
Myricawachs IV 484; s. a. Fette. 
Myricylalkohol IV 479. 
Myrrhenharz, Vergallungsmittel 

E III 22. 

Nlidorit II 1503; s. a. Bleierze. 
Nahrgelatine, Harstellung II 345. 
Naphtha IV 728. 
Naphthalin IV 303; V 1216. 
- Bestimmung IV 166, 304, 306, 314; 

E I 16l. 
- - in Benzol II 58; IV 294; E II 108. 
- - Carbolol IV 270. 
- - GasenI668;IV105,107;EI161, 

162. 
- -~ Heizol IV 343. 
- - Kraftstoffen II 127. 
- - Leuchtgas Ell 96, 97. 
- - Luft II 437. 
- - MittelOl IV 267. 
- _. Steinkohlenteer IV 256. 
- - StraBenteer IV 356. 
- - TeerIV 165, 306. 
- - Teer u. Teerolen E I 161, 162. 
- - von Chinolinbasen IV 306. 
- - Phenole IV 306. 
- - Wasser IV 304. 
- Erstarrungspunkt IV 303, 305. 
- Explosivstoffherst. III 1190. 
- Geruch V 1216. 
- hydrierte E III 713, 714. 
- Siedeanalyse IV 304. 
- Verbrennungswarme I 732. 
- xylolunlOsliches IV 304. 
NaphthalinruB, Explosivstoffherst. 

III 1198. 
Naphthalinsulfosaure E III 684. 
NaphthalinwaschOl IV 157, 159, 346. 
Naphthalysol III 958. 
Naphthaminblau III 1028. 
Naphthene in Benzin IV 739; E II 

22-24. 
- Isolierolen IV 793. 
- Kraftstoffen II 118. 
- MineralOlen Ell 66. 

Naphthensauren IV 952. 
- in Bohrolen IV 900. 
- Fetten IV 504. 
- Kraftstoffen II 59. 
- Mineralolen IV 687. 
- Petroleum IV 757. 
-~ Unterscheidung von Fettsauren 

IV 953. 
Naphthionsaure V 1251, 1299. 
- salpetrige Saure, Nachweis mit. 

II 627. . 
Naphthol-A, S-Farbung V 1322. 
- Fluorescenzanalyse E I 23l. 
Naphthole III 823; V 124l. 
- Bestimmung E III 709. 
- - maBanalytische I 422. 
- - ct- neben fl- III 824, 825; V 1242. 
- - fl- V 1243. 
- - in Seife IV 579. 
- - Textil-Oleinen E III 709. 
- - Zwischenprodukten der Farben-

ind. V 1279. 
-- Trennung von Phenol I 200. 
- Zuckernachweis mit. - II 226. 
Naphtholather I 21l. 
Naphtholfarbstoffe V 1322. 
fl-Naphthol-Na. V 993. 
ct-Naphtholphthalein I 324. 
Naphtholreaktion, Zuckernachweis 

V 7. 
fl-Naphtholsulfosauren E I 74. 
Naphthylamin I 203; V 1230, 1294. 
- ct-, salpetrige Saure, Nachweis mit.-

II 626. 
Naphthylaminsulfosauren V 1280, 1299, 

1300. 
Naphthylendiamine V 1303. 
Narcein III 1108; E III 748. 
Narcotin III lIlO; E III 748. 
- Titration I 423. 
Narcotinhydrochloridprobe fiir Medizin-

flaschen III 488. 
Narcylen III 724. 
NaB-Email III 548. 
Natrium, Bestimmung I 131, 153; 

II 772, 858; E I 23. 
- - mikrochemische I 153; E I 300. 
- - oxydimetrische E I 41. 
- - polarographisGhe E I 98. 
- - potentiometrische E I 65. 
- - in Aluminium II 1049; E I 99, 

E II 559-56l. 
- ~. Aluminiumoxyd III 40. 
- - Boden III 657; E I 309; E II 278, 

279. 
.- - Creolin III 957. 
- ;- Eisenerzen II 1326; E II 665. 
- - FluBspat II 68l. 
- - Futtermitteln III 693. 
- -_. Glas III 527, 535, 538; Ell 509. 
- - Hartbleiersatz II 1520. 
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Natrium, Bestimmung in Kalium-
cyanid IV 212. 

- - Kalisalpeter II 868. 
- - Kalisalzen E II 390. 
- - Kaliumsulfat II 859. 
- - Kryolith III 14; Ell 554. 
- - Natriumsulfat, techno II 697. 
- - Salpeter II 547. 
- - Sand 111.448. 
- --:- Schlacken E II 690. 
- - Seife IV 573. 
- - Silicaten E I 309. 
- - Sodariickstanden II 728. 
- - Sulfosauren E III 625, 626. 
- - Tonboden III 652. 
- - Tonwaren III 253, 262. 
- - TraB III 431. 
- - Trinkwasser Ell 231, 233. 
- - Wasser II 273, 329; E I 99. 
- - Wein V 297; E III 63. 
- - Zement III 355. 
- - neben Kalium II 857. 
- Normalpotential I 390. 
- Trennung von Kalium III 255, 529. 
- Titerstellung I 341. 
Natriumacetat I 423. 
Natriumaluminat,Bestimmung, maBana-

lytische I 313. 
- - in Handelssoda II 759. 
- - von Alkali, freies III 36. 
- - Aluminium III 36. 
- - Kieselsaure III 37. 
Natriumamid III 1280. 
Natriumazid III 1279. 
Natriumbicarbonat S. a. Bicarbonat. 
- Bestimmung II 742. 
- - neben Calciumbicarbonat im 

Kesselwasser II 186. 
- - Carbonat I 318. 
- - von Kohlensaure II 778. 
- Eigenschaften II 777. 
- Explosivstoffherst. III 1202. 
- Urtitersubstanz I 337. 
Natriumbicarbonatlosung, PH-Wert 

I 272. 
Natriumbichromat II 1166. 
Natriumbichromatlosungen, Dichte 

II 1167. 
Natriumbisulfit; S. a. Bisulfit. 
- neben Natriumsulfit I 311, 312. 
Natriumbromat, Titerstellung I 378. 
Natriumcarbonat, II 761; S. a. Carbonat 

u. Soda. 
- Bestimmung, maBanalytische I 304. 
- - in Kaliumcarbonat III 454. 
- - Pottasche II 864. 
- - Soda II 760. 
- - Sodala)!.gen II 715. 
- - neben Atznatron I 313, 316-318, 

325, 328. 
- - Bicarbonat I 318. 

Natriumcarbonat, Bestimmung von 
Ammoniumsalzen II 763. 

- - Arsen II 762. 
- - Chlorid II 762. 
- - Eisen II 762. 
- - Kalium II 763. 
- - Kalk II 763. 
- - Magnesia II 763. 
- - Natriumhydroxyd II 763. 
- - Nitrat II 762. 
- - Phosphat II 762. 
- - Silicat II 762. 
- - Sulfat II 762. 
- - technisches s. Soda. 
- - Thiosulfat II 763. 
- - Unlosliches II 760. 
Natriumcarbonatlosungen, Dichte 

II 749. 
- Dissoziation II 160. 
- Normalaquivalent I 347. 
- PH-Wert I 272. 
- Reinheit II 230. 
- Verwendung, Glasherst. III 454. 
- - Explosivstoffherst. III 1202. 
- Urtitersubstanz I 335. 
Natriumchlorid, Bestimmung, kon-

duktometrische I 408. 
- - in Ascher V 1452. 
- - Eigelb V 1542, 1543. 
- - Handelssoda II 759. 
- - Kaliumchlorid II 857. 
- - Natriumsulfat II 693. 
- - Rohsodalauge 'II 716. 
-- - Seifen I 313. 
- - Sodaschmelzen II 714. 
- - Viehsalz III 705. 
- - Wasserglas II 765. 
- Denaturierungsmittel II 690. 
- Explosivstoffherst. III 1201. 
- Feuchtigkeit II 687. 
- Reinheit II 691. 
- Schmelzpunkt II 686. 
- technisches E II 346-348. 
- - Bromid E II 346. 
- - Calcium Ell 347, 348. 
- - Calcium carbonat II 689. 
- - Chlorid II 688. 
- - Eisenoxyd II 689. 
- - Jodid Ell 346, 34.7. 
- - Magnesium Ell 347, 348. 
- - Magnesiumchlorid II 690. 
- - Magnesiumoxyd II 689. 
- - Sulfat II 689; Ell 347, 348. 
Natriumchloridlosungen, Dichte II 684, 

812. 
- Wasserdampftension I 635. 
Natriumchlorat III 1168. 
- im Salpeter II 569. 
Natriumchromat II 1165. 
Natriumcyanid IV 215. 
Natriumdiuranat V 1096. 
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Natriumferrocyanid II 1433; IV 228. 
- in Rohsodalauge II 716. 
Natriumfluorid II 682. 
Natriumgoldchlorid II 1095. 
Natriumhydrosulfit III 734; E III 697. 
- Sauerstoffabsorption I 654; IV 38. 
- Sulfat III 739. 
- Sulfit III 739. 
- Thiosulfat III 739. 
Natriumhydroxyd, Bestimmung in 

Bleichlaugen II 818. 
- - Mineralolen IV 686. 
- - Natriumcarbonat II 763. 
- - Natriumphosphat III 592. 
- - Natriumstannat E II 799. 
- - Sesquioxyden E II 355. 
- - Sodalaugen II 715. 
- - Sodaschmelzen II 713. 
- - von Carbonat I 313, 316-318, 

325, 328; II 770. 
- Betriebsk. II 743, 745. 
- Feuchtigkeit II 770. 
- Gesamttiter II 769. 
- Normalaquivalent I 347. 
- Probenahme II 768. 
- Trocknungsvermogen III 588. 
Natriumhydroxydlosungen II 765. 
- CO2-freien I 349, 350. 
- Dichte II 766. 
- Einwirkung auf Glas III 478, 486. 
- Normal- I 348. 
- PR-Wert I 272. 
- Titration von Soda in - I 313, 316 

bis 318, 325,328. 
- Vergiillungsmittel V 165. 
Natriumhypophosphit III 763; E III 

701, 702. 
Natriumlactat IV 595. 
Natriumlicht I 847. 
Natriummetaborat III 451. 
NatriumnitratIII 633,1l63; s.a.Salpeter. 
Natriumnitratlosungen, Dichte II 544, 

555. 
Natriumnitrit s. a. Nitrit. 
- salpetrige Saure II 610. 
Natriumoxalat, Explosivstoffherst. 

III 1201. 
- Titerstellung I 356; II 1300. 
- Urtitersubstanz I 337. 
Natriumoxyd I 347. 
Natriumperborat III 756. 
- in Seife IV 575. 
Natriumperchlorat III 1170. 
Natriumperoxyd III 748; E III 699. 
:- in Waschmitteln E III 644, 645. 
Natriumphosphate, Bestimmung neben-

einander II 230, 231; III 592. 
Natriumrhodanid IV 234. 
~ in Rohsodalauge II 717. 
Natriumsilicat, Bestimmung, maBana-

lytische I 304, 318. 

Natriumsilicat. Bestimmung in Handels-
soda II 759. 

- - von Alkali II 765. 
- - Natriumchlorid II 765. 
- - Silicat II 765. 
Natriumstannat II 1614. 
- Natriumhydroxyd Ell 799. 
Natriumsulfat, Bestimmung E II 351. 
- - in Handelssoda II 759. 
'- - Igepon A E III 631. 
- - Kristallsoda II 764. 
- - Petroleum IV 758. 
- - Sodaschmelzen II 714. 
- - Sulfosauren E III 625. 
- - von Aluminium II 696. 
- - Eisen II 693. 
- - Gesamtnatron II 697. 
- - Kalk II 693. 
- - Magnesium II 694. 
- - Natriumchlorid II 693. 
- - Saure, freie II 692. 
- - Sulfat II 696. 
- Verwendung, Glasherst. III 455. 
Natriumsulfhydrat II 734; V 738; 

E II 355. 
- fiir Gerberei V 1448. 
Natriumsulfid, Bestimmung II 732; 

E II 355. 
- - maBanalytische I 305, 310, 318, 

366. 
- - in Abwasser II 374. 
- - Handelssoda II 759. 
- - Sodalaugen II 715. 
- - Sodaschmelzen II 713. 
- Verwendung, Gerberei V 1448. 
Natriumsulfit II 739. 
- Bestimmung I 369, 371. 
- Titerstellung I 369. 
Natriumsulfoxylat III 74l. 
Natriumthiosulfat II 735. 
- Normallosungen I 374, 376, 379, 

1187. 
- reines I 374. 
- Titerstellung I 342, 371, 376, 379. 
Natron s. Alkali, freies. 
Natronasbest I 1160. 
Natronbaumwolle s. Baumwolle, 

merceresierte. 
Natronlauge s. Natriumhydroxyd-

losungen. 
Natronprobe, Petroleum IV 757. 
- Schmierol IV 828. 
Natronwasserglas s. Natriumsilicat. 
Natronzellstoff V 538; E III 112. 
- Ablauge IV 901. 
- Unterscheidung von Sulfitzellstoff 

V 571; E III 146. 
Natronzahl von Kesselwasser II 184; 

Ell 188, 189. 
Naturasphalt IV 954; s. a. Asphalt. 
Naturfarbstoffe V 1419. 
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Naturfarbstoffe, Cochenille V 1422. 
- Indigo V 1425. 
Naturseide s. Seide. 
Neapelgelb V 1091. 
Neantin III 914. 
Nebel, Bestimmung in Gasen I 668, 676. 
- - Luft II 447. 
- - Rostgasen II 538. 
Nebelmesser E I 253. 
Nekal V 1216; E III 624; s. a. Sulfo-

sauren. 
Nelkenol IV 1026; V 602; s. a. Ole, ath. 
Neojacol "I. S.M. " E III 730. 
Neonalium-Metall II 1077. 
Neophanglas Ell 805. 
Neopren E III 352. 
Neosalvarsan III 982. 
- gefaIschtes III 984. 
- Sulfoxylgruppe III 984. 
- Unterscheidung von Salvarsan 

III 983. 
Neosilbersalvarsan III 986. 
Nephelometer I 1102; V 1525. 
Nephelometrie E I 376, 377. 
Nerolin IV 1045. 
Neroliol IV 1027; E III 676; s. a. Ole, 

ath. 
Nesslers Reagens II 197, 763; V 202, 

602; E I 23. 
- Papier I 332. . 
Nettolin Ell 391. 
Netzebenen, Abstande I 964. . 
- Streuung von Riintgenstrahlen an

I 955. 
Netzmittel fiir Farbereizwecke V 1437; 

E III 691. 
- Zusammenstellung V 1440. 
NeusiIber V 1210; E II 792. 
- Analyse II 1191, 1493. 
- Kupfer E I 102. 
- Mangan II 1457. 
- Nickel II 958. 
- Zink E I 102. 
- Zusammensetzung II 1501. 
Neusilberlot II 1502. 
Neutralfett IV 471. 
- in Fetten IV 455. 
- Olen, sulfurierten E III 623. 
- Seifen IV 570; E III 619. 
Neutralisationszahl S. a. Saurezahl u. 

Verseifungszahl. 
- von Kraftstoffen II 122; Ell 29,30. 
- - Mineral61en IV 687. 
Neutralpunkt I 295, 461. 
Neutralrot I 324. 
Nimtralsalze, Einwirkimg auf Indicato-

ren I 304. 
Neuwiederblau V 1141. 
Nevile-Winter-Saure V 1250. 
Newcastle-Grade II 752. 
Newton-Metall II 1120. 

Nichrom II 1169. 
- Zusammensetzung II 1502. 
Nickel II 478. 
- Xquivalent II 952. 
- Bestimmung I 70, 124, 148; II 957, 

1391, 1473, 1475; E I 17, 18; 
E II 780, 781, 783. 

- - colorimetrische I 901; II 1476; 
Ell 782. 

- - elektrolytische II 952, 1469; 
E I 303; E II 782. 

- - gravimetrische II 1472. 
- - maBanalytische II 1393, 1470, 

1471, 1484; E II 781, 782. 
- - mikrochemische I 149, 1137; 

E I 297. 
- - potentiometrische I 482; II 1476; 

E I 65,66. 
- - in Aluminium II 1050. 
- - Aluminiumlegierungen II 1059; 

E II 573, 576. 
- - Aschen E I 106. 
- - Berylliumstahl E II 596, 597. 
- - Blei II 1517. 
- - Chromerzen E II 619. 
- - Chromnickellegierungen E II 

621, 622. 
- - Chromnickelstahl II 960. 
- - Eisen II 1391; Ell 706, 707. 
- - Eisenerzen II 1323; E II 653 

bis 659. 
- - Erzen II 1293, 1483; E II 612, 

613, 783. 
- - Ferrolegierungen E II 720, 721. 
- - Fetten, geharteten IV 519. 
- - Gesteinen Ell 783, 784. 
- - GIas E II 506. 
- - Goldlegierungen II 1089. 
- - Hartblei E II 797. 
- - Hartschneidmetallen II 1141, 

1144, 1147, 1411. 
- - Hiittenprodukten II 1485. 
- - Kobalt E II 613. 
- - Kobaltsalzen II 1472; E II 614. 
- - Komplexsalzen E I 300. 
- - Kupfer II 1226, 1230. 
- -:- Kupferlegierungen II 1269, 1279. 
- - Lagerbronzen E II 790. 
- - Legierungen II 958. 
- - Magnetkies II 1480. 
- - Meerwasser E II 821. 
- - Neusilber II 958. 
- - Nickel II 958, 959, 1488. 
- - Nickelauflagen E II 740, 741, 

745-747. 
- "- Nickelbiider E II 790, 791. 
- - Nickelerzen II 960. 
- - Nickellegierungen II 1492, 1493, 

1495, 1497; E II 790. 
- - Olen II 1500; E n 792. 
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Nickel, Bestimmung in organisohen Ver
bindungen E I 299. 

- - Sohlaoken E II 687. 
- - Stahl II 959, 1391; E I 70, 100, 

101; ElI 706, 707. 
- - Staub, Sand u. SohlammEII 792. 
- - Tabak E I ll2. 
- - Verniokelungsbadern II 1499. 
- - WoHram II 1687_ 
- - Zinkblende E II 332. 
- - Zinkerzen ElI 830. 
- - Zinklegierungen E II 834. 
-'- - Zinn II 1589; E II 798_ 
- - mit Kobalt E II 779. 
- - neben Eisen II 1482. 
- - Kobalt II 1472; ElI 610. 
- Normalpotential I 390. 
- Plattierungs- II 1502. 
- Potential II 952. 
- Sohmelzpunkt I 765. 
- Trennung, elektrolytisoh II 954, 957. 
-- - von Aluminium II ll3:!, 1480; 

E II 5*8, 549, 783. 
--- - Arsen II 1480. 
- -Blei II 1481. 

- - Chrom II 1*81; ElI 618. 
- - Eisen II ll33, 1309, 1391, 1480, 

1481; ElI 641, 642. 
- - Gold II 917. 
- - Kobalt II ll30, ll34, 1471; 

E II 609-612, 780. 
- - - elektrolytisoh II 926, 955. 
- - Kupfer II ll83, ll85, ll87, ll90, 

1482. 
- - - elektrolytisoh II 932; E I 303. 
- - Mangan II 1482; ElI 763. 
- - Metallen II 1477 
- - Molybdan ElI 755. 
- - Silber II 911. 
- - Zink II 1482. 
- - Zinn II 1482. 
- Wasserstoffabsorption IV 40. 
NiokelammoniumsuHat II 1497. 
Niokelbader, Bestimmung von Citronen-

saure E III 705. 
Niokelbronze II 1502.; E II 790. 
Nickeloarbonyl, Antiklopfmittel E II 16. 
Niokel-Chromlegierungen, Eisen E II 

704. 
Niokeleisenlegierungen, Aluminium E II 

698. 
Niokelerze, Analyse II 1484. 
- Gold II 1023. 
- Niokel II 961. 
- Silber II 1023. 
- Zusammensetzung II 1500. 
Niokelgelb V llO1. 
Nickelin E II 792. 
- Analyse II 1493. 
- Zusammensetzung II 1502. 
Nick~lkratzen II 1486. 

Niokel-Kupferlegierungen II 1191, 1492. 
Zustandsdiagramm I 1023. 
Niokelkupfersteine II 1485. 
Niokel-Kupfer-Zinklegierungen II 1493. 
Niokel-Lagermetall II 1502. 
Niokellegierungen E II 792. 
- Aluminium E II 783. 
- Antimon II 1495. 
- Beryllium II ll06; ElI 596. 
- Blei E II 790. 
- Kupfer II 1492, 1493; ElI 790. 
- Mangan II 1494. 
- Niokel II 1492, 1493, 1495; E II 783, 

790. 
- Zink II 1493. 
- Zinn II 1495. 
- Zusammensetzung II 1501. 
- Zusammenstellung, Chrom- E II 790. 
- - Eisen-Chrom- E II 790. 
- - Kupfer- ·E II 790. 
Niokel-Messing II 1502. 
Niokelmetall, Aluminium II 1487, 1488; 

ElI 698; 
- Arsen II 1488. 
- Caloium II 1490. 
- Eisen II 1488. 
- Kobalt II 959, 1489; ElI 611. 
- Kohlenstoff II 1489. 
- Kupfer II 1488. 
- Magnesium II 1490. 
- Mangan II 1488. 
- Niokel II 959, 1488. 
- Sohwefel II 1489; ElI 784. 
- Silioium II 1488. 
- Zink E II 784, 785. 
- Zinn II 1491. 
Niokeloxydammoniaklosung V 602. 
Niokeloxydkatalysator, Stiokstoffbest. 

in Leder V 1565. 
Niokelphosphat V 1101. 
Niokelreagens I 149; II 1475. 
Niokelsalze II 1497. 
Niokelsohlaoken II 1486. 
Nickelsilber E II 792. 
Niokelspeise II 1486. 
Niokelstahl II 959. 
- Funkenprobe E II 646. 
NiokelsuHat II 1497. 
NiokelsuHid I 105_ 
Niokeluberzuge II 1491; s. a. Vernioke-

.. lung. 
- Atzmittel E II 787. 
- B.N.F.-Strahlprobe ElI 787-789. 
--Diokemnessung Ell 789, 790. 
- Niokel E II 785. 
- Sohiohtdioke Ell 785-789. 
- Tropfprobe E II 787. 
Niokel-WeiBmetall II 1502. 
Niokel-Zinn-Antimonlegierungen 111495. 
Nioolsohes Prisma I 837. 
Nioo-Metall II 1502. 
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Nicotin,· Bestimmung, maBanalytische 
I 423. 

- - in Coniin III 1100. 
- - Tabaksrauch I 72; II 452. 
Niederscblage, Altern I 105. 
- Auflosen I 108. 
- AUBwaBchen I 63, 66, 107. 
- elektrolytiBche, Trocknen I 393. 
- FiItrieren I 63, 64, 106. 
- Gliihen I 75. 
~ Klettern I 65. 
- Bchleimige, Filtrieren I 64. 
- Trocknen I 75. 
- Zentrifugieren I 74. 
Niob, AufschluB E II 800. 
- Bestimmung, colorimetrische E II 

801. 
-' - potentiometris<;he II 482. 
- - in Ferrolegierungen E II 727 bis 

735. 
- - Stahl E II 710, 711. 
-"'- - Tantalit II 1616, 1617. 
- - WoHramit II 1675. 
- Trennung E II 800. 
- - von Eisen E II 643. . 
- - Tantal II 1617; E II 800, 801. 
- - Uran Ell 809. 
- - WoHram Ell 825. 
Nipertylziindschnur III 1270. 
Nirvanin III 1083. 
Nierenfett IV 490; B. a. Fette. 
Nigerol IV 484; B. a. Fette. 
Niobeol IV 1039. 
Nitramin I 324. 
Nitranilin I 204; V 1276; E I 186; E III 

682. 
- potentiometrisch I 502, 503. 
- Trennung E I 197, 202. 
p-Nitranilinazosalicylsaures-Na. I 324. 
Nitrat III IHi9; s. a. Salpetersaure. 
- Bestimmung.. I 140,159, 611, 618, 

626, 631; II 262,371, 548, 550, 
553-555, 558,-.563, -564, 644; 
IIr603, 604; Ell 353; EIII 82. 

- - polarographische E III 82. 
- - potentiometrische E I 73. 
- - in Abwasser II 370. 
- - Ammoniumnitrat IV 198. 
- - Bariumchlorid III 575. 
- - Caliche II 548. 
- - Diingemitteln III 603; E II 380. 
- - Kesselspeisewasser E II 198. 
- - Natriumcarbonat II 762. 
- - Nitrit E II 305. 
- - Trinkwasser E II 222-224. 
- - Wasser II 206, 260, 324. 
- - neben Ammoniak- u. organischem 

Stickstoff III 604. 
- - Nitrit II 562, 566, 626-628. 
- - Nitro- u. Amidostickstoff III 1232. 
- - organischem Stickstoff III 602. 

Nitratacetate V 797. 
Nitratreagens II 207. 
Nitratrest in Wein V 256. 
Nitratseide V 734; s. a. Kunstseide. 
- Appreturfertigkeitsprobe V 739. 
- Baumwolle V 734_ 
- Bestandigkeitsprobe V 738. 
- Cellulosenitrat V 735. 
- Kollodiumlosung V 738. 
- Nitriersaure V 735. 
- SuHhydratlosung V 738. 
Nitrid in Eisen II 1428. 
Nitriersaure V 735. 
- Bestimmung, elektrometrische E III 

82. 
- - konduktometrische E I 53; E III 

82. 
- - polarographische E III 82. 
Nitrierung von Glycerin III 1182; 

IV 590. 
- Glykol III 1187. 
- Monochlorhydrin III 1185. 
Nitrifikationsvermogen von BOden E II 

290, 291. 
Nitrile, aliphatische l 194, 212. 
- in Olen, ath. E III 666. 
Nitrit s. a. Salpetrige Saure. 
- Bestimmung I 141, 159, 611, 618, 

626; II 610; E III 82. 
- - maBanalytische Ell 302, 303. 
- - mikrochemische 1159; Ell 303. 
- - oxydimetrische E I 41. 
- - polarographische E III 82. 
- - potentiometrische I 500; E 173. 
- - volumetrische E II 303, 304. 
- - in Ammoniumnitrat IV 198. 
- - Kesselspeisewasser E II 198. 
- - Natronsalpeter III 1164. 
- - Schwefelsaure E II 304, 305. 
- - Wasser II 208, 250, 322. 
- - neban Nitrat II 544, 562, 566, 

626-628.-
- --.:. von Nitrat E II 305. 
Nitritlosung zur Diazotierung V 1273. 
Nitritreagens II 251. 
Nitritzahl V 1279. 
Nitroanthrachinone V 1262. 
Nitrobenzol IV 1045; V 1218; 
- Bestimmung, potentiometrische 

I 502, 503. 
- - in Bittermandelol IV 1019. 
- - Kirschlorbeerwasser Ell 102,103. 
- - Luft II 420. 
p-Nitrobenzol-azo-orcin, Beryllium mit. 

- Ell 590. 
Nitrocarbonsauren, aromatische I 199. 
Nitrocellulose s. Cellulosenitrat. 
6-Nitrochinolin, Palladiumfallung 

II 1562. 
Nitrochlorin III 1225. 
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Nitroderivate, Stickstoff 1612, 617, 619, 
626. 

Nitroglycerin III 1223: s. a. Glycerin
trinitrat. 

Nitroglycerinabfallsaure II 670_ 
Nitroglykol III 1186, 1226; s. a. Gly

koldinitrat. 
Nitrogruppe, Bestimmung III 1230; 

EII184. 
- - maBanalytische III 1232. 
- Reduktion V 1268, 1269, 1271. 
Nitrohydren III 1256. 
Nitrokorper, aromatische III 1228. 
- - Bestimmung in Knallsatzen 

III 1281. 
- - - Pulvern, rauchschwachen 

III 1245. 
- - - Sprengstoffen III 1258; E III 

84. 
- - - von Bestandteilen, fremden 

III 1232. 
- - - Saure, freie III 1233. 
- - - Stickstoff III 1230. 
- - Feuchtigkeit III 1232. 
- - Schmelzpunkt III 1230. 
- - Stabilitat III 1233. 
- - Unterscheidungsreaktionen 

III 1240. 
Nitrolit III 1242. 
Nitromannit III 1228. 
Nitrometer I 607, 609, 612, 626, 631; 

II 555. 
- Klammer fiir das - I 625. 
- Konzentration der Schwefelsaure 

I 611. 
- LOsebecher fiir - I 612. 
Nitrometerreaktion I 608. 
Nitromethan I 188. 
Nitron III 1235. 
Nitronaphthalin V 1220. 
- Bestimmung, potentiometrische 

1502. 
- - in MineralOien IV 701. 
- - Schmierfetten IV 881. 
Nitronaphthol I 199, 226. 
Nitronmethode, Nitratbest. II 262, 371, 

564. 
Nitropentaerythrit III 1228. 
Nitrophenol V 1248; E I 186. 
- Bestimmung I 199, 201. 
- - potentiometrische I 502, 503. 
- PH-Werte I 275, 276, 305, 323. 
Nitrophoska III 635; Ell 381, 385. 
Nitropolyglycerin III 1256. 
Nitroprussidnatrium V 603. 
- schweflige Saurenachweis I 135, 

155. 
Nitroprussidreaktion II 64. 
Nitrose E II 302. 
- Bestimmung I 609, 626; II 601. 
- - in Luft II 422. 

Nitrose, Bestimmung von salpetriger 
Saure II 603. 

- Gase s. a. Stickoxyde. 
Nitroseide, Unterscheidung von Viscose

u. Kupferseide I 995. 
Nitrosodimethylanilin, potentiometrisch 

1503. 
cc-NitroBO·,B-Naphthol, KobaItnachweis 

I 124, 149; II 1132. 
- Palladiumnachweis II 1561. 
p-Nitrosophenol V 1248. 
Nitrosophenylhydroxylamin II 1068. 
Nitrosoverbindungen E I 74. 
Nitrostarke III 1222; s. a. Starkenitrat. 
Nitrostickstoff neben Nitrat- u. Amido-

stickstoff III 1232. 
Nitrosylchlorid II 707. 
- Konstanten I 576. 
Nitrosylschwefelsaure, Bestimmung 

II 642. 
- Dampfdruck II 606. 
Nitrotoluol V 1219. 
- in rohem Nitrotoluol V 1219. 
- p- neben 0- V 1220. 
Nitroverbindungen I 188, 212. 
- Abtrennung I 208. 
- aliphatische I 185. 
Niveaurohr I 622. 
Njawebutter IV 486; s. a. Fette. 
Nobelit III 1250; s. a. Explosivstoffe. 
Noctal III 1052. 
Nobel-Test IV 589. 
Nonylaldehyd IV 1045. 
Non-Curling-Schicht V 870. 
Norgesalpeter II 572. 
- Stickstoff II 557. 
Norgine V 988. 
N ormalaquivalente I 347. 
Normalbenzin IV 730, 745; s. a. Benzin. 
Normal-Hefnerlampe IV 130. 
Normalelement I 289. 
Normallaugen, Einstellung I 342, 348. 
NormallOsungen I 332. 
- Einstellung I 300, 301, 338, 339, 341. 
- Kontrolle, interferometrische I 835. 
- Konzentration I 346. 
- Priifung I 340. 
- Verwendung, potentiometrische Ana-

lyse I 457. 
Normalpotential 387, 427. 
- Elektrodengleichgewichte I 428. 
- der Metalle I 390. 
Normalsauren 334. 
- Einstellung I 341. 
Normaltemperatur I 231. 
Normen fur Aluminiummetall II 1041. 
- AsphaItmassen IV 964. 
- Betonpriifung III 396. 
- Bleiweill V 1026. 
- Bronzen II 1258, 1259. 
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Normen fiir Calciumcarbid III 719; 
Ell 112, 113, 119-121. 

- Dachanstrichstoffe IV 353. 
- Dachpappen E II 86. 
- Eisenoxydrot E II 415, 416. 
- Flammpunktpriifer IV 663. 
- Gips III 314, 318, 321. 
- Hartlot II 1262. 
- Kalk E II 460-462. 
- Kalksandstein III 314. 
- Keramik E II 499. 
- Kesselspeisewasser E II 178, 179. 
- Klebemassen IV 366. 
- Kraftstoffe II 133. 
- - Kupfer II 1220. 
- Lithopone E II 411, 412. 
- Magnesia III 327. 
- Mennige V 1120; ElI 418. 
- Messing II 1260, 1261. 
- Mineralmassen IV 964. 
- Mineralolen ElI 44-47. 
- Nickel II 1487. 
- Pech IV 366. 
- RotguB II 1258, 1259. 
- Schmierole IV 8'48, '850. 
- Schwertspat, Blanc~fixe E II 413. 
- Siebe III 63, 449. 
- Silberlot II 1283. 
- Steinholz III 330; E II44l. 
- Steinkohlenteer IV 353. 
- StraBenteer IV 345. 
- TitanweiB E II 413. 
- Tinten IV 1053. 
- Trankmassen IV 366. 
- TraB III 432. 
- Trinkwasser ElI 216, 217. 
- Zement III 360. 
- Zinnmetall II 1584. 
- ZinkweiB V 1040. 
- zur Messungder Lichtempfindlichkeit 

photographischer Schichten V 888. 
Novaspirin III 1035. 
Novatophan III 837. 
Novocain III 1055; E III 738. 
- Unterscheidung von Cocain III 1083. 
Nucleinsaures Silber III 970. 
Nurnberger Gold II 1077. 
N ullmethode, Leitfahigkeitstitration 

I 419. 
Numeit II 1501; s. a. Nickelerze. 
NuBol IV 426; s. a. Fette. 
Nutschen, Eintauch- I 71. 
- Glasfilter- I 68. 
Nutrose III 1149. 

Obelzugmesser I 528, 529. 
Oberflache von Aktivkohlen III 1018. 
Oberflachenaktivitat I 1109. 
Obenschmiermittel II 58. 
Objektiv I 875. 

Objekttisch E I 293. 
Obstbranntwein V 188; E III 38. 
Obstessig V 361. 
Obstmaischen V 142. 
- Alkohol V 143. 
- Endvergarung V 141. 
- Saure V 143. 
- Zucker V 142. 
Obstwein V 330; E III 70. 
- in Wein V 300; E III 66, 67. 
Ocker, gelber V 1083. 
- Calcium V 1085. 
- Eisen V 1087. 
- Kieselsaure V 1085. 
- kunstliche V 1088. 
- roter V 1107. 
Oberflachenspannung IV 636; 

s. a. Grenzflachenspannung. 
- von Fliissigkeiten, verschiedenen 

IV 637. 
- Gelatine V 903. 
- Glas E II 515. 
- Kolloid16sungen I 1109. 
- Kraftstoffen II 77. 
-.Olen IV 636. 
- Schmierolen IV 805. 
Obedlachenwiderstand von Diaphrag-

men III 229. 
Ocker, gelber, Calciumoxyd Ell 414. 
- - Normen E II 414. 
Octadecylalkohol, Konstanten IV 479. 
Octan IV 640. 
Octanzahl Ell 12-15. 
Octobromidprobe IV 468. 
Octylaldehyd IV 1045. 
Octylalkohol IV 1045. 
Ochslegrade V 304. 
Okonometer I 709. 
Olbedarf anorganischer Farbstoffe 

V 1010. 
Olblau V 1142. 
Ole, atherische E III 655. 
- - Athylalkohol IV 1010. 
- - Aldehyde IV 1007; E III 660, 661. 
- - Alkohole 1005; E III 657-659. 
- - Basen, stickstoffhaltige E III 666_ 
- - Brechungsindices I 849; IV 1001; 

E III 656. 
- - Citronensaureester IV 1015. 
- - Dichte IV 1001; E III 655. 
- - Drehung I 849; IV 1001; 

E III 655. 
- - Eigenschaften E III 672-678. 
- - Erstarrungspunkt IV 1002; 

E UI 656. 
- - Ester, kunstliche IV 1012; 

E III 657. 
- - Esterzahl IV 1004. 
- - Glycerinacetat IV 1014. 
- - Heizwert I 740. 
- - Ketone IV 1007; E III 660, 661. 
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Ole, atherische, Kohlenwasserstoffe 
E III 669-671. 

- - Konstanten E III 672-678. 
- - Laktone E III 666. 
- - Laurinsaureester IV 1015. 
- - Loslichkeit IV 1001; E III 656. 
- - Minera161 IV 1011. 
- - Nitrile E III 666. 
- - Ole, fette IV 1010. 
- - Phenolather E III 661, 662. 
- - Phenole IV 1009; E III 661 

bis 664. 
- - Phthalsaureester IV 1015. 
- - Sauren E III 663, 664. 
- - Saurezahl IV 1004. 
- - Schwefelverbindungen E III 666. 
- - in Seife IV 578. 
- - Siedeanalysel003;EIII656,657. 
- - Terpentinol IV 1011. 
- - Terpinylacetat IV 1014. 
- - Verfalschungen E III 671, 672. 
- - Verseifungszahl IV 1004. 
- Aktivitat, optische IV 676. 
- Asche IV 694. 
- Bestimmung in Bleicherden IV 999. 
- - Ceresin IV 996. 
- - Kondenswasser IV 844. 
- - Paraffin IV 404. 
- - von Carotin E III 593. 
- - Leim IV 694. 
- - Nitronaphthalin IV 702. 
- - Salze IV 548. 
- - Schwefel IV 677. 
- - Seife IV 694. 
- - Verunreinigungen IV 693. 
- - Wasser IV 548, 688. 
- Brechungsexponent IV 673. 
- Brennpunkt IV 655. 
- Erregbarkeit, elektrische IV 677. 
- Farbe IV 673. 
- Flammpunkt IV 655. 
- Leitfahigkeit IV 677. 
- Losungsmittel IV 548. 
- Polarisation IV 676. 
- Schmelzwarmc IV 672. 
- Verdampfungswarme IV 669. 
- Viscositat IV 611. 
- Warme, spez. IV 668. 
- Warmeleitung IV 672. 
- fette s. a. Fette. 
- - Bestimmung in ath. Olen IV 1012. 
- - - Schmierolen IV 822. 
- - - von Wasser E III 518. 
- -- Farbenreaktionen IV 481. 
- - Vergallungsmittel E III 22. 
- gehartete, Bestimmung in Benzin 

II 58. 
- - - Kondenswasser II 228. 
- - - Kraftstoffen II 119. 
- - - von Nickel II 1500. 
- sulfurierte IV 543; E III 621. 

Ole, sul£erierte, Alkalien IV 548; E III 
622. 

- - Ammoniak IV 548; E III 623. 
- - Bestandigkeit gegen Aussalzen 

IV 549. 
- - Chlorid E III 623, 624. 
- - Emulgierungsvermogen IV 550. 
- - Fettgehalt IV 544. 
- - Fettsauren E III 622. 
- - Gebrauchswert E III 624. 
- - Losungsvermogen IV 549. 
- - Neutralfett IV 546; E III 623. 
- - Polyricinolsauren IV 547. 
- - Schwefelsaure IV 545. 
- - Sulfat E III 623, 624. 
- - Unverseifbares IV 546; E III 623. 
- - Verwendung, Lederzurichtung 

V 1538-154l. 
- - - Farbereizwecke V 1435. 
- Zusammenstellung, atherische 

IV 1000. 
- - Anthracen- IV 27l. 
- - Auto· IV 864. 
- - Automaten· 895. 
- - Benzolwasch- IV 346. 
- - Bohr- IV 895. 
- - Brightstock- IV 796. 
- - Carbol- IV 268. 
- - Dampfturbinen- IV 845. 
- - fette s. Fette. 
- - Fruchtfleisch- IV 480. 
- - FuBboden- IV 794. 
- - Gas- IV 25, 764. 
- - geblasene IV 537. 
- - Grun- IV 347. 
- - Harz- IV 478, 822. 
- - Harte- IV 894. 
- - Heiz- IV 34l. 
- - hydrierte IV 519. 
- - Impragnier- IV 339. 
- - !solier- IV 770. 
- - Kreosot- IV 339. 
- - Leicht- IV 260. 
- - Leucht- IV 747; s. a. Petroleum. 
- - Mineral- s. Mineralol u. Mineral-

schmierol. 
- - Mop- IV 795. 
- - Naphthalin- IV 346. 
- - nichttrocknende IV 480, 484. 
- - oxydierte IV 537, 539. 
- - polymerisierte IV 522. 
- - Putz- IV 764. 
- - Ropert- IV 346. 
- - Roh- s. Erdol. 
- - Rostschutz- 871. 
- - Samen- IV 480. 
- - Schalter- IV 770. 
- - Schmalz- IV 551. 
- - Schmier- IV 795. 
- - Schwer- IV 270. 
- - Solvay- IV 347. 

Chern.·techn. Untersuchungsrnethoden, Erg.·Bd. III. 57 
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Ole, Zusammenstellung, Speise- IV 518; 
s. a. Fette. 

- - staubbindende IV 794. 
- - sulfurierte IV 543. 
- - Toor- IV 338. 
- - Teerfett, IV 348. 
- - Textil- IV 895. 
- - Top- IV 896. 
- - Transformatoren- IV 770. 
- - Treib- IV 344, 747. 
- - trocknende IV 480, 482, 525. 
- - Vergiite- IV 894. 
- - vulkanisierte IV 543. 
- - Wachs- IV 795. 
- - Wasch- IV 346. 
Olechtheit anorganischer Farbstoffe 

V 1010. 
Olfarben IV 535. 
OHirnis IV 525. 
Olgas, Analyse IV 58; s. a. Gas u. Gas-

analyse. 
- Effektzahl IV 26, 766. 
- fliissiges II 841-
Olgastoor IV 245. 
Olglyptale V 977. 
Olimmersion I 874. 
Olkitte IV 536. 
Olkuchen 111697; IV 494, 495; E ill 

548; s. a. Futtermittel. 
- Fett E III 550-552. 
- Protein E ill 549, 550. 
OlIauge I 1182. 
Onacke IV 531; s. a. Lacke. 
Olmischungen IV 612, 613. 
Olprobiermaschinen IV 805. 
Olpriifmaschinen E II 63, 64. 
Olsii.ure 1198; IV 467; s. a.. Fettsauren. 
Olsa.men IV 494 495; E III 545. 
- Fett E III 547, 548. 
- Rohfaser E III 552, 553. 
- Wasser E III 546, 547. 
Of en I 81-
- Temperaturmessung IV 8. 
- Zugmessung IV 9. 
- Zusammenstellung, Claus- II 731-
- - Deville- ill 203. 
- - Entga.sungs- IV 10. 
- - elektrischer II 84-87_ 
- - Gas- I 81-
- - Gasmuffel- II 1010. 
- - Gasschmelz- II 886. 
- - Gastiegel- II 1010. 
- - Gliih- I 84, 85. 
- - Heinicke- I 82. 
- - Heberger- I 86. 
- - Hochfrequenz- I 86; II 889. 
- - Kohlegries- III 205. 
- - Kohlerohr- I 87. 
- - Kokswind- II 886. 
- - Mars- II 1368. 
- - Mikrobomben E I 326. 

Of en, Zusammenstellung Muffel- I 82, 
85; II 887, 1009, 1010. 

- - Nernst-Tammann- I 86. 
- - Perrot- I 82. 
- - Schacht- I 552. 
- - Schmelz- II 886-889. 
- - Seger- III 203. 
- - Silistab- I 85_ 
- - Tiegel- I 84, 86; II 887, 1010. 
- - Udo- I 81-
Ofensauen, Molybdan II 1464. 
- Vanadium II 1662. 
- Zusammensetzung der Mansfelder -

II 1467. 
Of eng ips III 316; s. a. Gips. 
Ofnersche Losung E III 3. 
Oildag IV 891-
Okular I 875. 
Okumiol IV 484; s. a. Fette. 
Olefine s. Kohlenwasserstoffe, unge-

sattigte. 
Oleine IV 558. 
Oleomargarin IV 517; s. a. Fette. 
- Kennzahlen IV 490. 
Oleum s. Schwefelsaure, rauchende. 
Olivenkernol IV 486; s. a. Fette. 
Olivenol IV 518; s. a. Fette. 
- Drehungsvermogen IV 426. 
- Fluorescenz IV 420. 
- Grenzflachenspannung IV 640. 
- Kennzahlen IV 486. 
- Vergallungsmittel E III 22. 
- Viscositat IV 429. 
Omega-Messer I 537. 
Opalglaaer III 540. 
Opalin III 463. 
Opax II 1625. 
Oppanole E III 448, 467, 468. 
Optochin ill 1074; E III 742, 743. 
Orangenbliitenol IV 1027; E III 676; 

s. a. Ole, ath. 
Orchidee IV 1046. 
Organosol I 1054. 
Organzin s. Seide. 
Origanumol IV 1027, 1031; s. a. Ole, ath. 
Orsatapparate I 686, 687, 690, 694-696, 

698, 699; s. a. Gasanalysenapparate. 
Orseille V 1423. 
Orthanilsaure V 1295. 
Orthoform E III 789. 
Orthophosphorsaure s. Phosphorsaure. 
Ortizon III 747. 
Ortol III 929. 
Ortonkegel III 201-
Osmose, DurchlaBBigkeit von Tonwaren 

III 159. . 
Osmium, Bestimmung II 1554. 
- - gravimetrische II 1554. 
- - mikrochemische E I 297. 
- - potentiometrische I 483; E I 66. 
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Osmium, Bestimmung in Osmiridium 
II 1535_ 

- - Platinerzen II 1527, 1531. 
- Eigenschaften II 1553_ 
- Reindarstellung II 1556_ 
- Trennungvon Platinmetallen II 1555_ 
- - Gold II 917_ 
- - Ruthenium II 1555_ 
Osmiridium, Analyse II 1533_ 
- in Platinerzen II 1527, 1531. 
- Zusammensetzung II 1524_ 
Osteolith III 624_ 
Otavit II 1123_ . 
Oxalat I 126_ 
- Bestimmung E I 24, 25. 
- - oxydimetrische E I 41. 
Oxalsii.ure III 785_ 
- Basizitat I 319_ 
- Bestimmung I 135, 154; III 786; 

E 124, 25_ 
- - mallanalytische I 310_ 
- - potentiometrische I 503; E I 74; 

E III 704_ 
- - in Citronensaure V 397; E III 79_ 
- - Essig u_ Essigessenz V 349_ 
- - Guano III 627_ 
- - Leder E III 348_ 
- - Nitrokorpern, aromatischen 

III 1233_ 
- - Wein V 318; E III 68_ 
- Dissoziationskonstante I 298_ 
- Normal- I 335, 347_ 
- Normalaquivalent I 352_ 
--:- Reinheitspriifung E III 704_ 
- Titerstellung I 358_ 
- Trennung I 127_ 
- Urtitersubstanz I 342_ 
Oxalsii.uremethode, Seidenerschwerung-

best_ V 697_ 
Oxanilid III 915_ 
Oxanilsaure I 199_ 
Oxin, Fallung von Aluminium II 1036, 

1060_ 
- - Antimon E I 16_ 
- - Arsen E I 15_ 
- - CalciumE I 22_ 
- - Eisen II 1102_ 
- - Molybdan II 1460_ 
- - Phosphorsaure E I 25_ 
- ·Gruppenreagens E I 3_ 
Oxinlosung V 1397: 
Oxometer III 744, 751. 
Oxyanthrachinon I 226; V 1258_ 
- Aluminiumnachweis II 195. 
Oxyazoverbindungen I 201, 226_ 
Oxybenzoesaure I 422_ 
Oxycellulose .bei Faserschadigungen 

V 672; E III 279_ 
- in Kunstseide V 733_ 
- Zellstoffen III 1178; V 739_ 
Oxychinolin, Aluminiumfallung III 533_ 

Oxychinolinmolybdatlosung V 1397. 
Oxydation I 102, 103_ 
- Luft-, von schwefliger Saure u_ 

Sulfiten I 370_ 
OXYdationsgrad von Eisen II 1342. 
- Eisenerz II 1344_ 
- Indigo V 1427_ 
Oxydationsmittel I 104_ 
Oxydationszahl vOil Fetten IV 454, 510_ 
- Schmierolen IV 815_ 
Oxyde, Aufschlull I 162_ 
Oxydierbarkeit von Abwasser II 364_ 
- Kesselspeisewasser E II 202_ 
- Trinkwasser E II 220, 221, 245. 
- Wasser II 214, 256, 323_ 
Oxydimetrie I 352; E I 32_ 
Oxy-l,2-Dimethylbenzol V 1241. 
Oxyfettsauren IV 469; E III 536, 537_ 
Oxymethylfurfurol in Wein E III 65. 
Oxynaphthalinsulfosauren V 1250, 1252. 
j1·0xynaphthoesaure V 1250_ 
Oxynaphthoesaureanilid III 916. 
Oxyphenylglycin III 931. 
Oxysauren I 216, 222_ 
o-Oxyzimtsaurealdehyd IV 1041. 
Oxytoluyltropein III 1087_ 
Ozalidverfahren V 869_ 
Ozon, Bestimmung 1332, 663; 11412. 

413_ 
- - colorimetrische II 414_ 
- - in Wasser II 280. 
- - neven Stickstoffdioxyd II 414_ 
- - Wasserstoffperoxyd I 331; 11413_ 
- Konstanten I 576_ 
Ozokerit IV 984; s. a_ Ceresin_ 
Ozonpapier I 332_ 

Packfong Ell 792; s_ a_ Neusilber_ 
Pakura IV 795_ 
Palatinol III 914, 916_ 
Palaulegierung II 1089_ 
Palitzsche LOsung II 414_ 
Palladium, Xquivalent II 966_ 
- Bestimmung II 1557, 1559_ 
- - elektrolytische II 966_ 
- - gravimetrische II 1558_ 
- - mikrochemische E I 303_ 
- - potentiometrische E I 66_ 
- - in. Erzen II 1560_ 
- - Feinsilber II 1560_ 
- - Goldbarren II 1559_ 
- - Goldlegierungen II 1089_ 
- - Platin II 1538, 1541. 
- -- Platinerzen II 1527, 1531. 
- Eigenschaften II 1557_ 
- Potential II 966_ 
- Reindarstellung II 1556_ 
- Trennung, elektrolytisch II 967. 
- - von Gold II 917_ 
- - Kupfer II 940_ 

57* 
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Palladium, Trennung von Osmium 
II 1555. 

- - Platin II 1561. 
- - Quecksilber II 950. 
- Wasserstoffabsorption I 662, 663, 

703; IV 39, 40. 
Palladium-Goldgeriite I 79. 
Palmarosaol IV 1024, 1027; s. a. Ole, 

iith. 
Palmitatlosung II 169. 
Palmkernfett s. a. Fette. 
- in Fetten IV 447. 
Palmkernol s. a. Fette. 
- Analyse I 822. 
- in Butter IV 515. 
- Kennzahlen IV 484. 
- Unterscheidung von Cocosfett 

IV 445. 
Palmol IV 484; s. a. Fette. 
Pandermit III 452. 
Pandol III 916. 
Panizzon E III 697. 
Pankreatin III 1148; E III 752, 753. 
Pannertz-Vorlage II 551. 
Pantal E II 572. 
Panthesin E III 739. 
Pantocain E III 739. 
Papain III 1150. 
Papaverin III 1111; E III 748. 
Papaverinhydrochlorid III 1112. 
Papayotin III 1150. 
Papier V 555; E III 143. 
- Asche V 555; E III 143. 
- Blasenprobe V 584; E III 169. 
- Chlor, freies V 559. 
- Dickenmessung E III 162. 
- Druck-; Fliichenveriinderungs-

vermogen E III 195. 
- - Gliitte E III 191. 
- - Normen E III 195. 
- - Priifgeriite E III 192, 193. 
- - Rupffestigkeit E III 192. 
- - sandige Bestandteile E III 194. 
- Farbstoffe E III 159. 
- Faserstoffe V 563. 
- - Baumwolle V 568. 
- - Espartozellstoff V 567. 
- - Gewebefasern V 571. 
- - Hanf V 568. 
- - Holzschliff V 565, 574. 
- - Holzzellstoff V 566. 
- - Leinen V 567. 
- - Wolle V 568. 
- Festigkeit E III 175. 
- - Berstversuch E III 176. 
- - Dauerbiegeversuch E III 178. 
- - Durchreillfestigkeit E III 181. 
- - Elastizitiit E III 182. 
- - Falzversuch E III 177. 
- - Widerstand gegen Schlagbean-

spruchung E III 182. 

Papier, Festigkeit, Zugversuch E III 
175. 

- Fettdichtigkeit III 169; V 583. 
- Filtriergeschwindigkeit V 586. 
- Fluorescenzanalyse E I 232. 
- Fiillstoffe V 557. 
- Glycerin E III 157. 
- Hiirte E III 188. 
- Impriigniermittel E III 149-160. 
- Kautschuk E III 158. 
- Kieselsiiure V 558. 
- Leimfestigkeit V. 582; E III 173. 
- Leimung V 574; E III 149. 
- - Caseinleim V 579; E III 159. 
- - Harzleim V 577. 
- - Latex V 582. 
- - Montanwachs V 581. 
- - Starke V 580. 
- - Tierleim V 574; E III 159. 
- - Viscose V 581. 
- . Luftdurchliissigkeit V 586, 587; 

E III 163. 
- Luftfeuchtigkeit E III 160. 
- metallschiidliche Bestandteile V 561; 

E III 144. 
- Probenahme E III 161. 
- Priifung, mikroskopische V 563; 

E III 145. 
- - physikalische E III 160. 
- Quadratmetergewicht E III 162. 
- Raumgewicht E III 163. 
- Sauren, freie V 560; E III 144. 
- Saugfahigkeit E III 171. 
- Steife E III 188. 
- Tintenpriifung E III 174. 
--.:. Unterscheidung der Zellstoffe V 571; 

E III 146. 
- Verholzungsgrad der Zellstoffe V 570; 

E III 145. 
- Vergilbung V 589. 
- Wasserdampfdurchlassigkeit 

E III 167. 
- Wasserdichtigkeit V 588; E III 167. 
Papierfabrikation V 533; E III 137. 
- Abwiisser V 554. 
- Aluminiumsulfat V 553. 
- Betriebskontrolle E 111137. 
- Farbstoffe V 554. 
- Fiillstoffe V 553. 
- Harz E III 138. 
- Harzleim V 552; EIII 139. 
- Harzmilch E III 140. 
Papierjod V 603. 
Papierschwefelsiiure V 608. 
Paraboloidkondensor I 871, 1103. 
Parachor von Brennstoffen E II 6. 
- Dieselkraftstoffen E II 24. 
- Kraftstoffen E II 17. 
Par;acymol III 906. 
Paraffin IV 399, 902. 
- American Melting Point· IV 906. 
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Paraffin, Bestimmung IV 724, 725. 
--- - in Anthracen IV 312. 
- - - Bienenwachs IV 597. 
- - Braunkohlenteer IV 386. 
- - Ceresin IV 986, 991. 
- - Erdol IV 722, 724. 
- - Explosivstoffen III 1257. 
- - Fetten IV 476. 
- - Mineralolen E II 48, 49, 66. 
- - Pech IV 936. 
- - SchieBbaumwolle III 1213. 
- - Schmierolen IV 724, 828. 
- Biegeprobe IV 401. 
- Brechungsexponent IV 905. 
- Dichte IV 904. 
- Erstarrungspunkt IV 400, 905. 
- Farbe IV 403, 903. 
- Flammpunkt IV 905. 
- Formolitprobe IV 909. 
- Geruch IV 403, 904. 
- Konstanten IV 479, 989, 993. 
- Lichtbestandigkeit IV 909. 
- Oberflachenspannung IV 637. 
- Olgehalt IV 404, 913. 
- Paraffingehalt IV 910. 
- Probenahme IV 602, 903. 
- Schmelzpunkt IV 400, 905. 
- Schmelzwarllle IV 908. 
- Schuppengehalt IV 910. 
- Schwefel IV 914. 
- Setting Point IV 906. 
- Unterscheidung von Ceresin IV 987. 
- - Erdol- u. Braunkohlenparaffin 

IV 399, 915. 
- Verwendung, Explosivstoffherst. 

III 1198. 
- - ZiindhOlzer III 1304. 
- Warme, spez. IV 909. 
- Wax Melting Point IV 907. 
- Zusammenstellung, Braunkohlen-

IV 399. 
- - Erdol- IV 902. 
- - Hart- IV 902. 
- - Match- IV 902. 
- - Mittel- IV 902. 
- - Weich- IV 902. 
Paraffinkerzen, Biegeprobe IV 401. 
- Brennen IV 404. 
- Stearin IV 402. 
Paraffinkohlenwasserstoffe, Bestimmung 

I 190. 
- - in Benzin IV 739. 
- - Benzol IV 290. 
- - Transformatorenol IV 793. 
Paraffinol fiir calorillletrische Zwecke 

Ell 5. 
- Unterscheidung von Paraffinbutter 

IV 922. _ 
Paraffinschuppen IV 903. 
Paraffinum solidum IV 985. 
Paraform III 816. 

Paraformaldehyd I 226; III 815. 
Para fran9ais V 458. 
Pariserblau V 1134. 
- Alkalisalze V 1139. 
- Aluminium V 1137. 
- Calcium V 1139. 
- Eisen V 1137. 
- Ferrocyanwasserstoffsaure V 1138. 
- Feuchtigkeit V 1136. 
- Stickstoff V 1138. 
- Sulfate V 1139. 
- Zinn V 1139. 
Paraldehyd III 819; E III 708. 
- Bestimmung I 189. 
- - von Acetaldehyd III 820. 
- - Perverbindungen III 820. 
- Reinheitspriifung E III 708. 
Paralit III 905. 
Parallaxenfehler I 261. 
Paramol III 920. 
Parathene in Mineralol E II 66. 
Parisol III 946. 
Parkes-Verfahren I 773. 
Parmetol III 948. 
Parol III 948. 
Parowsche Reaktion V 358. 
Passivierung von Eisen II 339. 
Pasten, Zinn- II 1609. 
Patentbl'onzen V 1211. 
Patenthahn I 609. 
Patronit II 1648; s. a. Vanadiumerze. 
Patschouliol IV 1028; s. a. Ole, ath. 
Pattinsonsches BleiweiB V 1027. 
Pattinson-Verfahren I 773. 
Pear-Oil III 885. 
Pech IV 364, 923; s. a. Asphalt, Erdol-

asphalt, Fettpech u. Erdolpech. 
- Asche IV 368, 695. 
- Asphalt IV 936. 
- Bestimmung in Abfallsauren der 

Erdolraffination IV 951. 
- - Briketts E II 110. 
- - Heizol IV 344. 
- - Teer IV 352. 
- - von Kohlenstoff, freiem IV 367. 
- - Kolophonium IV 936, 945. 
- - Paraffin IV 933. 
- - Schwefel IV 680. 
- Brechpunkt IV 928. 
- Definition IV 374, 923. 
- Dichte IV 367, 924. 
- Duktilitat IV 932. 
- Erstarrungspunkt IV 928. 
- Erweichungspunkt IV 368, 393, 924. 
- FlieBprobe IV 931. 
- FlieBpunkt IV 643. 
- Float Test IV 930. 
- Harte IV 370, 929. 
- Konsistenz IV 370, 929. 
- Normen IV 366. 
- Schmelzpunkt IV 368, 393, 924. 
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Pech, Schwimmprobe IV 930. 
- Streckbarkeit IV 932. 
- Tropfpunkt IV 643, 927. 
- Unterscheidung von Asphalt IV 371, 

694, 943. 
- - Cumaronharz IV 302. 
- - Pechsorten IV 371, 393, 936. 
- Verkokungsriickstand IV 367. 
- Verwendung, Bierbrauerei V 434. 
- - Kautschukind. V 460. 
-- Viscositat E II 61, 62. 
- Zahigkeit IV 370. 
- Zusammenstellung, Braunkohlen-

IV 392, 942. 
- - Fett- IV 560, 936. 
- - Holzteer- IV 939. 
- - Kienteer- IV 929. 
- - Stearin- IV 560. 
- - Steinkohlenteer. IV 364, 940, 
- - Woll- IV 560. 
Pechblende II 1638; s. a. Uranerze. 
- 'Zusammensetzung II 1647. 
Pektin in RQhstoffen der Zellstoff-

fabr. E III 99. 
Peligotblau V 1142. 
Pelletsche Durchflullrohre V 11. 
Pelzfarbstoffe V 1328. 
Pendel, ballistisches III 1275. 
Penetrometer IV 370, 876, 929. 
Pensky-Martens-Apparat IV 660, 1020. 
Pentabromaceton V 245. 
Pentachlorathan III 866; E III 715. 
- Konstanten III 907. 
Pentaerythrit III 1188. 
- Lauediagramm I 962. 
Ji'entaerythrittetranitrat III 1228. 
Pentalin III 905, 907. 
Pentamon III 549. 
Pentan, Explosionsgrenzen IV 732. 
- Konstanten III 906. 
Pentathionat neben Tetrathionat 

II 726. 
Pentosan in Gerste V 415. 
- Futtermitteln III 691. 
- Kapokfasern V 629. 
- Rohfaserstoffen, Zellstoffabr. V 535. 
- Zellstoffen III 1177; V 550. 
Pentosen, maJ3analytisch E I 35. 
Pepsin III 1151; E III 753, 754. 
Peptide E I 74. 
Peptisation I 1118. 
- von Ton E II 476. 
Peptisatoren V 860. 
Peraktivin II 820; III 945. 
Perborat III 576; E III 699, 700. 
- in Seife IV 575. 
- Waschmitteln E III 644, 645. 
Percarbonat III 757; E III 700. 
- in Seife IV 575; E'III 621. 
Perchlorathan III 866. 
Perchloriithylen III 867. 

Perchlorat III 1167. 
- Bestimmung II 823; III 1169; Ell 

366, 367. 
- - maJ3analytische E II 367, 368. 
- - in Salpeter II 544, 567; III 633, 

1162; Ell 367, 368. 
- - neben Chlorat u. Chlorid II 569, 

824; Ell 367. 
- - von Chlorat III 1170. 
Perchloratit III 1249; s. a. Explosiv-

stoffe. 
Perchloratmethode II 846. 
Perduren E III 352. 
Perforation I 73. 
Pergamentpapier V 561,586. 
- Dialysatormembran I 1072. 
Perglycerin IV 595. 
Pergut E III 451. 
Perhydrit III 747. 
Perhydrol III 742. 
Perillaol s. a. Fette. 
- Hexabromidzahl IV 454. 
-Kennzahlen IV 484. 
Peristol E III 305. 
Perjodat I 497. 
Perkaglycerin IV 595. 
Perlenrohr I 1184. 
Perlit I 781. 
Permalloy II 1502. 
Permanationskoeffizient V 837. 
Permanentgriin V 1172. 
PermanentweiJ3 V 1073. 
- Alkalitiit V 1073. 
- Chloride V 1074. 
- Sulfide V 1074. 
Permanganat s. Kaliumpermanganat. 
Permanganatlosung, alkalische, Titra-

tion E I 32-36. 
Permanganatmethode, Aufschlullgrad

best. von Zellstoffen V 547. 
Permutit, Adsorbat E I 184, 185. 
Permutitenthartung II 152; E II 183, 

184. 
Pernaphthen ill 907. 
Pernocton III 1052. 
Perocid II 1628. 
Peroxyde E III 698-700. 
- Bestimmung I 162. 
- - maJ3analytische I 372. 
- - potentiometrische E I 73. 
- - in Ather III 899; E III 719, 720. 
- - Kraftstoffen E II 24. 
Peroxydreaktion II 62. 
Perrine Formel I 1065. 
Persalze E III 698-700. 
- in Seife IV 575. 
PerschwefeIsaure neben Caroscher 

Saure u. Wasseretoffperoxyd 
III 747. 

- Wasseretoffperoxyd III 746, 747. 
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Persilicate in Waschmitteln E III 644, 
645. 

PersuHate III 753; E III 699. 
- in Seife IV 575. 
- in Waschmitteln E III 645. 
Perudin III 914. 
Peruguano III 627. 
Perusilber II 1502. 
Petitgrainol IV 1028; s. a. Ole, iith. 
Petrolii.ther IV 729; s. a. Benzin. 
Petrolatum IV 903. 
Petrolene IV 924. 
Petroleum s. a. Mineralol. 
- Alkoholloslichkeit IV 759. 
- Anilinloslichkeit IV 759. 
- Anforderungen IV 765, 842. 
- Ausbeute aus RoMl IV 705. 
- Bestimmung, colorimetrische IV 751. 
- - in T~.rpentinol IV 296. 
- - von Atherschwefelsiiuren IV 757. 
- - Alkali, freiem IV 756. 
- - Asche IV 758. 
- - Kohlenwasserstoffe IV 758, 759. 
- - Naphthensiiuren IV 757. 
- - Siiure, freier IV 756. 
- - Schwefel IV 757. . 
- - SuHosiiuren IV 757. 
- Brennprobe IV 760. 
- Brennpunkt IV 750. 
- Capillaritiit IV 748. 
- Carbiire IV 758. 
- Dichte IV 748. 
- Erstarrungspunkt IV 749. 
- Explosivstoffherst. III 1199. 
- Farbe IV 751. 
- Flammpunkt IV 750. 
- Flock-Test IV 759. 
- Grenzflii.chenspannung IV 640. 
- Heizwert I 737; IV 764. 
- Herkunft IV 764. 
- Leuchtkraft IV 760. . 
- Lieferbedingungen IV 765, 842. 
- Oberflii.chenspannung IV 637. 
- Raffinationsgrad IV 756. 
- rohes IV 702 ; s. a. Mineralol u. ErdOl. 
- Schwefelsiiureprobe IV 758. 
- Siedeanalyse IV 750. 
- Unterscheidung von Benzol IV 294. 
- Viscositiit IV 748. 
Petroleumasphalt s. Pech, Erdolpech, 

Asphalt, Erdolasphalt. 
Petroleumbenzin IV 730; s. a. Benzin. 
- Vergiillungsmittel V 165; E III 22. 
Petroleumheizol II 34. 
Petroleumprober s. Flammpunktspriifer. 
Petrolio IV 765; s. a. Petroleum. 
Pfefferminzcampher IV 1043. 
Pfefferminzol IV 1028; s. a. Ole, iith. 
Pferdefett IV 490; s. a. Fette. 
Pferdekammfett V 1538. 

Pflanzen, Schiidlichkeit von giftigen 
Gasen II 445. 

Pflanzenfasern V 594; s. a. Gespinst-
fasern. 

- Unterscheidung V 612. 
Pflanzenfette IV 517; s. a. Fette. 
Pflanzengerbstoffe s. Gerbstoffe. 
Pflanzengummi, Lederzurichtung 

V 1549. 
Pflanzenleim V 894. 
Pflanzenole, gehiirtete IV 521; 

s. a. Fette. 
Pflanzenschleim IV 901. 
- in Appreturen V 888. 
- Lederzurichtung V 1549. 
- Seife IV 577. 
Pflanzentalg IV 480. 
Pflasterausgutlmasse IV 982; s. a. 

Asphaltmassen. 
Pfeifschwiirmer III 1334. 
Pfiindigkeit von Salzsolen II 684. 
Pflugmotorenol IV 838. 
PH-Bereiche von Indicatoren I 274, 275. 
- Mischindicatoren I 326. 
PH-Wert, Berechnung aus der E.M.K. 

1284,286. 
- - im Aquivalenzpunkt I 297. 
- Bestimmung II 245, 269, 273, 276, 

277, 280, 282, 290. 
- colorimetrische I 273, 280. 
- - von Abwiissern E II 257. 
- - Ascherbriihen V 1452. 
- - Beizbriihen der Gerberei V 1549. 
- - Bleichbiidern E III 115. 
- - Boden III 666. 
- - Chrombriihen V 1527. 
- - Entkalkungsbriihen V 1455. 
- - Gelatine V 904. 
- - Gerbbriihen V 1510. 
- - Kesselspeisewasser E II 207. 
- - Latex E III 361. 
- - Nickelbiider E II 791. 
- - Pa-pier V 560. 
- - Puffermischungen I 278. 
- - Rohzucker V 75. 
- - Tinten IV 1073, 1074. 
- - Trinkwasser Ell 218. 
- - Verbindungen, verschiedenen 

1272. 
- - Wasser II 220, 245, 248, 321. 
- - Wein V 230; E III 48. 
- Definition I 270. 
- Titration I 294, 295. 
- Umrechriung in Wasserstoffionen-

konzentration I 270, 271; II 220. 
Phanodorm III 1050; E III 737. 
Phanodorm-Ca E III 737. 
Phasenfehler I 958. 
Phenacitin III 835; E III 716. 
Phenanthren V 1265. 
- Bestimmung IV 312, 314. 
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Phenanthren, Bestimmung in .Anthra. 
cen IV 311. 

- Trennung von .Anthracen V 1256. 
o-Phenanthrolin, Redoxindicator 

E135. 
Phenetidin V 1286. 
Phenetol V 1244. 
p-Phenetolcarbamid III 942. 
Phenol I 199, 201, 216; III 823, 947; 

IV 314, 323; V 1240. 
- Bestimmung II 66, 386; III 1191; 

IV 319, 320, 325; E III 682, 
683, 709, 710. 

- - konduktometrische I 412,422; 
EI51. 

- - maBanalytische E I 35. 
- - in Abwasser II 387. 
- - Asphalt E II 84, 85. 
- - Benzolwaschiil IV 160. 
- - Carbolol IV 268. 
- - Creolin III 957. 
- - Cumaronharz IV 301. 
- - Essig V 357. 
- - Gaswasser IV 181. 
- - Kokereiabwassern IV 190. 
- - Handelscarbolsaure IV 322. 
- - Leichtol IV 292. 
- - Mittelol IV 267. 
- - Naphthalin IV 306. 
- - Olen, ath. IV 1009; E III 661, 

664 .. 
- - Phenolnatronlauge IV 322. 
- - Phenoplasten V 853. 
- - SaIicylsaure III 1030. 
- - Schmierolen IV 812. 
- - Seife IV 579. 
- - Steinkohlenteer IV 314. 
- - StraBenteer IV 356. 
- - Trinkwasser E II 242-244, 248. 
- - Tinten IV 1074. 
- - Wasser IV 319. 
- - neben Kresolen IV 330 .. 
- - von Wasser IV 324. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- Duktilitat IV 932. 
- Erstarrungspunkt IV 324, 928. 
- Explosivstoffherst. III 1190. 
- Farbe IV 324. 
- hydrierte III 903; E III 720. 
- KlarlosIichkeit IV 324. 
- Totalaciditat I 451. 
- Trennung E I 191.' 
- - von ein- u. mehrwertigen -

1200. 
- - Kresol I 200; IV 321. 
- - Naphthol I 200. 
- - Sauren, organischen I 215, 225. 
Phenolather I 199, 211; IV 1041. 
- in Olen, ath. E III 661, 662. 
Phenolaldehyde I 200. 
Phenolalkohole V 830. 

Phenolcarbonsaureester I 200. 
Phenolcarbonsauren I 198, 199. 
Phenol-Formaldehyd-Kolophoniumester 

E III 449, 450. 
Phenolharze V 830; s. a. Phenoplaste. 
- in Kautschukwaren V 487. 
Phenolkonsensationsprodukte V 830; 

s. a. Phenoplaste. 
Phenolnatrium in Cumaronharz IV 300. 
Phenolnatronlauge IV 322. 
Phenolometer IV 1009. 
Phenolphthalein III 853. 
- AlkaIitat II 182. 
- Basizitat von Sauren gegen - 1319. 
- Bestimmung von Carbonaten I 316. 
- - - neben Bicarbonat I 318. 
- -- Salzen organischer Basen I 319. 
- Darstellung von reinem - I 314. 
- Farbloswerden I 315. 
- Indicator I 313, 324. 
- PH-Bereich I 275, 295, 305, 324. 
- PH-Korrektur I 276. 
- Titrierfehler I 301. 
- Umschlagsintervall I 305. 
Phenolphthaleinlosung, Zuckerpriifung 

V 76. 
Phenolphthaleinpapier I 330. 
Phenolrot I 275, 324. 
Phenolsulfophthalein I 324. 
Phenolut III 960. 
Phenoplaste V 830. 
- Ammoniakfreiheit E III 453-455. 
- .Analyse E III 452. 
- Asche E III 454. 
- Aushartungsgrad E III 453. 
- Biegefestigkeit V 844. 
- chemische Resistenz V 840. 
- Dichte E III 454. 
- elektrische Eigenschaften V 851. 
- Ergiebigkeit E III 453. 
- Feuersicherheit V 850. 
- Fiillstoffe E III 452, 453, 455, 456. 
- Gleitmittel E III 453. 
- Harte V 841. 
- Kondensationsmittel V 854. 
- Phenol V 853. 
- Plastizitat V 833. 
- Schlagbiegefestigkeit V 845. 
- Sprodigkeit V 846. 
- Viscositat V 832. 
- Warmebestandigkeit V 848, 849. 
- Wasser V 854. 
- WasserempfindIichkeit V 836. 
Phenylacetaldehyd IV 1045. 
- in ath. Olen IV 1008. 
Phenylathylalkohol' IV 1046. 
- Konstanten III 917. 
Phenyli1thylbarbitursaure III 1048. 
Phenylchinolincarbonsaure III 836. 
Phenyldimethylpyrazolon III 1037. 
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Phenylendiamin V 1289. 
- Bestimmung I 203, 217. 
m-Phenylendiamin, Nitritnachweis 

II 208. 
p-Phenylendiaminchlorhydrat III 932; 

E III 725. 
Phcnylessigsaure IV 1046. 
Phenylessigsauremethylester IV 1046. 
Phenylhydrazide I 212. 
Phenylhydrazin I 204; III 833. 
Phenylhydrazone I 209, 210. 
Phenylglykolsaure s. Mandelsaure. 
Phenylnaphthylamin V 1237. 
Phenylnaphthylcarbazol in Anthracen 

IV 312. 
Phenyloxyd IV 1041. 
Phenylsalicylat III 1036. 
Phlegmatisierungsmittel, Explosivstoffe 

III B96. 
Phlorhizin III B39. 
Phloridzin III B39. 
Phloroglucin I 422; V 604, 1244. 
- -Salzsaure V 536. 
Phobrol III 948. 
Phonix-Rohren I 933. 
Phonixit E II 435. 
Phosgen, Bestimmung I 661, 662. 
- - gravimetrische Ell 133. 
- - maBanalytische E II 139, 140. 
- - in Chloroform III 860. 
- - Tetrachlorkohlenstoff III 864. 
- - von Chlor E II 140. 
- Konstanten I 576. 
Phosphat s. a. Phosphorsaure u. Phos-

phor. 
-- Bestimmung I 126, 136, 156. 
- - konduktometrische E I 54. 
- - mikrochemische E I 297. 
- -- potentiometrische I 499; E I 72. 
- - in Boden E I 309. 
- - Kalisalzen Ell 374. 
- - Kesselspeisewasser Ell 198 bis 

200. 
- - Natriumcarbonat II 762. 
- - Waschmitteln E III 644. 
- - Wasser II 208, 268, 326. 
- - neben Metaphosphat III 593. 
- Trennung von Aluminium Ell 549. 
Phosphatdiingemittel III 624; 

s. a. Diingemittel. 
Phosphatenthartung E II 184. 
Phosphatide E III 564. 
- Bestimmung in Eiern E III 573. 
- - Eierteigwaren E III 575. 
- - Gehirn E III 572, 573. 
- - Gerste, Weizen u. Hafer EIII 576, 

577. 
- - Leber E III 572. 
- - Milch E III 575. 
- - Mohrriiben E III 577. 
- - Olsaaten IV 498. 

Phosphatide, Bestillllllung von Cholin 
E III 569. 

- -- Colamin E III 569, 570. 
- - Fettsauren E III 567, 568. 
- - Glycerinphoophorsauren 

E III 568. 
- - Phosphor E III 566. 
- - Stickstoffbasen E III 568, 569. 
- Darstellung E III 566, 567. 
- Kennzahlen E III 565, 566. 
- Molekulargewicht E III 565, 566. 
- Zusamlllenstellung, Aceralphospha-

tide E III 565, 571. 
- - Kephaline E III 565. 
- - Lecithine E III 565. 
- - Lysokephaline E III 565. 
- - Lysolecithine E III 565. 
- -- Phosphatidsauren E III 565. 
- - Sphingomyeline E III 565. 
Phosphatmischungen, PH" Werte I 278. 
Phosphid s. a. Phosphorwasserstoff. 
- Bestimmung, maBanalytische E I 35. 
- in Carbid III 717, 718. 
Phosphin 3 R, Indicator E I 221. 
Phosphit s. phosphorige Saure. 
Phosphor III 1305. 
- Bestimmung III 1320, 1322. 
- -- maBanalytische II 1424. 
- - in Aluminium.II 1050; Ell 562, 

563, 570, 571. 
- - Berylliumstahl E II 596, 597. 
- - Bronze II 1276. 
- - Chromnickelschlacken E II 620, 

621. 
- - Eisen II 1423. 
- - Eisenerzen II 1329. 
- - Erzen II 1293. 
- - - arsenhaltigen II 1332. 
- - - titanhaltigen II 1333. 
- - Ferrolegierungen E II 721, 722, 

726. 
- - Ferrosilicium II 1425. 
- - Kupfer II 1236. 
- - Kupferlegierungen II 1276. 
- - Lecithin III 845. 
- - organischen Substanzen I B90. 
- - Phosphatiden E III 566. 
- -- Phosphor bronze II 1279, 1280. 
- - Phosphorkupfer II 1253. 
- - Phosphorzinn II 1601. 
- - Schlacken E II 672, 691. 
- - Silber, nucleinsaurem III 971. 
- - StahIJ90l; II 1426; EII706,708. 
- --- - u. Eisen I 75. 
- - Uranerzen II 1645. 
- - Vanadinschlacken Ell 819, 820. 
- - Waschmitteln E III 644. 
- - Wolfram II 1687. 
- - Ziindmassen III 1320. 
- Sauerstoffabsorption I 652; IV 38. 
- Trennung von Molybdan II 1461. 
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Phosphor, Trennung von WoHram 
II 1673. 

- - Uran E II 809. 
- Verunreinigungen E I 49, 50. 
Phosphor-Bleibronze II 1280. 
Phosphorbronze II 1279, 1280. 
Phosphorige Saure III 588. 
- Bestimmung ill 581. 
- - maBanalytische Ell 374, 375. 
- - in Phosphorsaure III 581. 
- - neben Phosphorsaure u. unter-

phosphoriger Saure III 581. 
- - unterphosphoriger Saure III 590. 
Phosphorit III 624. 
Phosphorkupfer II 1253. 
Phosphormolybdanniederschlag I 75. 
Phosphormonopersaure II 1452. 
Phosphoroxychlorid III 759. 
- Unterscheidung von Phosphortri-

chlorid ill 760. 
Phosphorpentoxyd III 587. 
- niedere Phosphoroxyde III 587. 
- Reinigungsmittel fiir Benzin E II 32. 
- Trocknungsvermogen TIl 587. 
- Wasserdampftension I 678. 
Phosphorpentoxyd-Bimsstein I 678. 
Phosphorsaure, s. a. Phosphat, Pyro-

phosphorsaure, Metaphosphor
saure. 

- Basizitat I 319. 
- Bestimmung I 136, 156; ITI 581. 
- - colorimetrische ill 45,.582; 

Ell 374, 375. 
- - gravimetrische II 1253, 1329; 

III 581, 611. 
- - konduktometrische I 423; ITI582. 
- - maBanalytische I 299, 311, 315, 

328; II 1424; III 582, 587; 
Ell 373, 374. 

- - potentiometrische III 582; 
Ell 374. 

- - in Abwasser II 376 .. 
- - Aluminatlosung E II 555, 556. 
- - Aluminiumoxyd ill 45. 
- - Ammoniumphosphat III 594. 
- - Bauxit III 13. 
- - Boden III 656, 657, 659, 661; 

E II 285, 286. . 
- - Casein V 868. 
- - Diingemitteln III 607, 611, 625, 

627, 628, 630, 632, 633; E TI 
373, 374, 380-384. 

- - Eisenerzen II 1329. 
- - Erzen II 1291. 
- - - arsenhaltigen II 1332. 
- - - titanhaltigen II 1333. 
- - Futtermitteln III 694, 704. 
- - Glas III 540. 
- - Guano III 627. 
- - Humusdiingemittel E II 395. 
- - Kesselspeisewasser E II 198-200. 

Phosphorsaure, Ammoniumphosphat, 
Kesselstein E II 208. 

- - Knochenmehl III 625. 
- - Knochenkohlenabfii.llen V 95. 
- - Kryolith E II 554, (;55. 
- - Mischdiingern I 424; 
- - Phosphormineralien III 625. 
- - radiaoktiven Mineralien E I 309. 
- -Rhenaniaphosphat III 611. 
- - Rohkautschuk V 447. 
- - Seidenerschwerung V 690, 1397. 
- - Superphosphat III 628; E II 386, 

387. 
- - Superphosphatgips III 633. 
- - Schlacken E II 677, 678, 680. 
- - Silicaten E I 309. 
- - Silicofluorid E II 554, 555. 
- - Thomasmehl III 630. 
- -Thoriumnitrat II 1635. 
- - Trinkwasser E II 228. 
- - Uranerzen II 1645. 
- - Vanadinerzen II 1658. 
- - VaIl-adinit Ell 816. 
- - Wasser II 208, 268, 326. 
- - Wein V 293. 
- - Zinnpasten II 1610. 
- - neben Bor- u. Fluorwasserstofi. 

saure TIl 540. 
- - Metaphosphorsaure III 593. 
- - phosphorigeru. unterphosphoriger 

Saure III 581, 591. 
- - Pyro- u. Metaphosphorsaure 

III 581. 
- - Vanadium II 1333. 
- - von Arsen III 583. 
- - phosphoriger Saure III 581. 
- - Verunreinigungen TIl 584. 
- Dichte III 585, 586. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- Normalaquivalent I 352. 
- PH-Wert I 272. 
- Trennung I 127. 
- von Wolframsaure II 1674. 
- Zusammenstellung, ammonium-

citratlosliche III 607. 
- - citratlosliche III 607, 704. 
- - wasserlosliche TIl 606. 
PhosphorsesquisuHid, Ziindmassen 

III 1308. 
Phosphorsubsuliiir, Ziindmassen 

III 1308. 
Phosphortrichlorid in Luft II 426. 
- Unterscheidung von Phosphoroxy. 

chlorid ill 760. 
Phosphorwasserstofi s. a. Phosphid. 
- Bestimmung III 726. 
- - in Acetylen III 725;. E II 124. 
- - Luft II 423. 
- Konstanten I 576. 
Phosphorzinn II 1601. 
Photographie, Chemikalien III 918. 
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Photographie, Mikro- I 867, 884; E I 
125, 126. 

- Schichten V 869; E I 39l. 
- - Belichtungsspielraum E I 396, 

397. 
- - Bestimmung der Schichtdicke 

E I 391, 392. 
- - Densograph V 876. 
- - Dichtemessung E I 395, 396. 
- - DIN-Sensitometrie V 888. 
- - Empfindlichkeit V 881; E I 398 

399. 
- - Emulsion, Halogensilberbestim-

mung V 873. 
- - - KorngroBe V 872. 
- - - Silberbestimmung V 872. 
- - Emulsionsgewicht V 870. 
- - Emulsionsschmelzpunkt V 870. 
- - Farbenempfindlichkeit V 882. 
- - Farbfilter V 883. 
- - Gradation V 874; E I 396, 397. 
- - Halogensilber V 873. 
- - Infrarotschichten V 891, 892. 
- - Kornigkeit E I 399. 
- - Lichtempfindlichkeit V 88l. 
- - Lichthoffr~iheit V 887. 
- - MaBhaltigkeit E I 392. 
- - Non-Curling-Schicht V 870. . 
- - Reflexionslichthof E I 400, 401. 
- - Scheinergrade V 882. 
- - Schichtdicke V 870. 
- - Schleier V 878. 
- - Schwarzungsmessung V 872. 
- - Schwellenwert V· 882. 
- - Sensibilisierung V 882. 
- - Sensitometer V 881. 
- - Silber V 872; E I 392-394. 
Photometer IV 132, 134. 
- Bank IV 135. 
- Messungen I 282, 305, 902, 921. 
- Zusammenstellung, C~romo- I 896. 
- - Flimmer- IV 134. 
- - Kontrast- IV 134. 
- - Martens- E I 396. 
- - Mikro- E I 395. 
- - Polarisations- V 879, 880; E I 395. 
-- - Registrier- I 938. 
- - Sektor- E I 396. 
- - Spektral- Ell 545; E III lI8. 
- - StraBen- IV 140. 
- - Stufen- I 907; E I 214. 
- - - mit Kugelreflektor E I 376. 
- - Universal- IV 142. 
- - Winkel- IV 137. 
Phthalate V 974; s. a. Webhmachungs-

mittel. 
Phthalatharze V 979. 
Phthalimid I 226. 
Phthalsaure I 226; III 794; V 1246; 

E III 706. 
- in Lacken E III 510-512. 

Phthalsaureanhydrid V 12~6. 
Phthalsaurediathylester in Athylalkohol 

III 877. 
- Trinkbranntwein V 208. 
- Vergallungsmittel V 165; E III 22. 
Phthalsaureester in ath. Olen III 916, 

917; IV 1015; V 810, 974. 
- in Celluloseesterlacken V 932. 
Phthalsaure-Fettsaureglyceride E III 

450. 
Phthalsaure-Glycerinester E III 450. 
Physalien E I 198; E III 588. 
Physostigminsalicylat III 1113; E III 

748, 749. 
Physostigminsulfat III 1114. 
Phytosterin IV 474; s. a. Sterine. 
Phytosterinprobe, Nachweis pflanzlicher 

Ole V 1538. 
Picen IV 314. 
- aus Erdoldestillationsriickstanden 

IV 949. 
Pickel V 1549; s. a. Gerberei. 
Pikrinsaure III 1234; V 1248; E III 84; 

s. a. Explosivstoffe u. Nitrokorper, 
aromatische. 

- Bestimmung E III 683. 
- - maBanalytische E III 84. 
- - potentiometrische I 502. 
- - neben anderenNitroverbindungen 

III 1236. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- Unterscheidung von Trinitrokresol 

III 1236. 
- Urtitersubstanz I 345. 
-- Zuckernachweis Ii 227. 
Pikrocarmin V 604. 
Pikrylmethylnitramin I 324. 
Pigmentfarbstoffe V 1388. 
Pillenlichte III 1334. 
Pilocarpinhydrochlorid III 1115. 
PimentOl E III 677. 
Pimple Metal II 1172. 
Pine Oil IV 1032; s. a. Ole, ath. 
Pine tare V 46l. 
Pinen III 907. 

I Pink-colour V lI33. 
Pinken II 1613. 
Pinksalz II 1612. 
Pioloform E III 449. 
Pionier-Druckluftmesser I 537. 
Piperazin I 222. 
Piperidin I 193. 
Piperin III lI16. 
- in Trinkbranntwein V 209. 
Piperiton in: ath. Olen IV 1008. 
Piperonal IV 1042. 
Pipette I 251, 267. 
- Auslaufzeiten I 240. 
- Eichung I 245, 248. 
- Fehlergrenzen I 240, 242. 
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Pipette zur Ammoniakbestimmung 
II 736. 

- Zusammenstellung, Absorptions. 
I 684, 701; IV 83. 

- - Capillar- E I 292. 
- - Explosions- I 704; IV 45, 56. 
- - Gas- I 684, 701; IV 32, 33, 39, 

45, 58; E I 134. 
- - Kugelhahn- II 660, 991. 
- - Marikovsky- E I 132. 
- - Mikro- E I 294, 295. 
- - Same- II 660. 
- - Schiittel- E I 144. 
- - Uberlauf- I 267, 268. 
- - Voll- I 267. 
- - Zentrifugier- E I 292. 
Pironapht IV 765; s. a. Petroleum. 
Pitotrohr I 522. 
Plangitter I 964. 
Plasmalogen E III 565, 571. 
Plastifikate s. Massen, plastische. 
Plastizitat von KunstharzpreBstoffen 

E III 422. 
- Lacken E III 480, 481. 
- Phenolbrzen V 833-835. 
- plastischen Massen V 772, 779; 

EIII 424. 
- Rohkautschuk E III 356-359. 
- thermoplastischen Massen E III 425. 
- Ton I 69; E II 478, 479. 
Plastoform III 914, 916, 917. 
Plastol III 917. 
Plastolin III 914, 917. 
Plastometer V 772; Ell 478, 479; 

E III 356-358, 401, 424, 425. 
Plastometrie V 779. 
Plastomol E III 449. 
PlastopatE III 451. 
Platin, Aquivalent, elektrochemisches 

II 967. 
- Bestimmung I 1525. 
- - elektrolytische II 968. 
- - gravimetrische II 1525. 
- - mikrochemische E I 299, 303. 
- - potentiometris;)he I 483; E I 66. 
- - in Anodenschlamm II 1544. 
- - Barrengold II 1559. 
- - Eisenerzen E II 653-659. 
- - Erzen II 1542, 1560. 
- - Feinsilber II 1560. 
- - Gesteinen II 1545. 
- - Goldlegierungen II 1089. 
- -- Kratzen II 1546. 
- - Legierungen II 1545. 
- - Platin II 1538. 
- - Platinasbest. II 1542. 
- - Platinchlorid II 1547. 
- - Platinerzen II 1527, 1531. 
- - Schwarzkupfer II 1251. 
- Eigenschaften II 1524. 
- Einwirkung von Leuchtgas II 1525. 

Platin, Feuerprobe II 1542. 
- Potential II 967. 
- Reindarstellung II 1556. 
- Roh- II 1524. 
- Schmelzpunkt II 1524. 
- Trennung II 1543. 
- - elektrolytisch II 968. 
- - von Gold II 1543. 
- - - elektrolytisch II 917. 
- - Iridium II 1549. 
- - Kupfer II 940. 
- - Osmium II 1555. 
- - Palladium II 1561. 
- - Quecksilber II 951. 
- - Rhodium II 1565. 
- - Ruthenium II 1571. 
- - Silber II 1543. 
- - - elektrolytisch II 911. 
Platinasbest II 1542. 
Platinbarren II 1541. 
Platinchlorid II 1547. 
Platinchloridmethode, Kaliumbest. 

II 849. 
Platindichtung II 574. 
Platinersatzmittel I 79. 
Platinerze II 1527, 1531, 1542. 
Platingerate, Flicken I 79. 
:-- schadliche Stoffe II 695, 1524. 
Platin-Goldgerate I 79. 
Platinlegierungen Ell 792. 
Platinmetall II 1538, 1541. 
Platinmetalle II 1538. 
- Bestimmung, mikrochemische E I 

297. 
- - potentiometrische E I 66. 
- Feuerprobe II 1034. 
- Reindarstellung II 1556. 
- Trennung von Kupfer II 1530. 
- - von Osmium II 1555. 
Platinoid II 1502. 
Platinparasiten I 565. 
Platinriickstande III 615. 
Platinsalze II 1547. 
Platin-Veraschungsdeckel I 76. 
Platten, Probenahme I 35. 
Plattenfedermanometer I 522. 
Plattenkulturen II 346. 
Plattierungsnickel II 1502. 
Plexiglas E III 450, 459, 460. 
Plexigum V 829; E III 450, 459, 460. 
Plextol E III 450. 

i Plumbite-Test III 864. 
Pneumometer I 534. 
Poggendorffsches Kompensationsver-

fahren I 287. 
Poirriers Blau I 324. 
- Orange I 306. 
Poiseuillesches Gesetz IV 614. 
- Formel V 949. 
Polarimeter I 840; V 4. 

I - fiir tropische Gegenden V 102. 
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Polarimeter, Halbschatten· I 840. 
- Quarzkeil- I 843. 
- Tropen- V 102. 
Polarimetrie I 836; E I 371. 
- Fasernuntersuchung V 657. 
- Glanzmessung V 922. 
- Starkewertbest. in Gerste V 414. 
- - Getreiden V 12l. 
Polarisation von Branntwein V 195. 
- Dicksaften V 62. 
- Fetten IV 426. 
- Kolloiden I 1105. 
- MineralOlen IV 676, 811. 
- Melasse V 84. 
- Olen, ath. IV 1001. 
- Rohrzuckerli:isungen V 108. 
- Rubensaften V 4. 
- SuBweinen V 279. 
- Wein V 277. 
Polarisationsapparate I 840. 
- Lichtquellen fUr - I 846. 
- Mikro- I 1141. 
Polarisations -Farbmischapparat I 905. 
Polarisator I 836. 
- Filter E II 516. 
Polarogramm E I 81-87. 
Polarograph E I 79, 80. 
- Mikro-, Schema E I 79, 80. 
Polarographie E I 75. 
- Anwendung E I 93-96. 
- Apparate E I 75-81. 
- Empfindlichkeit E I 93-96. 
- Genauigkeit E I 93-96. 
- Spektrum E I 90, 91. 
- Stromspannungskurven E I 81-87. 
Poleii:il E III 677. 
Polenske-Zahl von Fetten IV 445. 
Polfigur I 968, 991. 
Polieren von Metallschliffen I 757. 
Polierprobe von Hartgummi E III 416. 
Polituren, Vorschriften E III 24. 
- Weingeistgehalt E III 14. 
Pollopas E III 451, 456. 
Polyacrylsaure E III 465, 467, 468. 
Polyacrylsaureester V 775; E III 450, 

458-461. 
Polyacrylsaurenitril E III 451. 
Polyamine V 1301. 
Polybromidzahl von Fetten E III 538. 
Polyhalit II 848, 862. 
Polymethacrylsaure E III 465-468. 
Polymethacrylsaureester E III 450, 458 

bis 461. 
Polymorphie, micellare I 1017. 
Polyoxyfettsauren IV 471. 
Polyoxymethylen III 815. 
Polyricinolsauren in Turkischrot61 

IV 547. ' 
Polystyrol V 775, 820; E III 449, 467. 
- Brechungsindex V 821. 
- Dielektrizitatskonstante V 822. 

Polystyrol, Dichte V 821. 
- Eigenschaften V 82l. 
- fluchtige Anteile V 823. 
- Pyridin V 823. 
- Verunreinigungen V 822. 
Polythionat in Chrombruhen V 1530. 
Polythionsauren, Bestimmung II 725. 
- - potentiometrische E I 73. 

I Polyvinylacetale V 827; E III 449. 
Polyvinylacetat V 825; E III 450, 467, 

468. 
Polyvinylather E III 449. 
Polyvinylalkohol E III 449, 465. 
Polyvinylcarbazol E III 451. 
Polyvinylchlorid V 775, 823; E III 451, 

461, 462. 
- Chlorgehalt V 824. 
- Dielektrizitatskonstante V 824. 
Polyvinylester V 826. 
Polyviol E III 449. .. 
Pomeranzeni:il IV 1029; s. a. Ole, lith. 
Pomi I 905. 
Porenweite von Filtern, Glas- I 74. 
- - keramischen III 144. 
- - Ultra- I 1082. 
Porositat von Bleicherden IV 998. 
- Gelen I 1109. 
- Metalluberzugen auf Eisen E III 747, 

748. 
- Scherben E II 481-483. 
- Ton III 83. 
- Tonwaren III 133. 
Portlandzement s. a. Zement. 
- Begriffsbest. III 360. 
- Zusammensetzung III 334, 336. 
Porphyrine E I 186. 
Porzellan s. Tonwaren. 
Porzellanfiltergerate I 67. 
Potential, Abscheidungs- E I 88. 
- Bestimmung von Antimon II 969. 
- - Blei II 962. 
- - Cadmium II 921. 
- - Erden, seltene E II 804. 
- - Gold II 915. 
- - Kobalt II 925. 
- - Kupfer II 927. 
- - Nickel II 952. 
- - Palladium II 966. 
- - Platin II 967. 
- - Quecksilber II 947. 
- - Silber II 906. 
- - Wismut II 917. 
- - Zink II 981. 
- - Zinn II 976. 
- Depolarisations- E I 89. 
- elektrolytisches I 387. 
- Elektroden- I 425. 
- Kathoden- I 401. 
- Messung I 287, 442. 
- Normal- I 427. 
- Reduktions- E I 88, 89. 
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Potential, Umschlags. I 433. 
- Umrechnung in PH·Wert I 284,286. 
- Wasserstoffelektroden- I 282. 
Potentiometer E I 128. 
- Rohren- E I 55, 56. 
Pottasche III 453; s. a. Kaliumcarbonat. 
- fiir Glasfabr. Ell 504. 
Pottwaltran IV 488; s. a. Fette. 
Poudrette III 632. 
Pour point IV 651. 
Poutetsche Reaktion IV 480. 
Pracipitat s. a .. Diingemittel. 
- Phosphorsaure III 611. 
- weiBes III 997. 
Praparate, galenische, Fluorescenzana· 

lyse E I 239, 240. 
- pharmazeutische E III 728-754. 
- Quecksilber II 1441. 
Praservierungsmittel in Latex V 452. 
Prandtlsches Staurohr I 535. 
Precipitation number IV 720. 
Premierjus IV 517; s. a. Fette. 
PreBgaslicht IV 137. 
PreBhefe V 143. 
- Backprobe V 146. 
- Bierhefe V 146. 
- Garkraft V 144. 
- Garzeit V 146. 
- Glykogenprobe V 144. 
- Haltbarkeit V 143. 
- Kahmhefe V 146. 
- Sinnenpriifung V 143. 
- Starke V 146. 
- Stickstoff V 144. 
- Triebkraft V 145. 
- Wasser V 144. 
PreBkuchen IV 494, 495. 
PreBlinge, Zuckerfabr. V 59; E III 6. 
PreBschlamm, Zuckerfabr. V 60. 
PreBtalg IV 490; s. a. Fette. 
PreuBischblau V 1134. 
Prinzmetall II 1279; s. a. Kupferlegie. 

rungen. 
Prisma I 837, 838, 889, 895. 
Prismenpaar I 889. 
Pristan in Fetten IV 477. 
Proben, Aufbewahren I 38, 43, 47, 49. 
- Einzelmuster I 38. 
- Fliissigkeitsproben, Mischen I 50. 
- gemischte I 45. 
- Mittelschichtprobe IV 600. 
- Oberschichtprobe IV 600. 
- Protokollmuster II 895. 
- Probestecher IV 602. 
- Spiralbohrer IV 602. 
- TauchgefaB IV 600. 
- Unterschichtprobe IV 600. 
- Vorbereitung zur Analyse I 39, 43. 
- Zerkleinern I 36, 37, 49. 
Probenahme I 33, 36, 45, 47, 755, 1121. 

Probenahme von Abwasser 11352; E II 
254-256. 

- Aacherbriihen V 1449. 
- Anthracen IV 307. 
- Bitm,nen E II 82. 
- Boden III 643; IV 600. 
- Braunkohle IV 375. 
- Brennstoffen, festen II 2. 
- - fliissigen II 34, 48. 
- Calcium II 121. 
- Calciumcarbid III 709; E II 112. 
- Ceresin IV' 602. 
- Chlorkalk II 802. 
- Diingemitteln III 596. 
- Edelmetallen II 884. 
- Eisen II 1353. 
- Erzen I 43; II 879, 882, 1294. 
- - edelmetallhaltigen II 1011. 
- Essigen V 345. 
- Ferrolegierungen Ell 714, 715. 
- Fetten IV 499, 509. 
- Fliissigkeiten I 44. 
- Futtermitteln III 682, 701; E II 299, 

300. 
- Gasen I 48, 642; II 829; IV 31; 

E I 132, 133. 
- - fliissigen II 830; Ell 133-135. 
- Gasreinigungsmasse IV 146, 217. 
- Generatorgas IV 5. 
- Gerbstoffen V 1474. 
- Gipsstein III 315. 
- Glycerin IV 582. 
- Heizol I 44. 
- Hochofenschlacke III 340. 
- Hydrauliten III 394. 
- KaliumGyanid IV 210. 
- Kalisalzen II 869. 
- Kalk III 419, 421; V 1447. 
- Kalkammonsalpeter E II 376-379. 
- Kalkstein III 301. 
- Kautschuckwaren V 472. 
- Kesselspeisewasser Ell 179--182. 
- KunstharzpreBstoffen E III 426 bis 

428. 
- Leder V 1562; E III 347. 
- Magnesia III 322. 
- Magnesiumchlorid III 323. 

: - Magnesiumchloridlauge III 329. 
- Magnesiumoxyd III 324. 

, - Metallen II 879, 882, 883. 
- Metalliiberzuge auf Eisen E II 737. 
- Mineralolen IV 600. 
- Moorboden III 677. 
- Natriumhydroxyd II 768. 
- Olsaaten IV 494. 
- Oleum II 655. 
- Paraffin IV 602, 903. 
- Pottasche I 43. 
- Pulver I 40, 41.. 
- Rindengerbstoffen V 1475. 
- Rohstoffen der Zellstoffabr. V 533. 
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Probenahme von Riickstanden II 879, 
882. 

- Sand III 445. 
- Schlamm II 356. 
- Schmierfett IV 602. 
- Seife IV 566. 
- Stahl II 1354. 
- Steinholz III 329. 
- Teer IV 162, 249. 
- Ton III 85. 
- Tonwaren III 246. 
- TraB III 426, 427, 432. 
- Traubenmost V 214. 
- Trinkwasser E II 216. 
- Vaselin IV 602. 
- Wachs IV 596. 
- Wasser II 238, 303, 344. 
- Wein V 213; E III 44. 
- Zellstoff V 549. 
- Zement III 343, 365; E II 446. 
- Zementrohstoffen III 338. 
- Zink- II 1725. 
- Zinklegierungen II 1596. 
- Zwischenprodukten II 879, 882. 
- Zuckerrohr V 102. 
- Zuckerriiben V 1. 
Probenehmer 137,40,42, 43; II 353, 354. 
- fUr Ammoniaklosungen IV 186. 
- fliissige Brennstoffe II 49. 
- Fliissigkeiten I 46; IV 601. 
- Teer IV 249. 
- mechanische I 39, 40. 
- ROhren- I 39, 40, 45-47. 
Probierstein fiir Metalle II 1003. 
Probestecher IV 602. 
Procter-Extraktor, Gerbstoffanalyse 

V 1487. 
Proflavin III 1028. 
Prominal E III 737. 
Prontosil album E III 705. 
Propan, Butan E II 154. 
- Dampfdruck E II 154. 
- Heizwert I 643. 
- Konstanten I 576, 643. 
- in Leuchtgas E II 92. 
- Treibgas E II 152, 154. 
Propanol, Losungsmittel E III 639. 
Prop anon s. Aceton. 
p-Propenylanisol IV 1034. 
Propionsaure neben Essig- u. Butter-

saure III 777. 
- Mineralsauren I 320. 
Propylalk~¥ol III 908. 
- neben Athylalkohol E III 718. 
Propylen E I 137, 138.. 
- Heizwert I 643. 
- LOslichkeit in Wasser I 647. 
Propylrot I 275. 
Protargol III 965. 
Proteasen in Waschmittel E III 647, 648. 
Protein in Futtermitteln III 685. 

Protein in Olkuchen E III 549, 550. 
- Olsaaten IV 498. 
Proteinoplaste V 858. 
- Asche V 866. 
- Calcium V 868. 
- Farbe V 864. 
- Fett V 866. 
- Feuchtigkeit V 865. 
- Geruch V 864. 
- isoelektrischer Punkt V 862. 
- Milchzucker V 868. 
- Quellung V 863. 
- Saure V 867. 
- Stickstoff V 868. 
- Verunreinigungen V 865. 
- Viscositat V 864. 
Proteinstoffe in Essig V 355. 
- Melassenfutter V 92. 
Protocatechualdehydathylather IV 1040. 
Protocatechugerbstoffe V 1460. 
- neben Pyrogallolgerbstoffen V 1461. 
Protocatechusaure I 422. 
Provitamine A E III 577. 
- Bestimmung, chromatischeEIII 592. 
- natiirliche E III 598, 599. 
Priifmaschinen fiir Tonwaren III 274, 

278, 279, 284. 
Pseudocumol IV 314. 
Pseudoelastizitat von Mineralolen 

Ell 62. 
Psilomelan II 1448, 1457. 
Psychrometer II 407; E II 165. 
Pterine E I 186. 
Ptyalin III 1145. 
Puderterrar III 549. 
Pufferdiagramm I 280, 281. 
Pufferindex von Gerbstofflosungen 

V 1508. 
Pufferkapazitat I 277. 
Pufferlosung I 277. 
- PH-Wertmessung mit. - I 277, 280. 
Puffermischungen, PH-Werte I 278. 
Pufferstammlosungen I 280. 
Pufferungsvermogen von Boden 

E II 280-282. 
- Humusdiingemittel Ell 396, 397. 
Pulegon in ath. Olen IV 1008. 
Pulver, rauchschwaches III 1243; E III 

86; s. a. Explosivstoffe u. Sal
petersprengstoffe. 

- - Brisanz III 1249; E III 86. 
- - Campher III 1245. 
- - Centralit III 1246. 
- ~ Diphenylamin III 1246. 
- - Feuchtigkeit III 1244. 
- - Gelatinierungsmittel III II 92. 
- - Harnstoffe, substituierte III 1246. 
- - Lagerbestandigkeit III 1248; 

E III 86. 
- - Nitrocellulose III 1244. 
- - Nitroglycerin III 1245. 
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Pulver, rauchschwaches, Nitrokorper, 
aromatische III 1245. 

- - Quecksilberchlorid III 1247. 
- - Stabilisatoren III 1194. 
- - Stabilitat III 1248, 1296, 1298; 

E III 86. 
- - Stoffe, fluchtige III 1244. 
- - Vaseline III 1246. 
- - Untersuchung III 1243. 
Pulverdiagramm I 963, 968, 969, 979. 
- Auswertung I 970. 
- von Lactose u. Glucose I 1000. 
Pulvereprouvette III 1208. 
Pulverisieren I 51. 
Pulververfahren I 963, 968. 
Pumpen, Hochvakuum- I 937. 
Pumpenol IV 832, 834, 842. 
Punschextrakt V 190. 
Purpurin V 1260. 
- Aluminium mit. - E II 538. 
Putz- u. Scheuermittel E III 653. 
Putzol IV 764, 842. 
Puzzolan III 426; s. a. TraB u. Zement. 
Pyknometer II 72; IV 605,607. 
- Arao- I 516. 
- Eichung I 246. 
- Fehlergrenzen I 240. 
- Filliung I 247. 
- Mikro- I 1142; E I 277. 
Pyoctanium aureum III 1021. 
- coeruleum III 1025. 
Pyramidon III 1042; E 174; E III 736. 
- Bestimmung III 1044. 
- Reinheitsprufung III 1043. 
- Unterscheidung von Antipyrin 

III 1037, 1043. 
Pyranton III 905. 
- Konstanten III 909, 913. 
Pyrazine V 1321. 
Pyrazolonfarbstoffe V 1333. 
Pyren IV 314. 
Pyridin, Bestimmung I 193. 
- - maBanalytische I 328, 331. 
- - in Alkohol, denaturiertem 

IV 337, 338. 
- - Ammoniak, flussigem II 835. 
- - Ammoniaklosungen IV 188. 
- - Ammoniakwasser II 739; IV 338. 
- - Essig u. Essigessenz V 356. 
- - Leichtol IV 262. 
- - Luft II 421. 
- - Polystyrol V 823. 
- - Tabakrauch II 452. 
- - neben Ammoniak IV 338. 
- - Pyrollderivaten II 421. 
- Dissoziationskonstante I 299. 
- Test IV 334, 335, 337. 
- Vergallungsmittel V 161. 
Pyridinbasen IV 333, 338. 
- Losungsmittel E III 641. 
- in Wein E III 36. 

Pyrit s. Schwefelkies. 
Pyrochrom II 1169, 1502. 
Pyrogallol V 1244. 
- Bestimmung E III 226, 725. 
- - maBanalytische I 422. 
Pyrogallolgerbstoffe neben Proto

catechugerbstoffen V 1461. 
Pyrogallollosung, Sauerstoffabsorption 

I 653. 
Pyrogallussaure III 933. 
- Sauerstoffabsorption IV 38. 
Pyrometer I 547, 553-557, 563. 
- akustische I 558. 
- Ardometer E I 355-357. 
- Bioptix E I 361, 362. 
- calorimetrische I 558. 

I _ elektrische I 558. 
- Farb- E I .361-363. 
- Gas- I 548. 
- Gesamtstrahlungs- E I 355, 357. 
- Gluhfaden- E I 358. . 
- Graphit- I 548. 
- Kreuzfaden- E I 358, 359. 
- Lunette- I 556. 
- Metall- I 547. 
- Mikro- I 556. 
- Optix E I 359. 
- Pyro E I 357. 
- Pyropto E I 358. 
- Pyrradio E I 355-357. 
- Quarzwiderstands- I 559. 
- optische I 553. 
- registrierende I 571. 
- Spektral- I 556. 
- Spiegel- III 170. 
- Strahlungs- E I 354. 
- Teilstrahlungs- E I 357-361. 
- thermoelektrische I 561; E I 363 bis 

365; s. a. Thermoelemente. 
- Wasser- I 558. 
- Widerstands- I 559. 
Pyrometerrohr E II 483. 
Pyrometrie, Farb- s. Temperaturmes-

sung. 
- Strahlungs- s. Temperaturmessung. 
Pyromorphit II 1503; s. a. Bleierze. 
Pyroninfarbstoffe V 1334. 
Pyrop II 1150. 
Pyrophosphorsaure III 581, 591; 

s. a. Phosphorsauren. 
Pyropto I 555. 
Pyroschwefelsaure s. Schwefelsaure, rau-

chende. 
Pyrosin I 321. 
Pyrosklerit II 1150. 
Pyrrhotit II 509. 
Pyrrol I 190. 
Pyrokatechin III 923. 
Pyroll in Tierol V 161. 
Pyrolusit II 1448; V 1198. 
- Zusammensetzung II 1457. 
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Quartation des Goldes II 1019. 
Quarz V 1078. 
- Glasherst. I 450. 
- in Kalkstein II 1336. 
- Kryolith E II 407. 
- Ton III 90; E II 469-471, 484. 
- neben Calcium carbonat, Kaolin u. 

Bentonit E III 642. 
- Spektraldiagramm I 966. 
Quarzeffekt E II 481. 
Quarzfiltergerate I 67, 69. 
Quarzglas I 235. 
Quarzlampe I 920. 
Quarzlampenpriifung von Faserscha-

digungen V 673, 684_ 
- Gerbstoffen V 1465; E III 34l. 
- Kautschukwaren V 505, 507. 
- Kunstseiden V 732. 
- Likoren V 211. 
- Polystyrol V 821. 
Quebrachin III 1127. 
Quebracho von Gerbstoffextrakten

nachweis V 1466; E III 340. 
Quecksilber, Abscheidung, elektrolyti

sche von Metallen an -- I 388. 
- Aquivalent II 947. 
-- Bestimmung 1114,117,145; II 1434; 

V 1126, 1127; E I 4, 5, 13. 
- - elektrolytische II 947; III 1279; 

V 1127; E I 303. 
- - gravimetrische II 1435. 
- - mailanalytische II 1438; V 1127. 
- - mikrochemische I 1147, 1149; 

II 443, 444; E I 300. 
- --- oxydimetrische E I 41. 
- - potentiometrischeI479;EI63,64. 
- - spektroskopische III 1220. 
- - in Amalgamen II 1439. 
- - anorganischen Verbindungen 

E I 300. 
- - Essig V 354. 
- -- Essigsaure III 772. 
- - Harn I 901; II 1441. 
- - Knallquecksilber III 1278. 
- - Luft II 443. 
-- - Merkurisalicylsaure III 996. 
- - organischen Verbindungen 

E I 300. 
- - pharmazeutischen Praparaten 

II 1441. 
Quecksilberchlorid III 999. 
Quecksilberchloriir III 1001. 
Quecksilbercyanid III 1002,1004. 
Quecksilbererzen II 1438. 
Saatgutbeizmitteln II 1440. 
Schwefelkies E II 330. 
Schwefelsaure II 645; Ell 312. 
Seife IV 579. 
Speichel II 1441. 

- -- Sublimatpastillen III 999. 
- - Zil).nlegierungen II 1601. 

Quecksilber, Bestimmung in Zinnober 
II 952, 1436, 1438; V 1125. 

- - neben Silber I 115. 
-- - Stickstoff E I 300. 
- Dampfdruck II 445. 
- Dichte I 258. 
- chemische Eigenschaften II 1434. 
- Meniscuskorrekturen I 255, 256, 259. 
- Normalpotential I 390. 
- Oberflachenspannung IV 637. 
- Potential II 947. 
- Reinigung I 71, 574, 603; II 1441. 
- Trennung, elektrolytisch II 949. 
- - von Kupfer II 1185, 1208. 
- - Silber I 1134. 
-- - Wolfram II 1673. 
-- Verwendung, Knallquecksilber III 

1203. 
Quecksilberamidochlorid III 997; 

E III 731. 
Quecksilberchlorid III 998; E III 731. 
- in Cellulosenitrat III 1219. 
- Pulvern, rauchschwachen III 1247. 
-- Reinheitspriifung E III 732. 
- Zusatz zu Starkelosungen I 367. 
Quecksilberchloridmethode, Ameisen

saurebest. V 1454. 
Quecksilberchloriir III 1000. 
Quecksilbercyanid III 1001; IV 216; 

Ell 103. 
- Cyanwasserstoff IV 206. 
Quecksilberdampf, Gefahrlichkeit II 445. 
- in Luft I 730; II 443. 
Quecksilberdampflainpe 1·919. 
-- Hippel- E I 368. 
Quecksilbererze II 1438. 
Quecksilbermetall II 1441. 
- Silber II 1002. 
Quecksilberniederschlage II 947. 
Quecksilberoxycyanid III 1003; E II 

103; E III 732. 
- in Quecksilbercyanid III 1002. 
Quecksilberoxyd III 1005. 
- in Salben E III 732. 
- Titerstellung I 371. 
- Urtitersubstanz I 342. 
Quecksilberoxydprobe, }<'arbstoffnach

weis in Wein V 285. 
Quecksilberpraparate III 996; E III 730 

bis 732. 
Quecksilber-Salicylsaure III 996. 
Quecksilbersalze II 1442. 
Quecksilbersulfid I 70. 
Quecksilberverbindungen in Cellulose-

nitrat III 1219. 
- Pulvern, rauchschwachen III 1247. 
Quecksilberzelle I 398. 
Quellschwefelsaure V 604. 
Quellung von Asphaltmassen IV 967. 
- Casein V 863. 
- Fasern I 1014. 

Uhem.-techn. Untersncinmgsmethoden, Erg.-Bd. III. 58 
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Quellung von Gelatine V 897. 
- Gerbbruhen V 151l. 
- Lackschichten E III 502, 503. 
- permutoide I 1015. 
- Rohkautschuk V 448. 
- Zement III 387; E II 453, 454. 
Quellungsdruck I 1118. 
Quellungsgrad I 1117. 
- von Zellstoff V 550. 
Quellungsvolumen I 1117. 
Quellwasser als Trinkwasser II 235. 
Quercitron V 1420. 

Ra besche Turbine I 63. 
Radioaktivitat von Wasser II 244. 
Raumaschen, Silber II 1025. 
Raffinade.Kupfer II 1173. 
Raffination von Mineralolen E II 66, 67. 
RaffinationsgefaB IV 710. 
Raffinationsgrad von Benzin IV 742. 
- Petroleum IV 756. 
- Schmierolen IV 828. 
Raffinationswert V 79. 
Raffinometer E III 5. 
Raffinose, Bestimmung V 68. 
- -- in Dicksaften V 67. 
- - Melasse V 86. 
- - Zucker V 74. 
- -- neben Invertzucker V 68. 
Raffinoseformel V 68. 
Rammapparat II 1350. 
Ramsbottom-Methode IV 867. 
RamtiIIol IV 484; s. a. Fette. 
Ranarex-Apparat I 712; II 535, 575, 

576. 
Randwinkelmesser IV 64l. 
Ranzigkeit von Fetten IV 509. 
Rapskuchen III 697. 
Rapsol IV 482; s. a. Fette. 
Raschit III 947. 
RaBfeldsches Auswertungsverfahren 

von Dreistoffgemischen I 833. 
Rauch in Gasen I 668, 676. 
- Luft II 45l. 
Rauchgas, Bestimmung, interferome

. trische I 831. 
,-- - Schnellanalyse I 706. 
- - von Bestandteilen, unverbrann-

ten I 695. 
- - Kohlendioxyd I 695. 
- -- RuB I 677; II 45l. 
- - Sauerstoff I 695; E I 167, 168. 
- Zusammensetzung I 639; II 446. 
Rauchgaspriifer I 699, 712, 715, 716, 

719, 720, 722, 725, 726, 728. 
- automatische I 706. 
- chemische I 719. 
Rauchsatze fur Feuerwerkskorper 

III 1333. 

Raumbestandigkeit von Kalk III 308; 
Ell 433-435. 

- Magnesia III 328; E II 44l. 
- Steinholz III 331; Ell 442. 
- Tonwaren III 146. 
- Zement III 364, 366, 371, 384. 
Raumgehalt voil GefaBen I 234, 235. 
Raumgewicht s. Gewicht, kubisches. 
Raummesser III 378-380. 
Rautenol E III 677. 

. Rayleighsches Gesetz E I 252. 
Reagens.von Bettendorf IV 492. 
- Blanchetiere II 772. 
- Bougault III 973, 975. 
-- Dobbin II 763. 
- Dreaper E III 298. 
- Ephraim Ell 329. 
- Folin II 1036. 
- Folin-Denis IV 319. 
- Frohdes III 1128. 
- Frohner III 875. 
- Grossmann II 1475. 
- Grosse-Bohle V 1573. 
- Griess II 643; E I 152. 
- Gunzburg II 228. 
- Hoelkeskamp V 598. 
- Ilosvay E I 153; Ell 121, 123. 
- Jorissen III 899; E III 57. 
- Lebeau I 652. 
- Maule V 600. 
- Mayer III 851, 1042. 
- Millon IV 320, 942; V 580, 601, 

608, 840, 1000; E III 293. 
- Moliseh V 601. 
- Nessler II 197, 763; V 202, 602; 

E 123. 
- Rosenthaler IV 958. 
- Schiff III 890; V 202, 598, 606, 

1000; E III 58. 
- Schweitzer V 599. 
- Striegler V 597. 
- Uffelmann III 784. 
- Wasserpriifungs- II 627. 
Reagenspapiere I 328. 
- Empfindliehkeit I 330. 
- kombinierte I 332. 
Reagenzien, Gruppen- E I 3 . 
- Priifung I 3. 
Reaktion nach A belin III 986. 
- Allworden V 595, 68l. 
- Baudouin III 897; IV 481. 
- Becchi IV 493. 
- Beissenhirt III 1195. 
- Bellier IV 518. 
- Bettendorf E II 3l. 
- Bjorklund IV 518. 
- Bulow III 1195. 
- Claus V 1256. 
- Fellenberg IV 510. 
- Goppelsroeder E I 223. 
- Grimaldi IV 1033. 
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Reaktion, Gutzeit Ell 309-311. 
- Halphen IV 493, 1031. 
- Halphen-Grimaldi E III 618. 
-- Jaffe IV 202. 
- J onescu III 789. 
- Kreis IV 510. 
- Komarowsky III 874, 882. 
- Legal III 889. 
- Lie ben III 889. 
- Liebermann III 845, 952; V 1000, 

1256. 
- Lindo III 938. 
- Maule V 608. 
- Mahler III 937. 
- Marsh-Liebig Ell 306, 307. 
- Mc. Ilhiney IV 494. 
- Millon V 580. 
- Mohler III 789. 
- Moir IV 203. 
-- Morawski V 581. 
- Parow V 358. 
- Pertusi 11. Gastaldi IV 202. 
- Poutet IV 480. 
- Riegler III 937. 
- Savalle III 876. 
- Schacht III 790. 
- Schonbein-Pagenstecher 

IV 203. 
- Soltsien IV 481, 492. 
- Stahre V 245. 
- Storch V 577, 1000. 
- Storch-Liebermann V 823. 
- Weinwurm IV 598. 
- Wortmann IV 202. 
- Vitali III 876. 
- Vogel E I 16. 
Reaktionen, Einflul3 der Temperatur 

I 104. 
- Empfindlichkeit I 143. 
Realgar V 1090. 
Reduktion I 102, 103. 
Reduktionsapparat II 1341. 
Reduktionsgrad von Eisenerz II 1344. 
Reduktionskohle s. Kohle. 
Reduktionsmethoden V 1268, 1269,1271. 
Reduktionsmittel I 104; E III 697, 698. 
Reduktionspotential anorganischer 

Korper E I 88. 
- organischer Korper E I 89. 
Reduktionsrohr I 621; II 1644.. 
Reduktionstabellen fiir Gase I 578. 
Redwood-Sekunden IV 630. 
- Umrechnung in Eng Ie r- Grad u. 

Saybolt-Sekunden IV 632. 
Reflexionsgesetz I 957. 
Reflexionskreis I 969. 
Reflexionsmesser, lichtelektrische 

E III 1I8. 
Reflexionszone I 975. 
Reflexphotogramm I 961. 
Refraktion von Kraftstoffen II 76. 

Refraktion von Salpeter II 545. 
Refraktometer I 814, 815; IV 422, 

424, 426, 674; V 36, 66, 70, 83. 
- Butter- IV 422. 

, - Eintauch- I 808; V 425,815; E I 366. 
- heizbare E I 368, 369. 
- O1eo- IV 424. 
- technische E I 366, 367. 
-'- Tomaten- E I 367. 
- Zucker- I 812; V 1I, 31, 66; E I 366. 
- Verwendung, Glasind. E I 367. 
- - Konservenind. E I 367. 
- - Zuckerind. E I 366. 
Refraktometeranalyse von Bier V 425. 
- Celluloid V 816. 
- Riibensaften V 11. 
- Zucker V 73. 
Refraktometrie I 807, 817; E 1366. 
- Konzentrationstabellen E I 369. 
- Lichtquellen E I 367, 368. 
- Nomogramme E I 370. 
Regenerate fiir Kautschuk E III 365, 

366. 
Regenerierungsblock I 1I27. 
Regule Metal II 1I72. 
Reibflache fiir ZiindhOlzer III 1315. 
Reibemaschine, mechanische I 51. 
Reibschale I 51; II 890, 891. 
Reibungsempfindlichkeit von Explosiv-

stoffen III 1267. 
- Ziindstoffen III 1283. 
Reibungswert von Schmierolen IV 805. 
Reichert-MeiI31-Zahl IV 443. 
- von Fetten IV 482, 483. 
- Wachsen IV 492. 
Reichsbronze II 1077. 
Reichsmasse III 1317. 
Reifegrad von Viscose V 742. 
Reifenpriifstand E III 413. 
Reinbenzol s. Benzol. 
Reinheitsgrad von Cellulosefasern V 685. 
- Eigelb V 1543. 
- Magnesium E II 755. 
- Maische V 134. 
- Malz V 417. 
- Rohrzucker V 109. 
- Riibensaften V 45. 
- Schwefelkohlenstoff E I 158. 
Rei~eitspriifung von Aceton E III 719. 
- ~thylather E III 719, 720. 
- Athylalkohol E III 716. 
- Ameisensaure E III 702. 
- Amylalkohol E III 718. 
- Casein E III 712. 
- Essigsaure III 669. 
- Gelatine E III 711. 
- Mandelsaure E III 703. 
- Methylalkohol E III 716. 
- Methylenblau E III 734. 
- Oxalsaure E III 704. 

Quecksilberchlorid E III 732. 

58* 
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Reinheitspriifung von Salicylsaure 
III 1030. 

- Schwefelkohlenstoff E III 720. 
- Schwefelsaure Ell 304. 
- Tetrachlorkohlenstoff E III 714, 715. 
- Trichlorathylen E III 715, 716. 
Reinigung von Fetten IV 499. 
Reinigungsmittel E III 608; s. a. unter 

den einzelnen Stoffen. 
- fiir Farbereizwecke E III 692. 
Reinkohle in Brennswffen II 9. 
Reinkresol IV 316; s. a. Kresol. 
Reinnaphthalin IV 304; s. a. Naphthalin. 
Reis fiir Brauereizwecke V 416. 
ReiBfestigkeit von Celluloid V 819. 
- Filmen V 783. 
- Kunstseide V 727, 728. 
- Leder V 1580. 
- plastischen Massen V 783. 
Rekristallisationstexturen von Metallen 

I 1037, 1045. 
Rektifikationsapparat zur Kohlenwas· 

serstoffanalyse Ell 157, 159. 
Reliefpolieren von Metallschliffen I 759. 
Rendement von Leder V 1569. 
- Zucker V 79. 
Rennin III 1144. 
Rennmotalin II 57. 
Reprasentationspunkt I 974. 
Reservierungsmittel, Farbereizwecke 

V 1442. 
Resinate, Leinollackbereitung V 1557. 
Resistinbronze II 1457. 
Resit V 832. 
Resol V 831. 
Resorcin V 934, 1243. 
- Bestimmung E III 726. 
- in Seife IV 579. 
- neben Phenol E III 683. 
- Titration I 422. 
Resorcinblau I 323. 
Resorpal E III 451, 456. 
Resorption von Tonkorpern III 161. 
Resorufin, Chlor mit. - E I 27. 
Restzucker in Melassemaischen V 141. 
- Obstmaischen V 142. 
Retentivitat V 772. 
Retortengraphit V 1202. 
Rettichiil IV 482; s. a. Fette. 
Rewdanskit II 1501; s. a. Nickelerze. 
Rhenaniaphosphat s. Diingemittel. 
Rhenium, Bestimmung, potentiometri· 

sche E I 66. 
Rheotan, Analyse II 1493. 
- Zusammensetzung II 1502. 
Rhodanid, Bestimmung, bromometri-

sche II 717. 
- - maBanalytische E I 35. 
- - potentiometrische I 498; 

E I 71, 72. 
-- -- in Abwassern II 384. 

Rhodanid, Bestimmung in Ammonium
rhodanid IV 199. 

- - Ammoniumsulfat IV 195. 
i - - Gasreinigungsmasse IV 153, 230. 

- -- Gaswasser IV 180. 
- - Rhodanverbindungen IV 230. 
- -- Rohsodalauge II 717. 
- - neben Chlorid IV 231. 
.-0 - - u. Cyanid IV 208, 233. 
- - - u. Sulfid IV 232. 
- - Cyanid IV 232. 
- - - u. Chlorid IV 233. 
- - - u. Ferrocyanid IV 233. 
- - - u. Halogenid IV 208. 
Rhodanlosung I 382. 
Rhodanverbindungen IV 230. 
- Bestimmung Ell 105. 
- - colorimetrische E II 106. 
- - maBanalytische Ell 105, 106. 
- - mikrochemische E II 106. 
- - potentiometrische E II 106. 
- - in Ammoniumsulfat III 635. 
Rhodanidverfahren, Trennung von 

Fasergemengen V 705. 
Rhodanwasserstoffsaure I 139, 155. 
Rhodanzahl von Fetten IV 451; 

E III 526-528. 
Rhodeorosit II 1448. 
Rhodium, Aquivalent II 969. 
- Bestimmung II 1563. 
- - elektrolytische II 969. 
- - gravimetrische II 1564. 
- - in Goldlegierungen II 1089·. 
- - Platin II 1538. 
- - Platinerzen II 1527, 1531. 
- Eigenschaften II 1563. 
- Reindarstellung II 1556. 
- Trennung von Iridium IL 15fiO. 
- - Osmium II 1555. 
- - Platin II 1565. 
- - Ruthenium II 156fi, 1572. 
Rhodoxanthin E I 198. 
Richterol IV 733. 
Ricinensaure V 978. 
Ricinolsaure IV 469; s. a. Fettsauren. 
Ricinusol V 604. 
- in Celluloid V 812. 
- Drehungsvermogen IV 427. 
- Explosivstoffherst. III 1199. 
- Fetten IV 494. 
- Fliichtigkeit V 976. 
- Kennzahlen IV 484. 
- Lacken V 933. 
- losliches IV 537. 
- polymerisiertes IV 524. 
- Sebacinsaurereaktion E III 304. 
- sulfuriertes IV 543; V 1538. 
- Vergallungsmittel V 165. 
Rieglers Reaktion III 937. 
Riechstoffe IV 1034; E II] 678; s. a. Ole, 

ath. 
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Riechstoffe, Konstanten u. Eigenschaf-
ten IV 1034; E III 678. 

- in MineralOlen IV 701. 
- Seife IV 578_ 
Rindengerbstoffe V 1460. 
- Probenahme V 1475. 
Rinderfett IV 490; s_ a_ Fette. 
Rinderklauenol, Jodzahl V 1538. 
- KiHtebestandigkeit V 1536. 
- Phytosterinprobe V 1538. 
Rindertalg s. a. Fette. 
- in Fetten IV 472. 
-- Fluorescenz IV 420. 
- Kennzahlen IV 490. 
Ringmethode, Erweichungspunktbest. 

IV 369, 926. 
Ringprobe von Weichgummi V 518. 
Rinmans Griin V 1164; E I 20. 
RiBzahl von Kinofilmen V 788. 
Ritzharte von Email E II 535. 
- Glas III 495. 
Robbentran IV 488; s. a. Fette. 
- oxydierter IV 542. 
Robinsonschalenkreuz I 529, 530. 
Rodinal III 921. 
Rohren, Kiippers- I 230. 
- Ton- III 281. 
Rohrenfedermanometer I 522. 
Rohrenwachs IV 984. 
Rontgendiagramm, Aquator I 966. 
- Aufnahmevorrichtungen fiir - I 939. 
- Auswertung I 965, 967, 970, 980. 
- von Alkalicellulose I 1016. 
- Aluminiumpulver I 977. 
- Baumwolle I 995. 
- Cellulose, biosynthetische I 1003. 
- Cellulosepropionat I 1018. 
- Cellulosetriacetat I 992, 1017. 
- Cellulosetrinitrat I 1017. 
- Fasern, natiirlichen I 995. 
- - tierischen I 995. 
-- Glucose I 1000. 
- Hydratcellulose I 994. 
- Lactose I 1000. 
- Pentaerythrit I 962. 
- Quarz I 966. 
- Ramiefaser I 998. 
- Seide, natiirlicher I 995. 
- Trimethylcellulose I 1018. 
Rontgengoniometer I 944, 945. 
Rontgenkammern I 939. 
Rontgenlicht, weiBes I 960. 
Rontgenphotographie I 947. 
Rontgenrohre I 933. 
- Aufstellung I 937. 
Rontgenstrahlen, Bestimmung der Teil-

chenform I 1008. 
- - TeilchengroBe I 1005. 
- Harte I 983. 
- Hochspannung I 928. 
- Kontrastmittel III 960. 

Rontgenstrahlen, Interferenzerscheinun-
gen I 948. 

- Lochblende I 939. 
- Materialpriifung I 983. 
- Reflexion an einel1l geregelten Pulver 

I 975. 
Schutz I 947. 

- Sekundarstrahlung I 984. 
- Streuung am. Gitter, dreidimcnsio-

nalcn I 954. 
- - - linearen I 952. 
- - an Atomen und Molekiilen I 949. 
- - Netzebenen I 955. 
-.- Untersuchung von Fasern I 989. 
- -. Metallen I 1019. 
- Vermessung von Kristallgittern I 960. 
Ropert-Ol IV 346. 
Rostgas E II 336-340. 
- Nebel u. Staub II 538; Ell 338-340. 
- Schwefeldioxyd I 710; II 527, 529, 

530,535; E I 169; Ell 336, 337. 
- neben Schwefeltrioxyd II 537; 

E I 154, 155; Ell 337, 338. 
Rostkasten II 1015. 
Rostscherben II 1015. 
Rottisit II 1501; s. a. Nickelerzc. 
Roggenmaischen V 136. 
Rohbenzol IV 262, 265; s. a. Benzol. 
Roheisen s. a. Eisenmetall. 
- Mangan II 1382, 1388. 
- Phosphor II 1424. 
-- Probenahme II 1355. 
- Schwefel I 901. 
Rohfaser in Futtermitteln III 689. 
- OIsaaten IV 498; E III 552, 553. 
Rohfaserstoffe zur Zellstoffabr. V 533. 
- - Asche V 534. 
-- - Cellulose V 536. 
- - Furfurol V 535. 
- - Harz V 535. 
- - Lignin V 536. 
Rohglycerin IV 582; s. a. Glycerin. 
Rohkautschuk V 444; E III 354. 
- Acetonloslichcs V 446; E III 354. 
- Asche V 446. 
- Feuchtigkeit E III 354. 
- Fireston-Formel V 450. 
-- Kautschuk, synthetischer V 451. 
- Kautschuksubstanz V 451. 
- Latex V 452. 
- Lipingehalt V 441. 
- Mastizierung V 451. 
- Mischungen V 493. 
- Phosphorsaure V 447. 
- Plastizitat E III 356. 
- Stickstoff V 447. 
- Versuchsverarbeitung V 450. 
- Verunreinigungen V 445. 
- Viscositat V 448; E III 355. 

Vulkanisation V 450; E III 355-359. 
! - Wasser V 445. 
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Rohkautschuk, wasserlosliche Bestand
teile E III 354. 

Rohkresol V 166. 
Rohkupfer s. Schwarzkupfer u. Kupfer-

metall. 
Rohlinters V 802. 
- Bauchverlust V 803. 
- Bleichausbeute V 803. 
Rohmaltose V 418, 425. 
Rohmaterialien I 4 .. 
Rohnaphthalin IV 303; s. a. Naphthalin. 
RoMI s. Mineralol u. Erdol. 
Rohphenol IV 315, 322; s. a. Phenol. 
Rohphosphate III 625. 
Rohplatin II 1524. 
Rohprotein in Futtermitteln III 685. 
Rohrzucker V 106. 
- Berechnung aus der Polarisation 

von Wein V 279. 
- Bestimmung, maBanalytische E I 35. 
_. - in Seife IV 576. 
_. - SiiBweinen V 272. 
- - Waschmitteln E III 646. 
- - Wein V 269. 
- - von anorganischen Stoffen E I 54. 
- chemisch rein V 278. 
-- Invertzucker V Ul; E III 2. 
- Polarisation V 108. 
- Reinheitsquotient V 109. 
- Saccharose V 109. 
- Wasser V 109. 
- Zucker, reduzierende V BO. 
- Zuckergehalt V 106. 
Rohrzuckerindustrie V 101. 
- Ampas V U5. 
- Bagasse V U5. 
- Fabrikationsprodukte V 106. 
- Futtermittel V U5. 
- Zuckerrohr V 102. 
Rohsalze II 861. 
Rohseide V 688. 
Rohsoda s. Soda. 
Rohsodalauge s. Sodalauge. 
Rohspiritus V 155. 
Rohstoffe fiir Email III 547. 
- Fette E III 545. 
- Zement Ell 443--446. 
Rohzink s. Zinkmetall. 
Rohzucker V 72. 
- Alkalitat V 75. 
- Asche V 73; E III 10. 
- Farbe V 75. 
- Invertzucker V 74. 
- Kristallgehalt V 79. 
- Nichtzuckerstoffe V 73. 
- PH-Wert V 75. 
- Raffinose V 74. 
- Rendement V 79. 
- schweflige Saure V 78. 
- Wasser V 73. 
Romankalk III 305, 421, 422; s. a. Kalk. 

Romanzement s. Zement. 
Romperit III 1250; s. a. Explosivstoffe. 
Ronilla S E III 449. 
Rosanilinsulfatlosung V 572. 
Roscoelit II 1648; s. a. Vanadiumerze. 
Rosein II 1502; s. a. Nickellegierungen. 
Rose-Metall II ll20. 
RosenO! IV 1029; s. a. Ole, ath. 
Rosenspat II 1448. 
Rosinenwein V 330. 
Rosmarinol IV 1029; s. a. Ole, ath. 
Rosolsaure I 324; V 605. 
Rosten, Bedeutung des Sauerstoffs 

II 334, 338. 
- - der Kohlensaure II 331. 
Rostschutzole IV 871. 
Rostschutzvermogen von Bohrol IV 898. 
Rotahahn I 260. 
Rotanilin V 1223. 
Rotary-Fliigelradgasmesser.I 530. 
Rotbestimmung V 1281. 
- in Alizarinfarbstoffen V 1282. 
- Direktfarbstoff V 1282. 
- Fuchsin V 1281. 
- Naphthol AS V 1281. 
- para-Rot V 1281. 
- Safranin V 1281. 
Rotbleierz II ll50, 1169. 
Rotbriichigkeit I 803. 
Roteisenerz V 1107. 
Roteisenstein II 1290. 
RotguB s. a. Kupferlegierungen. 
- Arsen II 1239. 
- Normen II 1258, 1259. 
- Seigerungserscheinungen I 795. 
Rothaniumlegierung II 1089. 
Rotholz V 1423. 
Rotierapparat III 608. 
Rotkohle III 1172. 
Rotkupfererz II 1171; s. a. Kupfererz. 
RoWI II 33; IV 543; s. a. Ole, sulfurierte. 
Rotschlamm II 1037. 
- Zusammensetzung II 1077. 
RotspieBglanz V 1128. 
R-Salz V 1253. 
R-Saure V 1253. 
Ruazal-Metall II 1077. 
Rubidiumchlorid V 605. 
Rubin, Chrom E II 620. 
Riibelbronze II 1077, 1502. 
Riiben, Zuckerfabr. V 1. 
Riibenbrei V 3. 
Riibenmaischen V 140. 
Riibenmark V 12. 
Riibensafte V 30. 
- Aciditiit V 57. 
- Alkalitat V 51. 
- Asche V 47, 49. 
- Farbe V 57. 
- Invertzucker V 50. 
- Kalkgehalt V 55. 
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Riibensafte, Nichtzuckerstoffe V 45. 
- Reinheitsquotient V 45. 
- Restkalkgehalt V 53. 
- Wasser V 45. 
- Zucker V 37. 
Riibenschnitzel V 59. 
- Quellvermiigen III 700. 
RiibOl s. a. Fette. 
- Drehungsvermiigen IV 426. 
- Hexabromidzahl IV 454. 
- Kennzahlen IV 482. 
- in Mineraliilen IV 697. 
- Oliveniil IV 518. 
- Viscositat IV 429. 
Riibsenkuchen III 697. 
Riickprallhiihe von Weichgummi V 524; 

E III 400, 401. 
Riickschlagventile I 72. 
Riickstandsiil II 34. 
Riihrapparat III 611. 
R ii t g e r s -Methode, Anthracenanalyse 

IV 309. 
Rufigallussaure V 1262. 
Rufin III 1139. 
Rum V 187. 
Rumverschnitt V .187. 
RuB, Adsorptionsverhalten V 467. 
- Bestimmung in Luft II 451. 
- - Rauchgasen I 677. 
- Kautschukind. V 467. 
- Schiittgewicht V 468. 
- Sichtfeinheit V 467. 
- teerige Anteile V 467. 
- Untersuchung mit Riintgenstrahlen 

I 996. 
Ruthenium, Bestimmung II 1569. 
- - gravimetrische II 1569. 
- - maBanalytische II 1570. 
- - mikroskopische E I 297. 
- - in Osmiridium II 1535, 1538. 
- - Platinerzen II 1527, 1531. 
- Eigenschaften II 1568. 
- Reindarstellung II 1556. 
- Trennung von Iridium II 1571. 
- - Osmium II 1555. 
- - Platin II 1571. 
- - Rhodium II 1566, 1572. 
Rutheniumrot. Pektinnachweis V 605. 
Rutil II 1619; V 1051; s.a.Titanerze. 
Rutilin III 1140. 

Saatgutbeizmittel, Quecksilber II 1440. 
Sabininsaure IV 469; s. a. Fettsauren. 
Sabromin III 1009. 
Saccharimeter I 519; V 131, 146. 
Saccharin III 936; E III 726. 
- Bestimmung, polarographische 

E I 110. 
-- - in Bier E III 726. 
- - Wein V 285; E III 57. 

Saccharin, Bestimmung neben Dulcin 
. III 943. . 

- Fluorescenzanalyse E I 225. 
- liisliches III 939. 
- SiiBkraft III 941. 
- Trennung von Benzoesaure III 941. 
Saccharose V 183. 
:..- in Appreturen V 999. 
- Likiiren V 195. 
- Rohrzucker V 109. 
- neben Traubenzucker III 840. 
Sadebaumiil IV 1029; s. a. Ole, ath. 
Sage, Diamant- III 401. 
Samischgerbung V 1535. 
Sattigungsdefizit von Sauerstoff in 

Wasser II 302. 
- Wasserdampf in Luft II 406. 
Sattigungskapazitat von Tonwaren 

III 133. 
S-Saure V 1255. 
SS-Saure V 1255. 
Saureamidderivate 1 223. 
Saureamide I 206, 212. 
Saureanhydride I· 210. 
Saureanilide I 206, 212. 
Saurebestandigkeit von Glas III 479, 

486; E II 512. 
- Glasuren III 271. 
- Kautschukwaren V 505. 
- keramischen Stoffen III 268. 
Saurecasein V 861. 
Saurefarbstoffe, Analysengang V 1360. 
- Zusammenstellung V 1356. 
SaurefraB s. Faserschadigung. 
Sauregehalt von Bier V 426. 
- Blanc fixe V 1073. 
- Chromleder V 1571. 
- Gelatine V 904. 
- Gerbstoffen V 1509. 
- Maische V 132. 
- Obstmaische V 143. 
- Schlempe V 140. 
- Starke V 1548. 
- Viscosefallbadern V 746. 
- Viscoseseide V 748. 
Sauregemische, Leitfahigkeitstitration 

I 423. 
- Titration I 299. 
Sauregrad von Fetten IV 434. 
Saurehaloide, aliphatische I 195. 
Saureharz IV 949. 
- in Cumaronharz IV 302. 
Saurehydrazide I 212. 
Sauren, aliphatische I 216. 
- - Trennung I 198. 
- aromatische I 198, 225. 
- Basizitat I 319. 
- Bestimmung I 112. 
- - konduktometrische I 410, 421. 
- - maBanalytische I 303, 309. 
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Sauren, Bestimmung, potentiometrische 
1461; E 159. 

- - in Kraftstoffen II 59. 
- - Olen, iith. E III 663, 664. 
- Dissoziation 197. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- Einwirkung auf Glas III 479, 486. 
- fliichtige in Bier V 427. 
- - Branntwein V 195. 
- - Melasse V 124. 
- - Milchsiiure V 40l. 
- - Wein V 228. 
- freie, in Ammoniumsulfat III 634. 
- - Bleicherden IV '999. 
- - Boden III 665. 
- - Bohrolen IV 900. 0 

- - Casein III 848. 
- - Fetten IV 431, 507. 
- - Mineralolen IV 686. 
- - Nitrokorpern, aromatischen 

III 1233. 
- - Petroleum IV 756. 
- - Sauerfutter III 701. 
- - Schwefel III 1172. 
- - Vaselin IV 919. 
- - Zellstoff III 1177. 
- mehrbasische," Titration I 303. 
- organische, Bestimmung E III 702, 

706. 
- _0 - in MineralOlen IV 687. 
- - Trennung I 197, 220. 
- - - von Phenolen I 215, 225. 
- PH-Werte I 272. 
- rauchende, Einwiigen II 658-662. 
- ungesiittigte I 199, 216. 
Siiureteer, Koksgehalt ElI 80, 8l. 
Siiuretiter I 300. 
Siiurezahl, Bestimmung, potentiometri-

sche I 450. 
- - von Asphalt IV 943. 
- - Bienenwachs V 1552. 
- - Bitumen E II 82. 
- - Fetten IV 43l. 
- - Kraftstoffen II 122. 
- - Mineralolen IV 687, 812. 
- - Montanwachs IV 406. 
- - Olen, iith. IV 1004. 
- - Petroleum IV 756. 
- - Schellack V 1550. 
- - Schmierfetten IV 878. 
- - Schmierolen IV 812. 
Safflor III 466. 
Saffiorol IV 484; s. a. Fette. 
Safran E I 208. 
Safranbronze V 1211. 
SafrandistelOl IV 484; s. a. Fette. 
Safrol IV 1046. 
Saftpresse I 813. 
Sagrotan III 948. 
Sajodin III 1016. 
Salbeiol IV 1029; s. a. Ole, ath. 

Salep V 988. 
Salicin III 1140. 
Salicylaldoximlosung V 469. 
Salicylosalicylsiiure III 1034. 
Salicylsiiure III 1029; V 1248. 
- Bestimmung III 1030; E III 683. 
- - colorimetrische" E III 734. 
- - mallanalytische I 422; E I 35. 
- - mikrochemische E III 734. 
-- - in Bier V 429. 
- - Essig V 35l. 
- - Salol III 1037. 
- - Tinten IV 1074. 
-- - Wein V 239; E III 49. 
- - neben Atophan III 837. 
- - Benzoesiiure III 1031. 
- - Dissoziationskonstante I 298. 
- Reinheitspriifung III 1030. 
- Unterscheidung von Phenol u. Resor-

cin III 1030. 
Salieylsiiureamylester IV 1046. 
- Konstanten III 917. 
Salieylsiiuremetboxymethylester 

III 1035. " 
Salieylsiiuremethylester III 1032; 

IV 1046; E III 734, 735. 
Salieylsiiur3phenylester III 1036. 
Salieylsaurepriiparate III 1029; E III 

734, 735. 
Salicylsaures Phenyldimethylpyrazolon 

III 1044. 
Salipyrin III 1044. 
Salmiak IV 196; s. a. Ammoniumehlorid. 
Salmiakgeist IV 181; B. a. Ammoniak-

losung. 
Salmiaksehlacken II 1724. 
Salol III 1036. 
- in Salicylsiiure- III 1030. 
Sal peter III 633, "1160; s. a. Nitrate. 
- Bestimmung II 543. 

0 ___ in Sehiellbaumwolle III 1213. 
- - Schwarzpulver III 1209. 
- - von Calcium II 547. 
- -- Chlorat II 567; III 1161; 

Ell 368. 
- - Chlorid II 547. 
- - J odat II 570. 
- - Kalium II 547. 
-- - Magnesium II 547. 
- - Natrium II 547. 
- - Nitrit E III 8l. 
- - Perchlorat II 567; E II 367, 

368. 
- - Stickstoff I 611,626,631; II 547. 
- - Sulfat II 547. 
- - Wasserunlosliehem II 546. 
- Feuchtigkeit II 546. 
- Refraktion II 545. 
- Zusammenstellung, Ammon-

III 1165. 
- - Baryt- III 1165. 
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Salpeter, Zusammenstellung, Chile· 
III 633, 1163. 

- - KaIi- III 634, 1160. 
- - Kalk- III 634, 1164. 
- - Kalkammon- III 635. 
- - Kunst- III 635. 
- - Montan- III 635. 
- - Natron- III 633, 1163; E III 81. 
- - Strontian- III 1165. 
Salpeterbestimmungsapparate II 552, 

553, 555, 559, 561. 
Salpeterprobe, technis(lhe II 545. 
Salpetersaure III 1173; s. a. Nitrat. 
- Ammoniakverbrennung, Ausbeute 

an - II 576. 
- Basizitat I 319. 
- Bestimmung 1140, 159; II 564, 625, 

644; III 603, 604; E I 28. 
- - in Abwasser II 370. 
- - AustrittsgasendesGay-Lussac-

Turmes II 597. 
- - Kesselspeisewasser Ell 198. 
- - Mischsaure II 670,673; III 1175. 
- - Nitriersaure E In 82. 
- - Nitrokorpem, aromatischen 

III 1233. 
- - Nitrosen II 604. 
- - Salzsaure II 707. 
- - Schwefelsaure II 625, 643 ; 

Ell 304, 305, 312. 
- - Trinkwasser E II 222-224. 
- - Wasser II 260, 324. 
- - Wein V 256. 
- - neben Bromid u. Jodid I 140. 
- - salpetriger Saure II 562, 566, 626 

bis 628, 682. 
- - Selen II 625. 
- - von Gesamtsauregehalt II 589. 
-- - von Halogenwasserstoffsauren 

II 591. 
- - Jod II 592. 
- - Jodsaure II 592. 
- - Riickstand, festem II 591. 
- - Salpetersaure II 590. 
- - Schwefelsaure II 591. 
- - Schwermetalle II 591. 
- Betriebsk. II 573. 
- Dampfdruck II 587. 
- Daten, physikaIische II 58. 
- Dichte II 582-584, 587. 
- Normal- I 335. 
- Normalaquivalent I 352. 
- Siedepunkte II 581. 
- Verunreinigungen E III 82. 
Salpetersaurederivate, Stickstoffbest. 

I 618, 631. 
Salpetersaureester I 190. 
Salpeterschwefel III 1331. 
Salpetersprengstoffe III 1203. 
- Bestandigkeit III 1207. 
- Dichte III 1205. 

Salpetersprengstoffe, Entmischbarkeit 
III 1207. 

- Feuchtigkeit III 1209. 
- Hygroskopizitat III 1209. 
- Komung III 1204. 
- Kohle III 1211. 
- Raumgewicht III 1205. 
- Salpeter III 1209. 
- Schwefel III 1210. 
- Sprungkraft III 1207. 
- Zusammensetzung III 1204. 
Salpetrige Saure s. a. Nitrit. 
- - Basizitat I 319. 
- - Bestimmung 1141,159,331,332; 

II 626; E I 28. 
- - -- colorimetrische II 643. 

. - - - in Abfallsaure III 1176. 
i - - - Abwasser II 369. 

- - - Austrittsgasen des Gay
Lussac-Turmes II 596. 

- - - Gay-Lussac-Saure II 601, 
604. 

- - - Kesselspeisewasser E II 198. 
- - - Luft II 422. 

I - - - Mischsaure II 671; III 1174; 
E III 82. 

- - - Nitriten II 610. 
- - - Nitrosen II 603, 604. 

I ___ Sehwefelsaure II 625, 642. 
- - - Trinkwasser E II 219. 
- - - Wasser II 250, 322. 
- - - neben Salpetersaure II 562, 

566, 626-628. 
- - - Wasserstoffperoxyd II 412. 
- -- - vongelostemSauerstoffII300. 
- - Dissoziationskonstante I 298. 
-- - Indicator I 321. 
- - Verhalten gegen Methylorange 

I311. 
SalpetrigSaure-Athylester III 801. 
- -Amylester III 802. 
- -Derivate, Stickstoff I 618, 631. 
Salvarsan III 977. 
- Aminooxyphenylarsenoxyd III 979. 
- Arsen III 979. 

. - LOslichkeit III 978. 
- Schwefel III 981. 
- Unterscheidung von Arsen III 978. 
- - Neosalvarsan III 983. 
Salvarsanpraparate III 976; E III 730. 
- Neosalvarsan III 982. 
- Neosilbersalvarsan III 986. 
- Salvarsan III 977. 
- - -Natrium III 982. 
- Silbersalvarsan III 984. 
- SuHoxylsalvarsan III 987. 
Salvarsanreaktion III 986. 
Salzappreturen V 991. 
Salze, Erstarrungspunkte I 542. 
- in Mineralolen IV 693. 
Salzfarbstoffe V 1356. 
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Salzfehler I 305. 
SalzlOsungen, Einwirkung auf Glas 

III 479. 
Salzpunkt von Viscose V 702. 
Salzsaure s. a. Chlorwasserstoff u. 

Chlorid. 
- Absorptionsmittel I 648. 
- Ammoniak-Puffermischungen I 280. 
- Basizitat I 319. 
- Bestimmung I 137, 157; II 708. 
- - potentiometrische I 461. 
- - in Abgasen II 698, 793. 
- - Ammoniakwasser IV 178. 
- - Eisenbeizen Ell 749. 
- - Luft II 426; Ell 174. 
- - Milchsaure V 402. 
- - MineralOlen IV 686. 
- - Nitrokorpern, aromatischen 

III 1233. 
- - Phosgen II 837. 
- - Salpetersaure II 591. 
- - Schwefelsaure II 625, 648; 

Ell 313. 
- - neben arseniger Saure II 706. 
- - Chlor II 794, 797. 
- - - u. Kohlendioxyd' II 837. 
- - von Arsen II 703, 706. 
- - Calvium II 708. 
- - Chlor II 707. 
- - Eisen II 706. 
- - Jod II 707. 
- - Salpetersaure II 707. 
- - Schwefelsaure II 702. 
- - schweflige Saure II 706. 
- - Selen II 707. 
- Dichte II 700--702. 
- Konstanten I 576. 
- Loslichkeit in Wasser I 647. 
- Normaliiquivalent I 352. 
- Normallosung I 335, 338. 
- PH-Wert I 272. 
- reine Ell 351. 
- rohe E II 351. 
- - Arsen E II 352. 
-- - Schwefelsaure E II 351, 352. 
- fiir Zweibadchromgerbung V 1531. 
Salzsaurefabrikation E II 346. 
- Betriebsk. II 697. 
- Kochsalz E II 346--348. 
- Salzsaure E II 351, 352. 
- Sulfat E II 348-351. 
Salzsole, Bicarbonat II 685. 
- Chlorid II 685. 
- Eisenoxyd II 685. 
- Kalk II 685. 
- Magnesium II 685. 
- Sulfat II 685. 
- Tonerde II 685. 
Salzwasserbestandigkeit von Mortel 

E II 457, 458. 
- Zement III 385. 

S.A.M.-Legierung II 1077. 
Samarium E II 804. 
Samarskit II 1638; s. a. Uranerze. 
Samenole IV' 480. 
Sand, Alkalien III 448. 
- Aluminium III 447. 
- in Asphaltmassen IV 973. 
- als Betonzuschlag III 402. 
- Calcium III 448. 
- Eisen III 447. 
- Feuchtigkeit III 446. 
- Formsand II 1345. 
- fiir Glasfabr. Ell 503, 504. 
- Kennziffern III 445. 
- Kieselsaure III 446. 
- Kornbeschaffenheit III 448. 
- Nickel E II 792. 
- Probenahme III 445. 
- Schlammanalyse III 449. 
- Siebanalyse III 449. 
- Titan III 447. 
Sandarak IV 532. 
- Aluminium mit. - E II 53S. 
Sandarakharz, Vergallungsmittel 

E III 23. 
Sandasphalt IV 980; s. a. Asphalt
. massen. 
Sandbad I 82, 83. 
Sandelholzol IV 1029, 1030; s. a. Ole, 

lith. 
Sandoptal III 1052. 
Sangajol IV 746. 
Sansibarkopal IV 532. 
Santalol IV 1046. 
- in ath. Olen IV 1005. 
Santonin III 851; E III 712. 
Santorinerde III 426. 
Sapamine E III 632. 
Saponifikationsglycerin IV 582; 

s. a. Glycerin. 
Saponine E III 635. 
- in Waschmitteln E III 648, 649. 
Sardinenol IV 488; s. a. Fette. 
Sardinentran, oxydierter IV 542. 
Sarmantocymarin E I 186. 
Sassafrasol IV 1030; s. a. Ole, ath. 
SatinierweiB V 1069. 
Saturationsgas der Zuckerfabr. V 99. 
Sauerfaule bei Wein V 313. 
Sauerfutter III 701; s. a. Futtermittel. 
Sauerstoff, Absorption I 652-655; 

IV 38; E I 147, 148. 
- aktiver, in Bariumperoxyd III 573. 
- - Natriumperoxyd III 749. 
- - Seife IV 575. 
- - Wasserstoffperoxyd III 744. 
- Bedeutung fiir die Rostung II 334, 

338. 
- Bestimmung I 652; E I 147-149. 
- - colorimetrische I 656; IV 85. 
- - gasanalytische E I 165. 
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Sauerstoff, Bestimmung, jodometrische 
IV 88. 

- - maBanalytische E I 320, 321. 
- - mikrochemische E I 149. 
- - in Abgasen IV 7, 
- - Abwasser II 378; E II 259, 260. 
- - Aluminiummetall II 1051. 
- - Austrittsgasen des Gay. L u s -

sac - Turmes II 594. 
- - Boden E I 97. 
- -- Braunstein II 784. 
-- - Dampf II 147. 
- - Edelgasen E I 148, 149. 
- - Eisen II 1427; E II 707. 
- - Elektrolytchlor II 798. 
- - Elektrolytwasserstoff I 729. 
- - Ferrolegierungen E II 721. 
- - Gasen IV 55, 61, 68, 85; E I 96, 

97. 
- - Kesselspeisewasser E II 202 bis 

205. 
- -- Kontaktgasen II 575. 
- - Kupfer II 1234; E II 629-630. 
- - - gegossenem I 777. 
- - Leuchtgas E II 90, 94, 95. 
- - Luft II 398; E I 148, 149, 168. 
- - Minera161 IV 817. 
- - organise hen Verbindungen E I 

319, 320. 
- - Rauchgasen I 675, 695; E I 167, 

168. 
Stahl E II 707. 

- - Stickoxydul E II 143. 
- - Stickstoff, komprimiertem II 844; 

E II 147. 
- - Trinkwasser E II 237-239. 
- - Wasser II 217,298,338; E I 96, 

97. 
- - - neben Nitrit II 300. 
- - Wasserstoff, komprimiertem 

II 842. 
- - Wolfram II 1688. 
- Diehte I 576. 
- Elektrolyt- II 843. 
- fllissiger E II 145-147. 
- - Bestimmung von Acetylen 

E II 123, 124, 145-147. 
- - - Wasserstoff E II 145. 
- - Dichte E II 145. 
- - Transport E II 145. 
- komprimierter II 844. 
- Konstanten I 576; II 826. 
- Loslichkeit in Wasser I 647; II 301. 
- Passivierung von Eisen durch 

II 339. 
- Verdampfungswarme II 829. 
- Warme, spez. I 600-602. 
- Warmeleitvermogen I 713. 
- Zahigkeit I 717. 
Sauerstoffaufnahme von Minera16len 

IV 777, 815, 817, 865. 

Sauerstoffbestimmungsapparat II 595; 
E I 148; E II 2Q5, 603. 

SauerstoffliberschuB bei der Ver
brennung I 640. 

Sauerstoffzehrung von Wasser II 302, 
380. 

Saybolt-Apparat II 75. 
- - Chromometer IV 753. 
- --- Prliflampe IV 763. 
- -- Sekunden IV 628. 
- Umrechnung in Engler- Grad u. 

Redwood- Sekunden IV 631. 
Saugflasche I 65, 66. 
Savallesche Probe III 876. 
S c hac h t s Reaktion III 790. 
Schaffersaure V 1250. 
Schafarzikit E I 310. 
Schaffner-Methode II 1706,1713 bis 

1715. 
Schafwolle V 610. 
Schalen, Wage- I 60. 
Schalterole IV 770; s. a. Isolierole. 
Schaltsehema flir Elektrolysen I 399; 

E I 46. 
Schamotteton, Feuerdruckerweichung 

III 215. 
Scharlaehrot III 1026; V 1122. 
Schattenmethode I 983. 
Schaumfahigkeit von Seife IV 580. 
Schaumwein V 336; E III 70. 
Scheelesches Grlin V 1187. 
Scheelit II 1675; s. a. Wolframerze. 
- Zusammensetzung II 1699. 
Scheidekalk fUr die Zuckerfabr. V 97. 
Scheiden von Gold u. Silber II 1019. 
- Platin, Gold u. Silber II 1543. 
Scheideschlamm von der Zuckerfabr. 

V 60. 
Scheidestativ II 1020. 
Scheidung, elektromagnetische, von 

Erzen II 1621. 
Scheiner- Grade, Vergleich mit Eder-, 

Hecht-, Hurter- u. Driffield
Graden V 882. 

Sehellack V 1550; s. a. Harze. 
- Asche V 1551. 
- Kennzahlen IV 532. 
- Kolophonium V 1551. 
- Saurezahl V 1550. 
- Wasser V 1550. 
- Vergallungsmittel V 163; E III 23. 
SchellfischOl IV 488; s. a. Fette. 
Seherfestigkeit von Formsand II 1352. 
Scherwiderstand von Gummi E III 413. 
Scheuermehl III 627. 
Schichtdicke von galvanischen Nieder

schlagen E II 786-789. 
Schichten, photographische s. Photo

graphie. 
Schichtlinien von Rontgendiagrammen 

I 967. 
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Schiebungselemente von Metallkristallen 
I 1047. 

Schiedsanalyse, Leitsiitze I 4. 
- Vorbereitung von Eisenerzen I 43. 
Schiefer, Kupfer I 900. 
Schiefergrau V 1081. 
Schieferschwarz V 1205. 
Schieferteerol IV 827. 
SchieBbaumwolle s. Cellulosenitrat. 
Schie!3wollziindschniire III 1335. 
Schiffsches Reagens III 890; V 202, 

606. 
Schlacken, Aufschlu!3 E II 684. 
- Bestimmung II 1291, 1337; E II 670. 
- - von Aluminium E II 689. 
- - Chrom Ell 689, 690, 818, 819. 
- - Eisen II 1428; E II 672,690,695, 

696. 
- - - metallisches E II 674, 675. 
- - Eisenoxydul Ell 674, 675, 690. 
-- - Fluor E II 676, 677. 
- - Gold II 1025. 
- - Kalium E II 690. 
- - Kalk E II 675, 678, 679, 695. 
- - Kieselsaure Ell 671, 676, 677, 

694. 
- - Kobalt E II 687. 
- - Kohlendioxyd E II 674, 678. 
- - Kohlenstoff Ell 673, 674. 
- - Kupfer II 900. 
- - Magnesia E II 695. 
- - Mangan E II 672, 675, 690, 691, 

695, 696. 
- - Molybdansaure E II 686. 
- - Natrium E II 690. 
- - Nickel Ell 687. 
- - Phosphor E II 672, 691. 
- - Phosphorsaure Ell 677, 678, 

680. 
- - Schwefel E II 672, 673, 678, 691. 
- - Silber II 1025. 
- - Sulfat E II 673. 
- - Titan Ell 672, 677, 688, 695, 

696. 
- - Tonerde E II 672, 677, 695. 
- - Vanadium II 1662; Ell 691 

bis 693, 818, 819. 
- - Wasserloslichem E II 680. 
- - W olframsaure E II 684-686. 
- - Untersuchungsschema E II 682, 

683. 
- Zusammenstellung, Antimon- II 

1575. 
- - Blei- II 1513. 
- - Eisenhiitten- II 1337, 1338; 

E II 670-678. 
- - Hochofen- II 1340. 
- - Kupfer- II 1214. 
- - J\lolybdan- II 1464. 
- - Kickel- IT 1486. 
- - Salmiak· lJ 1724. 

Schlacken, Zusammenstellung, Soda· 
E II 680, 681. 

- - Sonder· E II 681-689. 
- - Thomas· E II 678, 780. 
- - Wolfram- II 1685. 
- - Zink· II 1723. 
- - Zinno II 1607. 
Schlammanalyse I 1066. 
- von Boden III 645. 
- Sand III 449. 
- Ton III 54, 63. 
Schlammapparat I 1059; III 55, 58, 646. 
Schlammschemall 1346. 
Schlagbiegefestigkeit von Hartgummi 

E III 414, 415. 
- Scherben E III 486. 
Schlagfestigkeit von Email E II 535. 
- Glas III 493. 
- Glasbausteinen Ell 514. 
- Gummi V 530. 
- keramischen Materialien III 285. 
- Lacken E III 498-500. 
- Phenoplasten V 895. 
Schlaglot s. a. Hartlot. 
- Normen II 1262. 
Schlagprobe von PreBhefe V 144. 
Schlagweite von Explosivstoffen 

III 1270. 
- Kugelfunkenstrecken I 932. 
Schlagwetter, Anzeige I 670, 730, 731. 
- Untersuchung I 694, 700, 831. 
Schlagwetterpfeife I 730. 
Schlagwetterpriifer I 670. 

i Schlagwettersicherheit von Explosiv· 
stoffen III 1277. 

Schlamm, Probenahme II 356. 
- Sulfid II 373. 
Schlammbildung von Transformatoren· 

olen IV 780. 
Schleifapparat III 390. 
Schleifmittel, Benetzbarkeit Ell 496, 

497. 
- Kornverteilung E II 497. 
- Schiittgewicht E II 496. 
- Splitterfahigkeit Ell 496. 
Schleifscheiben, Abschliff E II 499. 
- - Auswuchtung E II 498. 
- - Biegefestigkeit u. Elastizitats· 

modul E II 498. 
- - Festigkeit E II 498. 
- - Harte E II 498. 
- - Klangpriifung Ell 499. 
- - Raumgewicht E II 499. 
Schleimsaure I 226. 
Schleimsauremethode V 68. 
Sch1eimstoffe in Fetten IV 505. 
Schlempe s. a. Futtermittel. 
- Alkoholgehalt V 139. 
- Futterwert V 140. 
- Jodreaktion V 140. 

i - Sauregehalt V 140. 
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Schleuderglas IV 719. 
Schleuder-Psychrometer II 407. 
Schlichte in Gespinstfasern V 680. 
Schlieren in Glas III 509. 
Schlierenmethode I 1140; E I 278. 
Schliffe, Herst. von Metall· I 757; 

E I 127, 128. 
Schmalzole IV 55l. 
Schmalzol s. a. Fette. 
- GrenzfIachenspannung IV 64-0. 
- in Olivenol IV 519. 
Schmelze, Herauslosen I 77. 
Schmelzpunkt I 177, 178. 
- Bestimmung IV 400, 415. 
- - mikrochemische I 1139. 
- - von Acetylcellulose V 765. 
- - Asche II 9; E II 3. 
- - Braunkohlenpech IV 393. 
- - Emulsionen, photographischen 

V 870. 
- - Essigsaure III 768. 
- - Fetten IV 414. 
- - Gasen II 826. 
- - - flussigen u. Dampfen I 577. 
- - Gelatine V 90l. 
- - Iridium II 1548. 
- - Kohlenasche IV 13. 
- - Natriumchlorid II 686. 
- - Nitroglycerin III 1225. 
- - Nitrokorpern, aromatischen 

III 1230. 
- - Oleum II 654. 
- - Osmium II 1553. 
- - Palladium II 1557. 
- - Paraffin IV 400, 905. 
- - Pech IV 924. 
- - Platin II 1524. 
-- - Quecksilber II 1434. 
- - Rhodium II 1563. 
- - Ruthenium II 1568. 
- --- Schwefelsauren II 623. 
- - Steinkohlenteerbestandteilen 

IV 24l. 
--- - Tonwaren III 200. 
- - Trinitrotoluol III 1238. 
Schmelzsoda II 745; V 540. 
Schmelzwarme von Mineralolen IV 672. 
- Paraffin IV 908. 
Schmelzzement III 334, 336; 

s. a. Zement. 
Schmetterlingsfarben E I 200. 
Schmiedeeisen s. Eisenmetall. 
Schmierergiebigkeit von Olen IV 805. 
Schmierfette, Ablaufprobe IV 876. 
- Analysendaten IV 889. 
- Anforderungen IV 884, 886, 888. 
- Asche IV 881. 
- Farbstoffe IV 88l. 
- FettfIeckprobe IV 875. 
- Fettsauren, freie IV 878. 
- Fullstoffe IV 88G. 

Schmierfette. Glycerin IV 880, 888. 
- Kalk, freier IV 880. 
-- Konsistenz IV 635, 876. 
- Mineralol IV 880. 
- Nitronaphthalin IV 88 I. 
- Probenahme IV 602. 
- Seifen IV 878, 879. 
- Tropfpunkt IV 875. 
- Unterscheidung von Vaselin IV 922. 
- Untersuchungsgang IV 882, 883. 
- Unverseifbares IV 880. 
- Wasser IV 880. 
Schmiermittel s. a. Mineralol, Mineral· 

schmierol u. Schmierfette. 
- Hochdruck E II 52-54. 

I - Graphit. IV 889. 
, - kautschukhaltige IV 871. 

- leitfahige IV 870. 
Schmierole s. Mineralole u. Minpral· 

schmierole. 
SchmierOlruckstande IV 829, 834-. 
Schmierschicht, Dicke IV 798. 
Schmierseife IV 565. 
Schmutzgehalt von Kartoffeln V 120. 
Schneideol s. Bohrol. 
Schnelldialysator I 1075. 
Schnelldrehstahl II 1409. 
SchOllkopf-Saure V 1253. 
Schonfeldscher Keimtrichter V 413. 
Schoenit II 862. 
Schonrocksche Formel V 102. 

i SchOnungsmittel in Mennige V 1119. 
Schornstein.Abgase I 7. 
- Verlust I 640. 
Schrot III 699; E III 543; 

s. a. Futtermittel. 
Schrot, Analyse II 1520; s. a. Bleilegie. 

rungen. 
Schrumpfungstemperatur von Chromo 

leder V 1533. 
Schiittelapparat II 994; III 608. 
Schuttgewicht s. a. Gewicht, kubisches. 
- anorganische Farben V 101 l. 
- Soda II 756. 
Schulzesches Macerationsgemisch 

V 606. 
Schutzrohre fUr Pyrometer I 564. 
Schwarzungsmesser E I 395, 397. 
Schwarzblech, Zinn II 1612. 
Schwarzerde V 1205. 
Schwarzkupfer s. a. Kupfermetall. 

: - Analyse II 1249. 
, - Edelmetalle II 1250. 

- Silber II 914. 
- Verunreinigungen II 1173. 
Schwarzlauge s. Zellstoffabr. 
Schwarzpulver III 1203; s. a. SalpetpI" 

sprengstoffe u. Explosivstoffe. 
Schwarzpulverzundschniire III 1285. 
SchwarzsenfOl IV 482; s. a. Fette. 
Schwebeanalyse von Kalk ITI 423. 
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Schwebeanalyse von Zement III 359; 
E II 447, 448. 

Schwebemethode, Dichtebest. E I 277. 
Schwebestoffe in Wasser II 214, 255, 319. 
Schwefel V 463. 
- Bestimmung I Ill; III 318. 
- - maBanalytische E I 330-332. 
- - mikrochemische I 1188; II 131; 

E I 329-331. 
- - mikroskopische E II 317. 
- - in Abbranden E II 333, 334. 
- - 4cetylen III 728. 
- - Ather III 901. 
_. - Aluminium II 1050, 1051. 
- - Ammoniakwasser II 739. 
- - Antimon II 1578. 
- - Antimonerzen II 1577. 
- - Antimonzinnober V 1130. 
- - Asphalt IV 943. 
- - Benzin IV 742; E II 30. 
- - Benzol IV 286, 287, 291. 
- - Bleierzen II 1512. 
- - Boden III 674. 
- - Braunkohlenleichtiil E II 31. 
- - Braunkohlenteeriil IV 390; 

E II Ill. 
- - Brennstoffen, festen II 14; E II 3 

bis 5. 
- - - flussigen II 43, 123, 129. 
- - Calciumsulfid II 730. 
- - Chromnickelstahlschlacken 

E II 620, 621. 
- - Eisen II 1415, 1421. 
- - Eisenerzen II 1333; E II 667,668. 
- - Eisenrot V lUO. 
- - Erzen II 1292. 
- - Ferrolegierungen E II 722, 723, 

726, 727. 
- - Fettalkoholsulfonaten E III 628, 

629. 
- - Gasen I 750; IV 91, 94, 95. 
- - Gasiil IV 28. 
- - Gasreinigungsmasse IV 147; Ell 

318. 
- -- Gaswasser IV 179. 
- - Graphit V 1204. 
- - Kaliumcyanid IV 215. 
- - Kautschukwaren V 475-479; 

E III 376-380. 
- - Kiesabbrand II 517. 
- - Kohle IV 11, 13. 
- - Koks IV 948. 
- - Kontaktgasen I 751. 
- - Kraftstoffen II 66, 123; E II 30. 
- - Kupfer II 1226. 
- - Kupfererzen II 1216. 
- - Kupferlegierungen II 1276. 
- - Kupferstein II 1216. 
- - Leuchtgas E II 95, 96. 
- - Mineraliilen E II 48. 
- - Natriumsulfid II 730. 

Schwefel, Bestimmung in Neosilber-
salvarsan II 987. 

- - Nickelmetall II 1489; Ell 784. 
- - Olen IV 678-680; 682-685. 
- - organischen Verbindungen I 181. 
- - Paraffin IV 914. 
- - Petroleum IV 757. 
- - Riistgas E II 338. 
- - Rohsodalaugen II 715. 
- - Rohteer E II 108. 
- - Salvarsanpraparaten III 981. 
- - Schlacken Ell 672,673,678,691. 
- - Schlammproben II 374. 
- - Schmieriilen IV 819. 
- - Schwarzpulver III 1210. 
- - Schwefel, elementarem II 462. 
- - Schwefelkies II 468; Ell 319 bis 

326. 
- - Seife IV 579. 
- - Siliciumcarbid E II 498. 
- - Sodamutterlaugen II 722. 
- - Sodaruckstanden II 729. 
- - Stahl II 1421; E I 309. 
- - - u. Roheisen I 901. 
- - Steinkohlenteer IV 257. 
- - Sulfiden Ell 321. 
- - Sulfosauren E III 625. 
- - Sulfoxylsalvarsan III 988. 
- - Ton III 89. 
- - Treib- u. Heizgasen E II 155. 
- - Treibiil IV 345. 
- - Ultramarin V 1155. 
- - Viscoseseide V 748. 
- - Wismut II 1119. 
- - Wolfram II 1688. 
- - Zement III 354. 
- - Zink II 1726, 1728. 
- - Zinkaschen II 1724. 
- - Zinkblende II 509, 516; E II 321, 

330, 331. 
- - Zinkblendeabbranden II 524. 
- - Zinkerzen II 1722. 
- - Zinnkratzen usw. II 1607. 
- - Zinnober V 1125. 
- - von Arsen II 460; E II 317,318. 
- - Asche II 459. 
- - bituminiisen Stoffen II 460; E II 

317. 
- - Eisen II 462. 
- - Selen II 461; E II 318. 
- Dichte der Liisungen in Schwefel-

kohlenstoff II 463. 
- Eigenschaften Ell 317. 
- Feinheitsgrad II 455; E II 317. 
- Feuchtigkeit II 459. 
- Konstanten I 576. 
- Liislichkeit E II 317. 
- Trennung von Eisen E II 642. 
- Verunreinigungen II 764; E 149, 50. 
- Verwendung, Explosivstoffe 

III 1171. 
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Schwefel, Verwendung, Zundholzer III 
1303. 

- Zusammenstellung, Gas· II 465: 
E II 318. 

- - nutzbarer II 477. 
- - raffinierter II 465. 
- - Roh· E II 317, 318. 
- - Stangen· II 465. 
Schwefelantimon V 465. 
- fiir Zundmassen III 1309. 
Schwefelbarium III 570, 576. 
Schwefelbestimmungsapparat II 1416, 

1417,1420; V 480: ~ 1329: E II 95, 
96. 

Schwefelblumen II 465. 
Schwefelchlorur V 463. 
Schwefeldioxyd s. a. Schweflige Saure 

u. Sulfit. 
- Absorptionsmittel I 648. 
- Bestimmung I 331. 
- - konduktometrische E I 171. 
- - in Austrittsgasen des Gay -L us· 

sac - 'l'urmes II 596. 
- - Bleikammergasen II 533. 
- - Generatorgas E I 125. 
- - Kammergasen II 594. 
- - Luft II 415: E I 155, 156; E II 

166, 169-174. 
- - Rostgasen I 710: II 527, 529, 

53U, 535: E I 154,155: E II 
336-338. 

- - Schwefelsaure E II 304. 
- - Verbrennungsgasen E I 155. 
- - neben nitrosen Gasen E I 155. 
- - Schwefeltrioxyd II 536: E II 337, 

338. 
- - Schwefelwasserstoff II 731. 
- Bestimmungsapparate E II 337. 
- Dichte I 576. 
- - der wallrigen Losungen II 539. 
- flussiges II 833. 
- - Bestimmung von Fremdgasen 

E II 138. 
- - - Schwefelsaure E II 137, 

138. 
- - Feuchtigkeitsbestimmung 

E II 135-137. 
- - VerdampfungsruckstandE II 137. 
- Konstanten I 576; II 826. 
- Loslichkeit in Wasser I 647; II 539; 

E II 340, 341. 
- Verdampfungswarme II 829. 
- Warme, spez. I 600-602. 
- Warmeleitfahigkeit E II 337. 
Schwefelkies E II 319. 
- Arsen II 498; E II 326-328. 
- Antimon II 494. 
- Blei II 494, 502; E II 329. 
- Feuchtigkeit II 468. 
- kohlensaure Erden II 504. 
- Kohlenstoff II 508; E II 329. 

Schwefelkies, Kupfer II 494, 498, 943, 
1212; E II 329. 

- Quecksilber E II 330. 
- Schwefel II 468; E II 319-326. 
- Selen II 505. 
- 'l'ellur II 506. 
- Unterscheidung von Magnetkies 

II 509. 
- Zink II 503. 
Schwefelfarbstoffe, Analysengang 

V 1359. . 
- Zusammenstellung V 1356. 
Schwefelkohlenstoff I 190, 667; III 902; 

V 741. 
- Bestimmung IV 95, 284; E I 158; 

E III 720. 
- - colorimetrische II 418; E I 158. 
- - gravimetrische E I 158. 
- - ma~analytische E I 158. 
- - in Athylalkohol III 876. 
- - Benzol IV 284. 
- - Gasen IV 95. 
- - Kraftstoffen II 67, 126; E II 31. 
- - Luft II 418; E II 166, 167. 
- - 'l'etrachlorkohlenstoff III 864. 
- - neben Kohlendioxyd, Kohlen· 

oxyd u. Schwefeloxychlorid 
II 419. 

- Explosionsgrenzen IV 732. 
.- Konstanten I 576; III 912. 
- Reinheitsgrad E I 158; E III 720. 
Schwefellaugen II 730. 
Schwefelnatrium s. Natriumsulfid. 
Schwefelregenerationsverfahren II 729. 
Schwefelsaure III 1174; V 386; E II 

304: s. a. Sulfat. 
- Absorption E II 339, 340. 
- Basizitat I 319. 
- Bestimmung I 70,134,154; E II 311, 

312. 
- - gravimetrische II 471, 480, 486. 
- - mallanalytische II 480; E II 322 

bis 325. 
- - polarographische E I 105. 
- - in Abfallsauren der Erdolraffina· 

tion IV 951. 
- - Acetylcellulose V 764, 795. 
- - Ammoniumsulfat IV 195. 
- - Austrittsgasen des Gay. L us· 

sac· 'l'urmes II 596. 
- - Bauxit III 10. 
- - Boden III 657. 
- - Bohrolen IV 900. 
- - Casselmanns·Griin V 1183. 
- - Chrombrtihen V 1527. 
- - Chromleder V 1571. 
- - Cumaronharz IV 301. 
- - Diingesalzen E II 373. 
- - Fettalkoholsulfonaten E III 629, 

630. 
- - Flullsaure II 681. 
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Schwefelsaure, Bestimmung in Futter-
mitteln III 694. 

- - Gips V 1069. 
- - Kesselstein E II 208. 
- - Leder V 1567. 
- - Magnesia 111326. 
- - Milchsaure V 402,1453. 
- - Mineralolen IV 686, 819. 
- -- Mischsaure II 670,673; III 1175. 
- - Nitrokorpern, aromatischen 

III 1233 .• 
- --Saureharzen IV 949. 
- - Salpetersaure II 591. 
- - Salzsaure II 702; Ell 351, 352. 
- - Schwefeldioxyd, fliissigem II 833 ; 

Ell 137, 138. 
- - Schwefelkohlenstoff III 903. 
- - Tonwaren III 260. 
- - Trinkwasser E II 226-228. 
- - Tiirkischrotol IV 545, 546; 

V 1539. 
- - Wasser II 267, 325. 
- - Wein V 252; E III 54. 
- - Weinsaurelaugen V 386. 
- - Wolle V 664. 
- - neben Gasen, nitrosen I 331. 
- -- Oxydationsmittel I 421. 
- - schwefliger Saure I 331. 
- - von Antimon E II 314. 
- - Arsen II 629, 649; E II 306 bis 

311, 313, 314. 
- - BIei II 628, 645; E II 312. 
- - Eisen II 628, 645; Ell 312, 313. 
- - FluBsaurell628,652;EII314,315. 
- - organischer Substanz II 652. 
- - Quecksilber II 645; E II 312. 
- - Salpetersaure II 643; E II 312. 
- - salpetriger Saure II 642. 
-- - Salzsaure II 625, 648; Ell 313. 
- - Schwefelsaure, freier II 640. 
- - schwefliger Saure II 625, 641 ; 

Ell 304. 
- - Selen II 625, 628, 651. 
- - Stickstoffsauren II 625; E II 304, 

305. 
- - telluriger Saure II 629; Ell 314. 
- Dampfdrucke II 6()8. 
- Dichte II 613, 619. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- Kontraktion beim Vermischen mit 

Wasser II 624. 
- Normal- I 335. 
- Normalaquivalent I 352. 
- rauchende III 1174; Ell 315. 
- - Absorptionsmittel I 650. 
- - Analyse II 656. 
- - Dichten II 654, 655, 657. 
- - Herstellung von Mischungen 

II 653. 
- - aromatische Kohlenwasserstoff

best. IV 736. 

SchwefeIsaure, rauchende, Probenahme 
. II 655. 

- - Schmelzpunkte II 654. 
- - schweflige Saure in - II 662. 
- - Siedepunkte II 654. 
- - SOa-Gehalt II 656, 664, 665£. 
- - Wagefiaschchen II 658-662. 
- Reinheitspriifung E II 304. 
- Schmelzpunkte II 623. 
- Siedepunkte II 624. 
- Trocknungsvermogen III 588. 
- Tiipfelanalyse E II 325, 326. 
- Verdiinnungswarme II 641. 
- Wasserdampftension iiber - 1678. 
- Wassergehalt II 641. 
Schwefelsaureanhydrid s. Schwefeltri

oxyd u. Schwefelsaure, rauchende. 
SchwefeIsaure-Bichromat, Absorption 

schwerer Kohlenwasserstoffe I 651. 
SchwefeIsaurefabrikation E II 301. 
- Austrittsgase E II 301. 
- Betriebsk. I 593. 
- Eintrittsgase Ell 301. 
- Gay-Lussac -Saure Ell 302. 
- Kammergase E II 301. 
- Nitrit E II 302-304. 
- Rost- u. Abgase E II 336-340. 
- Schwefelsaure E II 304-315. 
- - rauchende E II 315. 
SchwefeIsaureprobe fiir Benzin IV 742. 
- Kraftstoffen II 110. 
- Petroleum IV 758. 
Schwefelsilber II 1025. 
Schwefeltrioxyd s. a. Schwefelsaure, 

rauchende. 
- Absorption E II 338-340. 
- Konstanten I 576. 
- in ROstgasen II 535; E I 154. 155; 

ElI 338. 
- neben Schwefeldioxyd II 536. 
Schwefeltrioxydnebel in Rostgasen 

II 538. 
Schwefeltrioxydverlust in Abgasen 

II 537. 
Schwefelverbindungen, anorganische 

I Ill. 
- organische, in Gasen IV 94. 
Schwefelverluste, BleikammerprozeB 

II 599. 
Schwefelwasserstoff, Absorptionsmittel 

I 648; E I 158. 
- Basizitat I 319. 
- Bestimmung I 332, 633; II 372, 417; 

E 1156-158. 
- - colorimetrische II 372; IV 93; 

E I 157. 
- - gravimetrische IV 91. 
- - jodometrische I 372; IV 92. 
- - mikrochemische E I 157. 
- - in Abwasser II 374; E 1157; 

. Ell 259. 
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Schwefelwasserstoff, Bestimmung in 
Acetylen II 724. 

- - Ammoniak16sungen IV 187. 
- - BariumweiB V 1074. 
- - Benzin IV 743. 
- - Gasen IV 91, 95. 
- - Gasgemischen II 731; E I 157. 
- - Kraftstoffen II 66. 
- - Leuchtgas E II 95. 
- - Luft II 417; E II 168, 169, 174, 

175. 
- - Rohsodalauge II 717. 
- - Schwelgasen E I 156. 
- - Trinkwasser E II 219, 220. 
- - Wasser II 253, 323. 
- - neben Ammoniak u. Kohlen-

dio;x:yd II 420. 
- - Kohlendioxyd I 633; IV 93. 
- - - u. Kohlenoxysulfid I 661. 
- - Schwefeldioxyd II 731. 
- - - Chlor u. Chlorwasserstoff 

E 1157. 
- - von Mercaptan I 667. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- fltissiger II 841. 
- Konstanten I 576. 
- Liislichkeit in Wasser 1647. 
Schwefelwasserstoffaufnahme von Gas

reinigungsmasse IV 143. 
Schwefelwasserstoffbestimmungsa pparat 

E I 170. 
Schwefelwasserstoffgruppe, Trennung 

I 115. 
Schwefelzink V 1042. 
SchwefelzinkweiB V 1042. 
Schweflige Saure s. a. Schwefeldioxyd 

u. Sulfit. 
- - Basizitat I 319. 
- - Bestimmung I 135, 154, 369, 371; 

II 539. 
- - - colorimetrische II 416. 
- - - maBanalytische I 310. 
- - - in Abwasser II 374. 
- - - Bier V 429. 
- - - Chrombrtihen V 1528. 
- - - Essig u. Essigessenz V 352. 
- - - Futtermitteln III 700. 
- - ~ Gelatine III 842; V 904. 
- - - Gerbstoffen V 1469. 
- - - Hopfen V 409. 
- - - Malz V 422. 
- - - Oleum II 662. 
- - - Papier V 561. 
- - - Rohzucker V 78. 
- - - Salzsaure II 706. 
- - - Schwefelsaure II 625, 641. 
- - - Sulfitlauge II 542; V 541. 
- - - Wein V 253, 254; E 11154. 
- - - neben arseniger Saure II 706. 
- - - CO2 I 649. 
- -- - Thiosulfat I 369; II 540. 

Schweflige Saure, Dichte der waBrigen 
Liisungen II 539; 

- - Dissoziationskonstante I 298. 
- - Fabrikation Ell 317. 
- - - Abbrand E II 333-336. 
- - - Betriebsk. E II 333-342. 
- - -- Schwefel Ell 317,318. 
- - - Schwefeldioxyd E II 240, 341. 
- - - Schwefelkies E II 319-330. 
- - - Sulfit E II 340, 341. 
- - - Zinkblende E II 330-333. 
- - freie, neben gebundener II 374. 
- - Schwefelsaure I 311. 
- - zur Saturation V 100. 
Schweinefett IV 516; s. a. Fette. 
- in Butter IV 513. 
- Fetten IV 472. 
- Fluorescenz IV 420. 

i - Kennzahlen IV 490. 
Schweinfurtergrtin V 1188. 
- Arsenige Saure V 1189. 
- Essigsaure V 1191. 
- Kupfer V 1189. 

. SchweiBechtheit von Farbungen V 1401. 
! SchweiBnahte I 988. 

Schweizers Reagens V 599. 
Schwelapparat IV 377. 
Schwelgas IV 395. 
Schwefelwasserstoffbest. E I 156. 
Schwelretorte, Aluminium- IV 378. 
- Eisen- IV 379. 
- Glas- IV 376. 
Schwelteer s. Braunkohlenteer. 
Schweltrommel IV 379. 
Schwelwasser von Braunkohle IV 377, 

378, 398. 
Schwerbeizen II 1613. 
Schwerbenzin IV 730; s. a. Benzin. 
Schwerbenzol IV 265; s. a. Benzol. 
- Paraffin IV 724; s. a. Mineraliil 

u. Erdiil. 
Schweriil II 33; IV 270; s. a. Brenn

stoffe, fltissige. 
Schwerspat III 553; V 1071; s. a. Ba-

riumsulfat. 
- AufschluB III 559. 
- Bestimmung III 554; Ell 401-405. 
- - in BleiweiB V 1022. 
- - Lithopone V 1048. 
- - von Aluminium III 560. 

, - - Barium III 560. 
- - Calcium III 560; Ell 401 bis 

403. 
.- - Eisen III 560. 
- - Feuchtigkeit III 559. 
_. -- Fluorid III 561. 
- - Kieselsaure III 560. 
- - Kohlensaure III 561. 

Strontium III 560; E II 401 bis 
403. 

Sulfat III 560. 

Chem.-tcchn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 59 
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Schwerspat, Bestimmung von Ultra-
marin V 1072. 

- Normen Ell 413. 
- zur Glasherstellung III 458. 
S ch wieningsche Masse III 1308, 

1317. 
Schwimmaufbereitung von Erzen E I 

224. 
Schwimmprobe von Pech IV 930. 
Schwindmessung III 388. 
Schwindung von Ton III 82. 
- Tonwaren III 146. 
- Zement III 387; E II 453, 454. 
Schwingungsmaschine, Gummipriifung 

E III 412. 
Scopolaminhydrobromid E III 749. 
Scopolaminhydrochlorid III 1117. 
Sebacinsaurereaktion E III 304. 
Sebonaft IV 889; s. a. Schmierfette. 
Sedimentation 11059, 1060; E I 257 bis 

259. 
Sedimentationsapparate III 60; E I 253. 
Sedimentationsgleichgewicht I 1064. 
Sedimentationszylind'3r Ell 477. 
Seehundstran IV, 488; s. a. Fette. 
Seemann-Kammer I 944. 
- -Rohr I 936. 
Seetierole s. Trane. 
Seger-Kegel I 549; III 200. 
Seide, Decreusage V 698. 
- Degummierungsverlust V 688. 
- Farbung V 1393. 
- Fibroin V 693. 
- Feuchtigkeitsgehalt E III 202. 
- Fluorescenzanalyse E I 229. 
- kiinstliche s. Kunstseide. 
- Organ zur - V 693. 
- physikalisches Verhalten V 643. 
- Rontgendiagramm I 995. 
- Rohseide V 688. 
- Schadigungen V 684. 
- Translationsgitter-Abmessungen 

11011. 
- Trennung von Wolle u. Baumwolle 

V 703. 
- - Kupfer oder Viscosezellwolle 

E III 296. 
- Unterscheidung von Kunstseide 

V 639. 
- - Wolle V 638. 
Seidenbast V 688. 
Seidenbaumwolle s. Baumwolle, mer

cerisierte. 
Seidenerschwerung V 689, 691, 1394. 
- Bestimmung V 693, 695, 697, 699, 

1394, 1395. 
- - von Aluminium V 690. 
- - Antimon V 690. 
- - BIei V 690. 
- - Calcium V 690. 
- - Chrom V 690. 

Seidenerschwerung, Bestimmung von 
Kieselsaure V 690, 1397. 

- - Milchsaure V 690. 
- - Phosphorsaure V 690, 1397. 
- - Salzsaure V 690. 
- - Schwefelsaure V 690. 
- - Seife V 690. 
- - Wolfram V 690. 
- - Zink V 690. 
- - Zinn V 690, 1397. 
Seidenfarbung V 1394. 
Seife IV 564; E III 609. 
- Auflosungsgeschwindigkeit IV 581. 
- Ausbeute IV 569. 
- Bestimmung E III 610. 
- - in Abwasser II 378. 
- - Asphaltemulsionen IV 977. 
- - Bohrolen IV 900. 
- - Fetten IV 505, 506. 
- - Kresolseifenlosung III 950. 
- - Mineralolen IV 694. 
- - Schmierfetten IV 878, 879. 
- - Schmierolen IV 820. 
- - von Alkali IV 571-573; 

E III 619, 620. 
- - Alkohol IV 577; E III 15, 16. 
- - Ammoniak IV 573; E III 62l. 
- - Asche IV 574. 
- - Bicarbonat E III 62l. 
- - Borate IV 575. 
- - Carbonate IV 573. 
- - Chlor E III 621. 
- - Chloride IV 575. 
- - Dextrin IV 576. 
- - EiweiB IV 577. 
- - Fettsauren IV 568, 570; E III 15, 

16, 613-619. 
- - Formaldehyd IV 578. 
- - Gelatine IV 577. 
- - Glycerin IV 576. 
- - Harzsauren IV 570. 
- - Hexalin III 904; IV 577. 
- - Jod IV 579. 
- - Kalium IV 573. 
- - Kernfett IV 570. 
- - Kresole IV 579. 
- - Lanolin IV 577. 
- - Leim IV 577. 
- - Leimfett IV 570. 
- - Losungsmittel E III 16. 
- - Minera16l IV 577. 
- - Naphthol IV 579. 
- - Natrium IV 573. 
- - - gebundenem I 313. 
- - Neutralfett IV 570; E III 619. 
- - Ole, ath. IV 578. 
- - Persalze IV 575; E III 621. 
- - Pflanzenschleim IV 577. 
- - Phenole IV 579. 
- - Quecksilher IV 579. 
- - Resorcin IV 579. 
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Seife, Bestimmung von Riechstoffe 
IV 578. 

- - Sauerstoff, aktiver IV 575. 
- - Schaumfahigkeit IV 580. 
- - Schwefel IV 579. 
- - Silicate IV 575. 
- - Soda E III 621. 
- - Starke IV 577. 
- - Wasser IV 574; E III 610, 613. 
- - W ollfett IV 577. 
- - Zucker IV 576. 
- Fettansatz IV 569. 
- Probenahme IV 566. 
- Schaumvermogen E III 621. 
- Spinnprobe IV 581. 

. - Triibungspunkt IV 581. 
- Unverseifbarem IV 570; Ell 619. 
- Verwendung, Farbereizwecke 

V 1434. 
- V orschriften E III 24. 
- Waschwert E III 621. 
- Zusammenstellung, Iso- IV 544. 
- - Metall- IV 581. 
- - Monopol- IV 544. 
- - Walk- IV 581. 
Seifenanalysator IV 568. 
Seifenersatzmittel E III 651. 
SeifenlOsung II 165, 168. 
Seifeniile IV 952. 
Seifenpraparate III 946. 
Seifenpulver IV 566. 
Seigerungen I 783. 
- Bestimmung, chemische I 787. 
- - metallographische I 788. 
- interkristalline I 786. 
Seignettesalz V 388. 
Seilerfasern V 594. 
Seilfett IV 884; s. a. Schmierfette. 
Seilschmieren IV 873 ;s. a. Schmier-

fette. 
- Zusammensetzung IV 889. 
Seilzugfestigkeit keramischer Materialien 

III 284. 
Sekt V 336. 
Sekundarstrahlenblende I 985. 
Sekundarstrahlung I 984. 
Selbstentziindbarkeit von Feuerwerks. 

kOrpern III 1337. 
- Spinnolen IV 553. 
Selbstziindungspunkt von fliissigen 

Brennstoffen II 37. 
Selbstziindungstemperaturen von Kraft· 

stoffen II 82. 
Selektivbestimmung I 460. 
Selen V 1133. 
- Bestimmung II 629; E II 328. 
- - colorimetrische E II 328, 329. 
- - mikrochemische E I 297. 
- - potentiometrische I 485; E I 67. 
- - in Erzen E II 328. 
- - Flugstaub u. Rostgas Ell 340. 

Selen, Bestimmung in Glas III 515, 
516, 544. 

- - Kautschukwaren E III 380. 
- - Kupfer II 1231, 1246; Ell 631, 

632. 
- - Kupferrohstein E II 628, 629. 
- - Salzsaure II 707. 
- - Schwefel II 461; E II 318. 
- - Schwefelkies II 505; E II 327, 

328. 
- - Schwefelsaure II 625, 628, 651. 
- - Silber II 999. 
- - Stahl E II 708, 709. 
- - Wismut II 1118. 
- - Zinkblende II 513. 
- - neben Arsen E II 328 . 
- - Tellur E II 328. 
- Trennung von Eisen E II 642, 643. 
- - Kupfer II 1208, 1209. 
- - Quecksilber II 951. 
- - Tellur II 506. 
- - Wolfram E II 825. 
Selen9yanid E I 71, 72. 
Selenschlamm II 508. 
Semicarbazone I 209, 210. 
Semseyit E I 310. 
Senegalgummi III 1311. 
- Unterschl:,idung von arabischem 

Gummi u. Dextrin III 1312. 
Senfol IV 1030; s. a. Ole, ath. 
- Bestimmung I 191, 214. 
- - in Futtermitteln III 697. 
Senfspiritus I 821. 
Senkspindel s. Araometer. 
Sensibilisierung V 882. 
Sensitometer V 881; E I 397. 
Sensitometerlampe V 889. 
Sepia V 1241. 
Sericin (Seidenleim) V 617. 
Serpentin II 1150. 
Sersche Scheibe I 522. 
Sesamin IV 427. 
Sesamol IV 518; s. a. Fette. 
- Drehungsvermogen IV 426. 
- Kennzahlen IV 484. 
- in Margarine IV 481, 492. 
- Speiseiil IV 518. 
Setting Point IV 906. 
Sextol III 905, 909. 
Sheabutter IV 486; s. a. Fette. 
Shrewsbury.Knapp.Zahl IV 454. 
Shukoffscher ApparatIV305, 400, 417. 
Sialmann·Metall II 1077, 1078. 
Sichelleim E III 333. 
Sicherheitsglas III 512; Ell 517, 518. 
Sicherheitsziindholzer III 1317. 
Sicherheitsziindmasse III 1318. 
Sichertrog II 1014. 
Sichtanalyse von Zement III 382. 
Sichtfeinheit von RuB V 467. 
Sichttiefe von CelluloselOsungen V 802. 

59* 
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Siehttiefebestimmungsapparat V 803. 
Siekerrohren III 296. 
Sideringelb V 1089; s. a. Farbstoffe, 

anorganisehe. 
Siebanalyse von Boden III 644. 
- Formsand II 1346. 
- Mineralmassen IV 965. 
- Sand III 449. 
- Zement III '368. 
Siebe III 63, 449. 
Siebmaschine III 369. 
Siebsatz II 892. 
Siedeanalyse II 39, 88. 
- Apparate II 39, 88, 91, 92. 
- Bestimmung IV 705, 711, 713, 714, 

779. 
- - von Benzin IV 730. 
- - Erdol IV 705. 
- - Gasol IV 29, 769. 
- - Heizol IV 342. 
- - Kraftstoffen E II 8. 
- - Laekbenzin IV 746. 
- - Naphthalin IV 304. 
- - Olen IV 705. 
- - - atherischen IV 1003; 

E III 656, 657. 
- - Petroleum IV 750. 
- - StraBenteer IV 355. 
- - WaseMl IV 346. 
- zollamtliehe Vorsehriften IV 715. 
Siedegrenzen, Handelsbenzol IV 278, 

279. 
- Leiehtol IV 261. 
- von Losungsmitteln III 913. 
Siedekurven II 94. 
Siedepunkt I 177, 178. 
- Bestimmung, mikroehemische 

I 1139; E I 349. 
- - von Fettsaureestern IV 465. 
- - Gasen, fliissigen II 826. 
- - - u. Dampfen I 577. 
- - Natriumchloridli.isungen II 684. 
- - Oleum II 654. 
- - Queeksilber II 1434. 
- - Salpetersauren II 581. 
- - Schwefelsauren II 624. 
- - Steinkohlenteerbestandteilen 

IV 241. 
- - Treib- u. Heizgase, fliissige 

E III 153, 154. 
- - verschiedenen Stoffen I 542. 
SiedepunktserMhung, molekulare I 1204. 
Siedeverhalten von Athylnaphthylamin 

V 1236. 
- Holzgeist V 159. 
- Losungsmitteln V 970. 
Siedezahl von Kraftstoffen II 99, 103. 
Siemens-Dosimeter I 946. 
- Fliigelradwassermesser I 531. 
Siemens-Martinschlaeke II 1338. 
Sienaerde V 1199. 

Sikkative IV 526. 
- fur Leinollaekbereitung V 1557. 
- in Olfirnis IV 530. 
Silber, Aquivalent II 906. 
- Bestimmung I 114, 144; II 989,990; 

E I 4, 5, 1~, 13. 
- - elektrolytisehe II 907; E I 303. 
- - maBanalytische I 381; II 991, 

995, 997. 
- - mikroehemisehe I 144, 1149; 

E I 54, 299, 303. 
- - potentiometrische I 463; E I 59, 

60. 
- - in Atzstiften II 1006. 
- - Albargin III 965. 
- - Albumosesilber III 966. 
- - Aluminiumlegierungen E II 573. 
- - Anodensehlamm II 1545. 
- - Antimon II 1028. 
- - BIei II 916, 1027. 
- - Bleierzen II 1511. 
- - Erzen II 998, 1022. 
- - Essig E III 76. 
- - Fixierbadern E I 394. 
- - Gold II 1030. 
- - Hiittenerzeugnissen II 1025. 
- - Kollargol III 970. 
- - Kratzen II 913. 
- - Kupfer II 914, 1027. 
- - Kupferlegierungen II 913, 1283. 
- - Legierungen II 1026, 1283. 
- - - goldhaltigen II 1001. 
- - Magnesiumlegierungen Ell 756. 
- - Metallen II 1026. 
- - Methylenblausilber III 967. 
- - Neosilbersalvarsan III 987. 
- - photographisehen Emulsionen 

V 872; E I 392-394. 
- - - Erzeugnissen II 1003. 
- - Platinlegierungen II 1546. 
- - Queeksilber II 1002. 
- - Rohkupfer II 914. 
- - Silber II 998. 
- - Silberauflage Ell 738. 
- - Silberlegierungen II 998, 1029. 
- - Silberlot 1002, 1282. 
- - Silbernitrat II 1006. 
- - Silber nueleinsaurem III 971. 
- - Silbersalvarsan III 985. 
- - Stahl u. Eisen E II 696. 
- - Versilberungsbiidern II 1002. 
- - Wein E III 62. 
- - Wismut II 1000, 1029, lU9. 
- - Wismuterzen II 1114. 
- - Zink II 1028. 
- - Zinkerzen II 1721, 1723. 
- - Zinn II 1029, 1587. 
- - neben BIei I 144; II 1001. 
- - Quecksilber 1115. 
- Eigenschaften II 988. 
- Normalpotential I 390. 
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Silber, Potential II 906. 
- Scheiden von Gold II 1019. 
- Schmeb:punkt I 765. 
- Titerstellung I 341, 365. 
- Trennung, elektrolytisch II 911. 
- - von Blei, Zinn, Cadmium u. Man-

gan E I 207. 
- - Eisen E II 637. 
- - Gold II 1019. 
- - Kupfer II 1185. 
- - - elektrolytisch II 936. 
- - Palladium II 967. 
- - Platin II 1543. 
- - Quecksilber I 1134. . 
- Unterscheidung von silberahnlichen 

Legierungen II 1003. 
- Wiedergewinnung II 1003, 1004. 
- Zusammenstellung, kolloides III 969. 
- - reines II 1004. 
- - nucleinsaures III 970. 
Silber-BIeilegierungen I 1022. 
Silberbronze V 1210. 
Silberchlorid, Bestimmung I 70. 
- Loslichkeit I 430. 
- Silberwiedergewinnung II 1004. 
- Verhinderung der Koagulation I 382. 
Silbererze, Silber II 1022. 
- Gold II 1022. 
Silberhalogene V 873. 
Silber-Kupferlegierungen II 1282; 

s. a. Silberlot. 
Silberlegierungen II 913; Ell 792. 
- Kupfer- II 1283. 
Silberlot, Analyse II 1282. 
- Normen II 1283. 
- Silber II 1002. 
Silbermetall, BIei II 1000. 
- Eisen II 1000. 
- Gold II 1029. 
- Kupfer II 1000. 
- Palladium II 1560. 
- Palladium II 1560. 
- Platin II 1560. 
- Selen II 999. 
- Silber II 998, 1029. 
- Tellur II 999. 
- Wismut II 1000. 
Silbernitrat, NormaHosung I 381. 
- Silber II 1006. 
Silberoxyd, Kohlenoxyda bsorption 

IV 38. 
Silberriickstande I 384. 
Silbersalvarsan III 984. 
Silberzahl IV 454. 
Silber-Zinklegierungen I 1032. 
Silberpraparate III 964; E III 728, 729. 
Silica-Gel I 1111. 
Silicate, Alkali- I 318. 
- AufschluB I 165. 
- Bestimmung I 156; E I 26. 
- - maBanalytische I 309. 

Silicate, Bestimmung, mikrochemische 
E I 26. 

- - in Kaliumcarbonat II 867. 
- - Kesselspeisewasser Ell 193 bis 

198. 
- - Natriumcarbonat II 762. 
- - Seife IV 575. 
- - Wasser II 205. 
- - Wasserglas II 765. 
- - von Aluminium E I 309. 
- - Beryllium E I 309. 
-:- - Calcium E I 309. 
- - Eisen E I 309. 
- - Kalium E I 309. 
- - Kohlendioxyd E I 309. 
- - Magnesium E I 309. 
- - Mangan E I 309. 
- - Natrium E I 309. 
- - Phosphorsaure E I 309. 
- - Siliciumdioxyd E I 309. 
- - Titan E I 309. 
- - Wasser E I 309. 
Silicatsteine E II 210, 211, 484, 496. 
- Chrom E II 775, 816-818. 
- Molybdan Ell 775, 816-818. 
- Vanadium Ell 775, 816-818. 
Silicium, Bestimmung, mikrochemische 

E I 299. 
- - photometrische E I 377. 
- - in Aluminium II 1051, 1054 bis 

1056, 1074; E II 564--566, 
570, 571. 

- - Aluminiumlegierungen II 1059, 
1067,1071; Ell 573, 580, 581, 
582. 

- - Carbid III 717. 
- - Eisen II 1357; E II 709. 
- - Ferrolegierungen E II 723, 727 

bis 735. 
- - Ferrosilicium II 1359. 
- - - neben Kieselsaure II 1362. 
- - Glas E II 509. 
-- Hartschneidmetallen II ll38, 

ll42, ll44, 1146, 1411. 
- - Kupferlegierungen II 1275. 
- - Kryolith E II 554, 555. 
-- Magnesium II 1443. 
- - Magnesiumlegierurrgen II 1444; 

Ell 580. 
- - Mangankupfer II 1256. 
- - Nickel II 1488. 
- - Siliciumbronze II 1280. 
- - Siliciumcarbid E II 497. 
- - Siliciumfluorid E II 554, 555. 
- - Siliciumkupfer II 1255. 
- - Silicomangan II 1455. 
- - Skleronmetall II 1065. 
- - Stahl E I 309; Ell 709. 
- - Zink II 1728. 
- - Zinklegierungen E II 835. 
- Trennung von Wolfram II 1673. 
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Silicium-Aluminium Ell 727. 
Siliciumbronze II 1280. 
Siliciumcarbid, Bestimmung in ton

gebundenen Siliciumcarbid
korpern E II 498. 

- - von Alumunium, Eisen, Titan 
u. Erdalkalien E II 498. 

- - Kieselsaure, freier Ell 497. 
- - Kohlenstoff E II 498. 
- - Schwefel E II 498. 
- - Silicium E II 497. 
- Laugenloslichkeit Ell 497. 
Silicjumdioxyd s.Kieselsaure. 
Siliciumkupfer II 1255. 
Siliciumstahl, Funkenprobe E II 646. 
Siliciumwasserstoff in Acetylen III 727. 
Silicofluorid E II 554, 555. 
Silicolegierungen II 1359. 
Silicomangan, Analyse II 1455. 
- Zusammensetzung II 1457. 
Silitstab-Heizvorrichtung I 28. 
Silumin E II 572, 580, 581; E III 83. 
- Analyse II 1067. 
- Zusammensetzung II 1077. 
Silvered vessel test III 1297. 
Simultanbestimmung I 460. 
Sintermagnesit E II 496. 
Sinterungspunkt von Ton III 83. 
- Tonwaren III 216. 
Sipalin III 914, 917; V 974. 
Sirupe, Zuckerfabr. V 62; E III 6. 
Sisalhanf V 610. 
- Feuchtigkeitsgehalt E III 202. 
Si-Stoff III 439. 
Sitosterin IV 427; E III 600. 
Skatol IV 1046. 
Skleronmetall II 1064. 
- Zusammensetzung II 1077. 
Skraupsche Synthese V 1219. 
Sludge Test IV 780. 
Smalte V 1150; Ell 614. 
- Analyse II 1135. 
- Zusammensetzung II 1149. 
Soda, Bestimmung in Bleichlaugen 

Ell 365. 
- - Pottasche III 454. 
- - Seife E III 621. 
- - von Chlorid II 759. 
- - Mangan Ell 767. 
- - Natriumaluminat II 759. 
- - Natriumcarbonat II 760. 
- - Silicat II 759. 
- - Sulfat II 759. 
- fiir Glasfabr. Ell 504. 
- - KorngroBenverteilung E II 504. 
- - Schiittgewicb:t E II 504. 
- Griidigkeit II 752. 
- Handelsgrade II 752, 754, 755. 
- Reinheit II 230. 
- Schiittgewicht II 756. 
- Titer II 751, 760. 

Soda, Unlosliches II 757, 760. 
- Zusammenstellung, chemisch reine 

s. Natriumcarbonat. 
- - Handels- II 751, 758. 
- - Kasseler- II 771. 
- - kaustische s. Natriumhydroxyd. 
- - Kristall- II 764. 
- - Schmelz- II 745. 
Soda-Auslaugeriickstand II 728. 
Sodaenthartung II 152, 159. 
Sodafabrikation Ell 355. 
Sodagriin V 1192. 
Sodalauge, Eisenoxyd II 717. 
- Gesamtschwefel II 715. 
- Kieselsaure II 717. 
- Kieselsaure II 717. 
- Kohlensaure II 717. 
- Natriumcarbonat II 715. 
- Natriumchlorid II 716. 
- Natriumferrocyanid II 716. 
- Natriumhydroxyd II 715. 
- Natriumrhodanid II 717. 
- Natriumsulfid II 715. 
- Schwefelwasserstoff II 717. 
- Tonerde II 717. 
Sodamutterlaugen II 720. 
Sodariickstand, unoxydierter II 728. 
Sodeschmelze, freier Kalk II 711. 
- Gesamtalkali II 713. 
- Gesamtkalk II 712. 
- Natriumchlorid II 714. 
- Natriumhydroxyd II 713. 
- Natriumsulfat II 714. 
- Natriumsulfid II 713. 
Sohllederpriifung V 1582. 
Sojabohnenol s. a. Fette. 
- Hexabromidzahl IV 454. 
- Kennzahlen IV 482. 
Sojamehlleim E III 335. 
Solactol III 905, 910. 
Soldainische Losung V 74. 
Sole I 1054, 1056; s. a. Salzsole. 
- Ausfrieren I 1107. 
- Koagulation I 1107. 
- TeilchengroBe I 1057. 
Solidol IV 889; s. a. Schmierfette. 
Soliduslinie I 1024. 
Soligentrockner IV 527. 
Soltsiensche Reaktion IV 492, 522. 
Solvay-Ol IV 347. 
Solveol III 914, 958. 
Solventnaphtha, Explosivstoffherst. 

III 1191. 
Sonderbronzen s. Kupferlegierungen. 
Sonnenblumenol IV 484; s. a. Fette. 
Sonnen bronze II 1077. 
Sorbit in Essig u. Essigessenz V 355; 

E III 76. 
Sorbitverfahren V 300. 
Sorelzement III 322. 
Soromin E III 692. 
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Sorption von Boden E II 276-279. 
- Humusdiingemittel Ell 397. 
- Ton Ell 474-476. 
Sowpren E III 352. 
Spaltungsgrad von Fettsauren IV 555. 
Spannung in Glas III 507; E II 516. 
- Glasur E II 494, 495. 
- Hochspannung I 931. 
Spannungspriifer III 508. 
Spannungsreihe I 390. 
Sparkalk III 316. 
Spartein in Lupinen III 703. 
Sparteinsulfat III 1118. 
Spateisenstein II 1291. 
Speckstein V 1078. 
Speichel II 1441. 
Speisefette IV 509; E III 553; s. a. 

Fette. 
- Kunst- IV 517. 
- Fettsauren E III 523, 524. 
Speiseole IV 518; s. a. Fette. 
Speisewasser s. Kesselspeisewasser. 
Speiskobalt II 1129. 
- Zusammensetzung II 1149. 
Spektralanalyse I 850; 860, 862; E I 6, 

371. 
- Lichtquellen I 855; E I 367, 368, 

371, 372. 
- qualitative I 857; E I 372, 373. 
- quantitative I 860; E I 374, 375. 
Spektraldiagramm von Quarz I 966. 
Spektrenprojektor E I 373. 
Spektrogramm, Kristall-, mikroche-

misch E I 298. 
Spektrograph I 854. 
-Prazisions- I 943. 
- Quarz- I 855; E I 372. 
- Rontgen- I 943, 945, 946. 
- Universal- I 852, 946. 
- U.-V.- E I 371. 
Spektrometer, Ultrarot- E I 172. 
Spektroskop zur Farbstoffanalyse 

V 1354. 
- Gitter- V 1354. 
- Hand- I 851. 
Spektroskopie I 850. 
- Absorptions- E I 375. 
- yon Aluminium E II 544, 545. 
- Benzol E I 160. 
- Email E II 525. 
- Farbstoffen V 1347, 1350. 
- Glas E II 506. 
Spektrum, Absorptions- I 865. 
- elektrochemisches s. Polarogramm. 
- von Eisen E I 373. 
Spermacetiol IV 488; s. a. Fette. 
Spermacetiwachs IV 492; s. a. Wachse. 
Spermwaltran IV 488; s. a. Fette. 
Sperrfliissigkeiten fiir Gase I 649; II 831 ; 

IV 51. 

Sperrylit II 1524; s. a. Platinerze. 
Spezialstahl I 490. 
Spiegeleisen II 1354. 
Spiegeleisenschlacke II 1338. 
Spiegelglas, Tragfahigkeit Ell 514. 
Spiegelkondensor I 1l03. 
Spiegelmetall II 1279; s. a. Kupfer-

legierungen. 
Spikol IV 1031; s. a. Ole, ath. 
Spindel s. Araometer. 
Spindelol, Anforderungen IV 844. 
- Normen IV 848, 850. 
Spindelschmierol IV 830. 
Spindelverfahren, Gerbstoffanalyse 

V 1503. 
Spindelzahl II 213. 
Spinell II 1150. 
Sphingomelin E III 565. 
Spinnole IV 551. 
Spinnprobe von Seifen IV 581. 
Spiralbohrer IV 602. 
Spiralenrohr I 1183. 
Spiralfaserstruktur I 995. 
Spirit IV 728; s. a. Benzin. 
Spiritus V 116; E III 12; s. a. Athyl

alkohol. 
- Heizwert.I 740. 
Spiritusherstellung, Alkoholausbeuten 

V 147. 
- Darrmalz V 130. 
- Feinsprit V 156. 
- Fuseol V 157. 
- Gerste V 126. 
- Getreide V 120. 
- Griinmalz V 127. 
- Hefemaische V 139. 
- Kartoffeln V 117. 
- Lutter V 139. 
- Maische V 130. 
- Melasse V 123. 
- Obstmaischen V 142. 
- PreBhefe V 143. 
- Rohspiritus V 155. 
- Vergallungsmittel V 159. 
- Verluste V 147. 
- Wasser V 116. 
- Zuckerriiben V 123. 
Spirituswert von Kraftstoffen II 78. 
Spitta-Imhoff-Apparate II 145. 
Splitt in Aspbaltmassen IV 973. 
Spodium V 1205. 
- weiBes V 1071. 
Spratzen yon Silber II 988. 
Sprenggelatine III 1250; s. a. Explosiv-

stoffe. 
Sprengkapseln III 1277. 
Sprengkraft s. a. Brisanz. 
- von Schwarzpulvern III 1207. 
- Sprengstoffen III 1273. 
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Sprengol III 1225. 
Sprengpulver III 1203; s. a. Salpeter-

sprengstoffe u. Explosivstoffe. 
Sprengstoffe s. Explosivstoffe. 
Sprit V 155. 
Spritessig V 340. 
Spritol III 878, 905, 908. 
Spritogen III 878. 
Spritzstoff E III 450, 465. 
Sprodigkeit von Glas III 493. 
Spiilmittel E III 652. 
Spurschlacke II 1216. 
Spurstein II 1172; s. a. Kupferstein. 
Squal~m in Fetten IV 477. 
Stabilisatm:en fiir Pulver III 1194. 
SUl'erphosphat III 628; s. a. Diinge-

mittel. 
- Borsaure E II 38T-389. 
- Phosphorsaure III 611; E II 386, 

387. 
Superphosphatgips III 632; s. a. Diinge-

mittel. 
Suspas IV 960. 
Suspensionen I 1054. 
- Filtrieren I 64. 
Suspensoide I 1054. 
Sylvinit II 845, 862, 867. 
Syndetikon V 990. 
Synthol III 905. 
Systeme, disperse I 1054. 
Sy-Test III 1222, 1298. 
Stabilitat von Acetatseide V 771. 
- Acetylcellulose V 766, 796. 
-- Celluloid V 806. 
- Cellulosenitrat III 1220, 1294, 1298; 

V 794, 806. 
- Explosivstoffen III 1262, 1265, 1286. 
- Kunstseiden V 733. 
- Nitroglycerin III 1225. 
- Nitroglykol III 1226. 
- Nitrokorpern, aromatischen III 1233. 
- Pulvern, rauchschwachen III 1249, 

1296, 1298. 
- Viscoseseide V 748. 
- Ziindmassen III 1328. 
Stabilitatsbestimmungsapparat V 766. 
Stabilitatsfaktor von Boden E II 274. 
Stabilivolt-Schaltung I 930. 
Stabisal III 917. 
Stadtgas, Treibgas E II 152. 
Stabchenbakterien in Maischen V 137. 
Starke, Adsorbat E I 187. 
- Bestimmung in Abwasser II 378. 
- - Casein III 850. 
- -- Dextrin V 1549. 
- - Fetten IV 504. 
- - Futtermitteln III 691. 
- - Gerste V 414. 
- - PreI3hefe V 146. 
- - Seife IV 577. 
_. - Waschmitteln E III 646. 

Starke, Verwendung Appreturmittel 
V 984. 

- - Lederzurichtung V 1548. 
- - Asche V 1548. 
- - Sauregehalt V 1548. 
- - Verunreinigungen V 1548. 
- - Wasser V 1548. 
- - Papierleimung V 580. 
- - Ziindmassen III 1312. 
- Zusammenstellung, Jod· I 368. 
- - losliche, Kahlbaum V 128. 
- - wasserlosliche I 367. 
Starkekleister E III 332. 
Starkeleim V 985; E III 332. 
Starkenitrat III 1222. 
- in Explosivstoffen III 1260. 
Starkewert von Getreide V 120-122. 
- Kartoffeln V 117, 118. 
Starkezucker in Wein V 280. 
Stahl s. a. Eisenmetall. 
- Bestimmung, potentiometrische 

1490. 
_. - von Aluminium II 1396; E 1309; 

E II 696-699. 
- - Aluminiumoxyd Ell 699. 
- - Antimon E II 699, 708. 
- - Arsen E II 699. 
- _. Begleitstoffen I 900, 901. 
- - Beryllium II 1107, 1396; E II 700. 
- - Bor E II 699. 
- - Cer E II 700, 701. 
- -- Chrom II 1396; E I 39, 40, 69, 70, 

309; Ell 701-703. 
-. Kobalt II 1394; E I 70; E II 613, 

701. 
- -. Kohlenstoff I 780; II 1364; 

Ell 700. 
- - Kupfer II 946; E II 703, 704. 
- - Mangan II 1382; E I 69, 309; 

Ell 702-706. 
- - Molybdan II 1406; E 169, 377; 

Ell 706. 
-- - Nickel II 960, 1391; ,E I 70, 

Ell 706, 707. 
- - Niob Ell 710, 711. 
- - Phosphor II 1425; Ell 706, 708. 
- - Sauerstoff E II 707. 
- - Schwefel E I 70, 309. 
- - Selen E II 708, 709. 
- - Silber E II 696. 
- - Silicium II 1357, 1359; E I 309; 

Ell 709. 
- - Tantal E II 710, 711. 
- - Tellur E II 711. 
- - Titan II 1363; E 170; Ell 711, 

712. 
- - Tonerde E II 698. 
- - Vran E II 712, 713. 
- - Vanadium II 1407; E I 39, 40, 

69, 70; Ell 713, 714. 
- - Wasserstoff Ell 704. 
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Stahl, Bestimmung von Wolfram 
II 1403; E I 69; Ell 714. 

- - Zinn E II 699, 709, 710. 
- - Zirkon Ell 714. 
- Funkenprobe E.II 647, 648. 
- Probenahme II 1353,1354. 
- Seigerungserscheinungen I 786. 
- Zusammensetzung, Edel- II 1411. 
- - Invar- II 1107. 
- - legierter II 1411, 1692. 
- - Mehrstoff- II 1411. 
- - Schnelldreh- II 1409. 
Stahlbronze II 1077. 
Stahl-Eisenschlacke II 1338. 
Stahlmorser I 50. 
Stahresche Reaktion V 24-5. 
Stalagmometer II 77; IV 636; V 903. 
Stalagmometrie I 1109. 
Stammersche Rohre zur Kohlen-

dioxydbest. V 99. 
Stampfasphalt IV 959; s. a. Asphalt-

massen. 
- Anforderungen IV 979, 980. 
Stampfvolumen E II 408. 
Standard Saybolt-Priiflampe IV 763. 
Standol IV 522; s. a. Fette. 
Stanierit E II 612. 
Stangenschwefel II 465. 
Starklicht IV 137. 
Starrpunkt von Pechen IV 370. 
Starrschmieren IV 427; s. a. Schmier-

fette. 
Stativ Biiretten- I 264. 
- zur Elektrolyse I 39l. 
- Goldscheide- II 1020. 
Staub, Bestimmung in Gasen I 71, 676. 
- - Luft II 447; Ell 175-177. 
- - Rostgasen II 538; E II 338-340. 
- - von Arsen E I 389. 
- - Blei E I 389. 
- - Eisen E I 389. 
- - Kohle E I 389. 
- - Nickel E II 792. 
- Flug der Rostgase, Bestimmung von 

Selen Ell 340. 
- - - Thallium E II 340. 
Staubmessung, optische E I 378-39l. 
- -- Bestimmung der Staubzahl 

E 1385, 387. 
- - Einbettungsverfahren E I 388. 
- - MeBgerate E I 379-385. 
- - Sammlung des Staubes E I 379. 
Staubregistriergerat, photoelektrisches 

E 1384, 385. 
Staubsieder II 6. 
Stauchprobe von Explosivstoffen 

III 1275. 
Staudingersche Beziehung E I 264, 

265. 
Staudiise I 535. 
Staufferfette IV 872; s. a. Schmierfette. 

Staurand I 535. 
Staurohr I 533, 535. 
Stearin IV 554, 559. 
- in Bienenwachs IV 598. 
- Paraffinkerzen IV 402. 
- fiir Ziindholzrer III 1304. 
Stearingoudron IV 560. 
Stearinkerzen IV 562. 
Stearinpech IV 560; s. a. Pech u. Fett-

pech. 
- Unterscheidungvon WollpechlV939. 
Stearinsaure in Fettsauren IV 465. 
Steatit V 107S. 
Stechheber IV 162. 
Stefan-Boltzmannsches Gesetz 

E I 355. 
Steifepriifer fiir Papier E III 189-19l. 
SteighOhe in Boden E II 270. 
Steinbrecher II 883. 
Steine, saurefeste s. Tonwaren. 
Steinhager V 189. 
Steinholz E II 441, 442. 
- Analyse III 330. 
- Biegefestigkeit E II 442. 
- Eigenschaften III 330. 
- Harte E II 442. 
.- Normen Ell 44l. 
- Probenahme III 329. 
- Raumbestandigkeit E II 442. 
- Zugfestigkeit E II 442. 
Steinkohle s. Brennstoffe, feste u. Kohle. 
Steinkohlenschmierole IV 840. 
Steinkohlenteer E II 108. 
- Anthracenol E II 108. 
- Bestimmung von Kohlenstoff, freiem 

IV 165, 241, 25l. 
- - Naphthalin IV 165. 
- - Phenol IV 314. 
- - Wasser IV 163, 253. 
- Dichte IV 162, 240, 250. 
- Eigenschaften IV 239. 
- Heizwert IV 167. 
- Kehnzeichnung verschiedener Teer-

sorten IV 242. 
- - von Urteer IV 246, 258. 
- Probedestillation IV 255. 
- Probenahme IV 162, 249. 
- Rohteer, Asphalt Ell 108. 
- - Ole und Basen E II 108. 
- - Schwefel E II 108. 
- - Warme, spez. E II 108. 
- - Unlosliches E II 108. 
- Schmelzpunkt IV 24l. 
- Siedepunkt IV 24l. 
- Viscositat IV 240. 
- Unterscheidung von Braunkohlen-

teer IV 393. 
- Zusammensetzung IV 240. 
Steinkohlenteerheizol II 34. 
Steinkohlenteerol IV 825. 
- Anforderungen IV 844. 
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Steinkohlenteerol,Oberflachenspannung 
IV 637. 

- Unterscheidung von Braunkohlen. 
teerol u. Erdol IV 391. 

Steinkohlenteerpech s. a. Pech. 
- Bestimmung in Cumaronharz IV 302, 

303. 
- - Erdolteerpech IV 940. 
- - Naturasphalt IV 964. 
- - von Braunkohlenteerpech IV 373. 
- Unterscheidung von Asphalt u. an· 

deren Pechen IV 371. 
Steinkohlenteerzwischenprodukte 

V 1214. 
- Anilin V 1221. 
- Amthracen V 1255. 
-Benzol V 1215. 
- Chlorbenzole V 1216. 
- Cumol V 1216. 
- Naphthalin V 1216. 
- Naphthylamine V 1230. 
- Nitrobenzol V 1218. 
- Phenol V 1240. 
- Phthalsaure V 1246. 
- Toluidin V 1223. 
- Toluol V 1215. 
Steinkohlenurteer IV 257. 
- Kennzeichnung IV 246: 
- Unterscheidung von Hochtempera-

turen IV 258. 
Steinschlagasphalt IV 981; s. a. Asphalt

massen. 
Steinzeug s. Ton. 
Stellit II 1129; E II 613; s. a. Hart-

schneidmetalle .. 
- Untersuchung I 987. 
- Zusammensetzung II 1149, 1467. 
Stellwerksol IV 842. 
Stempelapparat III 1268. 
Stereometall II 1279; s. a. Kupfer-

legierungen. 
Sterilisieren II 346. 
Sterine E I 186. 
- Bestimmung IV 473. 
- - in Appreturmitteln E III 304. 
- - Hefe E III 595--598. 
- - UnverseifbaremIV474;EIII541, 

542. 
- Konstanten IV 479. 
- Unterscheidung der verschiedenen -

IV 474; E III 600. 
Sterlin-Metall II 1502; Ell 792. 
Sternanisol IV 1031; s. a. Ole, ath. 
Stibiox III 550. 
Stichwein V 372. 
Stickoxyd, Bestimmung I 664; E I 152, 

153; Ell 354. 
- - colorimetrische E I 154. 
- - in Ammoniakverbrennungsgasen 

II 577, 581. 

Stickoxyd, Bestimmung in Austritts
gasendes Gay-Lussac-Turmes 
II 598. 

- - Bleikammergasen II 533. 
- - Gasen I 664. 
- - Kammergasen II 594. 
- - Luft II 422. 
- - Luftverbrennungsgasen II 573. 
- - Tropfsaure II 600. 
- - Stickoxydul Ell 143, 144. 
- - neben Stickoxydul I 666. 
- Loslichkeit in Schwefelsaure I 611. 
Stickoxydul, Bestimmung I 665. 
- - volumetrische -E II 142. 
- - in Austrittsgasen des Gay-Lussac-

Turmes II 599. 
- - Luft II 423. 
- - Wasserdampf I 667. 
- - neben Stickoxyd I 666. 
- - - Stickstoff E II 142. 
- - - Stickstoff u. Kohlenoxyd 

I 667. 
-- - von Fremdgasen Ell 142, 143. 
- - Sauerstoff Ell 143. 
- - Stickoxyd E II 143, 144. 
- fliissiges I 840. 
- Konstanten I 576; II 826. 
- Trennung von Fremdgasen Ell 142. 
- Verdampfungswarme II 829. 
Stickstoff, Bestimmung 1180; III 601; 

V 905; E I 154. 
- - gasvolumetrische I 608, 628. 
- - mikrochemische --I 1172, 1178, 

1180; E I 321-325. 
- - in Abwasser-II 367. 
--Aluminium II 1052; E 11559. 
- - AmmoniaksuperphosphatIIl605, 

629. 
- - Ammoniummetavanadat II 1664. 
- - Ammoniumphosphat III 594. 
- - Ammoniumsalzen I 603. 
- - AmmoniumsuHat III 634. 
- - Ammoniumverbindungen II1603. 
- - Bier V 426. 
- - Boden III 662, 665, 670; E II 290, 

291. 
- - Braunkohle IV 380. 
- - Calcium II 1122. 
- - Casein III 850; V 868· 
- - Celluloid I 612, 617, 621. 
- - Cellulosenitraten I 612, 619, 626, 

631; V 792. 
- - Diingemitteln III 600, 603, 605, 

626, 627, 629, 632-637; Ell 
379, 380. 

- - Dulcin III 943. 
- - Edelgasen Ell 149-151. 
- - Eisen II 1428; E II 706. 
- - Explosivstoffen III 1256. 
- - Ferrolegierungen Ell 720. 
- - Futtermitteln 111685 ; Ell 294. 
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Stickstoff, Bestimmung in Gasen 
I 668; IV 56, 90. 

- - Gelatine V 905. 
- - Gerste V 414. 
- - Guano III 627. 
- - Harnstoff I 605; III 635. 
- - Harnstoffnitratgemischen 

III 636. 
- - Humusdiingemittel E II 394, 395. 
- - Jauche III 605. 
- - Kalkstickstoff II 572; III 637; 

IV 235,; E II 106. 
- - Kautschukwaren V 473; E III 

373. 
- - Knochenmehl III 626. 
- - Kohle II 15, 711; IV 11. 
- - Kohlenoxyd Ell 144. 
- - Leder V 1564. 
- - Lecithin III 845. 
- - Luft II 406. 
- - Malz V 420. 
- - Melassefutter V 92. 
- - Nitraten II 547, 867; III 603. 
- - Nitriten II 610. 
- - Nitroderivaten I 612, 617, 619 

626. 
- - Nitroglycerin III 1224. 
- - Nitrokiirpern, aromatischen 

III 1230; E III 84. 
- - organischen Verbindungen 

E I 321-325. 
- - PreBhefen V 144. 
- - Pikrinsaure III 1235. 
- - Rohkautschuk V 447. 
- - Saccharin III 939, 940. 
- - Salpeter II 547, 867; III 633. 
- - Sauerstoff E I 154. 
- - SchieBbaumwolle III 1213. 
- - Seide V 639. 
- - Silber, nucleinsaurem III 971. 
- - Wasserstoff, komprimiertem 

II 842. 
- - Wein V 287. 
- - neben Quecksilber E I 300. 
- - von Ammoniak neben Nitrat- u. 

organischem Stickstoff III 604. 
- - Nitro- neben Nitrat- u. Amido

stickstoff III 1232. 
- - organischem neben Nitratstick-

stoff III 602. 
- - Sauerstoff Ell 147. 
- - - u. Wasserdampf Ell 147. 
- Daten, kritische I 576. 
- Dichte I 576. 
- Feuchtigkeit Ell 147. 
- komprimierter II 844. 
- Konstanten I 576. 
- Liislichkeit in Wasser I 647. 
- sauerstofffreier II 844. 
- Verbindungen mit Eisen I 1027. 
- - Mangan I 1028. 

Stickstoff, Warme, spez. I 600-602. 
- Warmeleitvermiigen I 713. 
Stickstoffbestimmungsapparat II 1429. 
Stickstoffdioxyd, Konstanten I 576. 
- neben Ozon II 414. 
Stickstoffsauren in Austrittsgasen des 

Gay-Lussac-Turmes II 596. 
- Gay-Lussac-Saure II 602. 
- Schwefelsaure II 625. 
- Tropfsaure II 600. 
Stickstofftetroxyd, EinfluB auf die 

Dichte von Salpetersaure II 583. 
- Konstanten I 576; II 826. 
- Verdampfungswarme II 829. 
Stickstofftrioxyd II 596; s. a. salpetrige 

Saure. 
- Konstanten I 576. 
Stickstoffwasserstoffsaure, Bestimmung 

III 1280. 
- - in Knallquecksilber III 1280. 
Stigmasterin IV 427. 
Stilben IV 314. 
Stillingiaiil s. a. Fette. 
- Drehungsvermiigen IV 427. 
- Kennzahlen IV 482. 
Stillingiatalg s. a. Fette. 
Stillingiatalg IV 486; s. a. Fette. 
Stockpuukt, Brennstoffe, fliissige II 38, 

78-80. 
- von Fetten IV 418. 
- Mineraliilen IV 644. 
- Teerfettiil IV 349. 
- Schmieriilen IV 807. 
Stiickigtsches Verfahren, Leimfestig-

keitspriifung V 583. 
Stoffe, appretierte V 995. 
Stokessche Formel I 1068. 
Stolzit II 1666; s. a. Wolframerze. 
Stoppinen III 1335. 
Storchsche Reaktion V 577. 
Storch-Lie bermannsche Reaktion 

IV 823. 
StoBelastizitat von Weichgummi V 524. 
StoBfestigkeit von Beton III 391. 
StoBpriifer fiir Lacke E III 498. 
Stovain III 1056; E III 738. 
- Unterscheidung von Alipyn III 1053. 
- - Cocain III 1083. 
Strahlenschutzrohr I 933. 
Straight Dynamites III 1256. 
Straight run-Benzin IV 728. 
StraBenimpragnierungsole IV 794. 
StraBenteer IV 354. 
-- Anthracen IV 357. 
- Asphalt IV 360. 
- Cyan E II 109, 110. 
- Cyanid E II 103, 104. 
- Dichte IV 355. 
- Kohlenstoff, freier IV 357. 
- Naphthalin IV 356. 
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StraBenteer, Normen IV 354. 
- Phenole IV 356. 
- Phenolabgabe E II 109. 
- Siedeverhalten IV 355. 
- Viscositat IV 357. 
- Wasser IV 355. 
StraBenteeremulsionen IV 363. 
StraBenteerkonsistometer IV 358. 
Streckbarkeit von Bitumen E II 82. 
- Pech IV 932. 
Streckelastizitat von Weichgummi 

V 523; E III 398, 399. 
Streichbarkeitspriifer fiir Lacke 

E 111482. 
Streichholzer s. Ziindhiilzer. 
Streichzeit von Gips III 318; Ell 437. 
Streifenbiegungsmaschine, Gummi-

priifung E III 408. 
Streifenmethode, Tintenuntersuchung 

IV 1053. 
Strichprobe II 1003, 1092. 
Strieglersche Losung V 111. 
Stromungsmesser I 538. 
Stroh s. Futtermittel. 
Strohzellstoff V 545. 
- in Papier V 567. 
Stromdichte I 390. 
Stromdurchlassigkeit von Diaphragmen 

III 224. 
Stromschliissel fiir Elektroden I 289. 
- Glasfilterverschliisse I 71. 
Strontiansalpeter III U65. 
Strontium, Bestimmung I 129, 152; 

E 120-22. 
- - maBanalytische I 315. 
- - mikrochemische I 1138; E I 21. 
- - in Eisenerz Ell 653-659. 
- - Schwerspat III 555, 560; 

Ell 401-403. 
- - Zinkblende II 512. 
- Trennung E I 20--22. 
- - von Barium III 567. 
- - Eisen Ell 638. 
- - Vanadium II 1653. 
Strontiumcarbonat I 347. 
Strontiumchromat V 1106. 
Strontiumcyanid IV 216. 
Strontiumhydroxyd 1·347. 
Strophantin III 1141; E III 752. 
Strychnin I 423. 
Strychninnitrat III 1119; E III 749. 
Stuckgips III 315; s. a_ Gips. 
Stiickigkeit von Koks IV 108. 
Stufentitration zur Milchsaurebest. 

V 237. 
Stufwachs IV 984; s. a. Erdwachs. 
Stupholampe I 909. 
Sturzfestigkeit von Koks IV 168. 
Styracin IV 1048. 
Styroflex E III 449. 
Styrol I 189. 

Styrol, Brechungsindex I 818. 
Styron IV 1048. 
Subcutin III 1054; E III 739. 
Sublimat s. Quecksilberchlorid. 
Sublimation, Mikro- I 1126, 1134, 1135; 

E I 284. 
Sublimatpastillen III 999. 
Sublimattiter von Aktivkohle III 1019. 
Subox V 1081. 
Subphosphat I 500; E I 72. 
Substantivfarbstoffe V 1359. 
Substitutionsmischkristalle I 1025. 
Substitutionsverfahren, Eichung des Ge-

wichtssatzes I 54. 
Sucrol III 942. 
Sudan IV 1111026. 
Siidwein V 318. 
SiiBstoff in Bier V 431. 
- in Branntwein V 195. 
- in Wein V 285. 
- kiinstlicher III 936; E III 726. 
SiiBwein V 318. 
- Fructose V 276. 
- Glucose V 276. 
- konzentrierter V 325. 
- Polarisation V 279. 
- Rohrzucker V 279. 
- Weinbestandteile V 328. 
- Zucker V 272. 
Sulfamidderivate I 201, 202. 
p-Sulfaminobenzoesaure in Saccharin 

III 940. 
Sulfanilidderivate I 201. 
Sulfanilsaure III 791; V 1295; E III 682. 
- Dissoziationskonstante I 298_ 
- Einstellung von Nitritlosungen 

V 1273. 
- salpetrige, Saurenachweis II 626. 
Sulfanilsaureamid E III 705, 706. 
Sulfanilsaure-azo-resorcin-Na. I 324. 
Sulfantimoniat V 465. 
Sulfat s. a. Schwefelsaure. 
- AufschluB I 164. 
- Bestimmung I 134, 154; E I 24. 
- - elektrometrische 11·486. 
- - gravimetrische II 471, 486. 
- - konduktometrische II 486; E 153. 
- - maBanalytische II 480; E II 322 

bis 325. 
- - mikrochemische I 154. 
- - potentiometrische I 500; E I 72, 

73. 
- - Beton III 413. 
- - Boden III 674. 
- - Chrombriihen V 1527. 
- - - neben Sulfit, Thiosulfat u. 

Polythionat V 1330. 
- - Chromleder V 1571. 
- - Diingemitteln III 620. 
- - Eisenerzen Ell 667, 668. 
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Sulfat, Bestimmung, Eisenrot V 1110. 
- - Gaswasser IV 179. 
- - Gebrauchswasser I 424. 
- - Glas III 519, 545; E II 509. 
- - Kaliumchlorid II 857. 
- - Kesselwasser E II 191-193, 322. 
- - Kochsalz II 689; E II 347, 348. 
- - Natriumcarbonat II 762. 
- - Natriumhydrosulfit III 738. 
- - Natriumsulfat II 696. 
- - Olen, sulfurierten E III 623, 624. 
- - Pariserblau V 1139. 
- - Pottasche II 864. 
- - Salpeter II 547. 
- - Salzsole II 685. 
- - Schlacken E II 673. 
- - Schmelzsoda II 748. 
-- - Schwerspat III 560. 
- - Seife IV 575. 
- - Soda II 759. 
- - Sodamutterlaugen II 727. 
- - Superphosphatgips III 632. 
- - Thoriumnitrat II 1635. 
- - Ton III 106. 
- - Ultramarin V II 55. 
- -- Wasser II 200, 267, 325. 
- -- WismutweiB V 1064. 
- - Zement III 352. 
- - Zinkgelb E II 415. 
- - neben Hydrosulfit, Sulfit u. Thio-

sulfat III 739. 
- - Sulfit u. Thiosulfat II 727. 
- -- Sulfhydrat, Sulfid, Thiosulfat, 

Sulfit u. Carbonat II 723, 734. 
- -- von Kalk E II 349. 
- - Magnesium E II 349-351. 
- - Natriumsulfat E II 351. 
- Tiipfelanalyse E II 325, 326. 
SulfatbleiweiB V 1028; E II 408. 
Sulfatpfannen II 793. 
Sulfatrest in Wein V 252. 
Sulfatschmelze der Natronzellszoffabr. 

V 540. 
Sulfatzahl von Schmierolen IV 819. 
Sulfatzellstoff V 538; E III 112. 
- Unterscheidung von Sulfitzellstoff 

V 544, 571. 
Sulfhydrat fiir die Denitrierung V 738. 
- Gerberei V 1448. 
- neben Sulfid, Sulfit, Thiosulfat, Sul-

fat u. Carbonat II 723, 734. 
Sulfid s. a. Schwefelwasserstoff. 
- Alkali- I 318. 
- AufschluB I 163. 
- Bestimmung I 139, 155, 159. 
- - maBanalytische I 309, 372. 
- - mikrochemische I 159. 
- - potentiometrische I 501; E I 73. 
- - in Abwasser II 372; E II 259. 
- - Ascherbriihen V 1450. 
- - Bariumcarbonat III 571. 

Sulfid, Bestimmung in Bariumsulfid 
III 571. 

- - Benzin IV 742, 743. 
- - Carbid III 717, 718. 
- - Carbidschlamm III 718. 
- - Eisenerzen E II 667, 668. 
- - Gaswasser IV 179. 
-- - Gipsputz III 322. 
- - Glas III 519, 545. 
- - Hochofenschlacke III 340. 
- - Kautschukwaren V 480. 
- - Natriumsulfid II 732. 
- - Schmelzsoda II 747. 
- - Sodalaugen II 714. 
- - Sodamutterlaugen II 722. 
- - Sodariickstanden II 729. 
- - WeiBlauge V 538. 
- - Zement III 354. 
- - Zinkblendeabbranden II 524. 
- - ZinkweiB V 1040. 
- - neben Rhodanid u. Chlorid 

IV 232. 
-- - Sulfit u. Thiosulfat II 539, 721, 

723; III 571. 
- -- Sulfhydrat, Thiosulfat, Sulfit, 

Sulfat u. Carbonat II 723, 734. 
- - von Schwefel KII 321. 
-- fiir Gerbereizwecke V 1448. 
Sulfit s. a. schweflige Saure. 
- Bestimmung I 135, 154, 369-371. 
- - maBanalytische II 540,; E II 341. 
- - potentiometrische I 500; E I 73; 

E II 341. 
- - in Gaswasser IV 179. 
- - Kesselspeisewasser E II 206, 207. 
- - Natriumsulfid II 733. 
- - Schmelzsoda II 747. 
- - neben Bisulfit II 539. 
- - Hydrosulfit u. Thiosulfat III 739. 
- - Sulfid u. Thiosulfat 1155; II 721, 

723. 
- - Sulfhydrat, Sulfid, Thiosulfat, 

Sulfat u. Carbonat II 723, 734. 
- - Thiosulfat I 155; II 540; Ell 341. 
- - - Dithionat u. Tetrathionat 

II 722. 
- - von schwefliger Saure II 539. 
- Luftoxydation I 370. 
Sulfitablauge V 541. 
- fiir Appretur V 989. 
- Farbereizwecke V 1436. 
- in Gerbstoffen V 1468. 
- schweflige Saure V 541. 
- Sulfitsprit V 543. 
- Zucker V [42. 
Sulfitcelluloselauge I 323. 
- Fluorescenzanalyse E I 228. 
Sulfitlauge II 542. 
- in Asphaltemulsionen IV 978. 
Sulfitpechlosungen IV 901. 
Sulfitsprit V 543. 
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Sulfitzellstoff V 540. 
- Bestimmung von Kalk E III no. 
- - Magnesia E III lIO. 
- - organischer Saure E III 1I0. 
- - schwefliger Saure E III III. 
- - Sulfat E III 1I2. 
- - Zucker E III 109. 
- Unterscheidung von Natronzellstoff 

V 571, 739; E III 146. 
Sulfonal III 852; E III 712, 713. 
Sulfophosphit III 1317. 
SulfobleiweiB V 1028. 
Sulfoessigsaure V 753, 759. 
Sulfopon V 1050. 
Sulfosauren I 222, 224. 
- Aciditat E III 625. 
- AlkaIitat E III 625. 
- Bestimmung in Abfallsauren der 

Erdolraffination IV 951. 
- - von Ammonsalzen E III 626. 
- - Natrium E III 625, 626. 
- - Natriumsalz E III 624, 625. 
-- - Natriumsulfat E III 625. 
- - Petroleum IV 757. 
- - Schwefel E III 625. 
- - Wasser E III 624. 
Sulfoxyl in Neosalvarsan III 984. 
Sulfoxylsalvarsan III 987. 
Sulfurimeter II 455. 
Sumatrabenzoesaure III 790. 
Superlawachs IV 995. 
Suprasterin E III 600. 

Tabak, Nicotin E I 1I2. 
Tabakrauch II 452. 
Tachhydrit II 862. 
Tag Closed Tester IV 659. 
Taka·Diastase III 1I45. 
Talg IV 517; s. a. Fette. 
- Bestimmung IV 516. 
- - in Butter IV 513. 
- - Fetten IV 472. 
- - Kakaobutter IV 518. 
- - Schweinefett IV 516. 
- chinesischer IV 486. 
- Pflanzen· IV 480. 
Talgkerzen IV 562; s. a. Kerzen. 
Talgsamenol IV 482; s. a. Fette. 
Talgtiter IV 556. 
Talk II 1501. 
- Adsorbat E I 185. 
Talkum III 465; V 1078. 
- fUr Papierfabr. V 553. 
Tamasol J. III 905, 910. 
- Konstanten III 910. 
Tangsauren V 988. 
Tankschiffe I 832. 
TannennadelOl IV 1024; s. a. Ole, ath. 

Tannin III 796; E III 706. 
- neben Gallussaure III 795. 
Tanninbrechweinsteinbeize E III 689. 
Tanninreaktiv III 1023. 
Tantal, AufschluB E II 800. 
- Bestimmung II 1615. 
- - in Ferrolegierungen E II 727 bis 

735. 
- - Stahl Ell 710, 711. 
- - Tantalit II 1615. 
- - Tantallegierungen II 1618. 
- - Wolframit II 1675. 
- - Wolframlegierungen II 1690. 
- Trennung I 800. 
- - von Eisen I 643. 
- - Niob II 1617; E II 800, 801. 
- - Uran E II 809. 
- - Wolfram II 1674. 
Tantalerze II 1615. 
Tantalit II 1615. 
Tantallegierungen II 1618. 
Tantalnickel II 1618. 
Taraxanthin E I 198; E III 588. 
Targesin E III 729. 
Tartaroasphalt IV 958. 
Tartrat I 136, 156; E I 26, 27. 
Tastapparat III 387. 
Tatesches Gesetz IV 637. 
TauchgefaB zur Probenahme IV 601. 
Taupunkt von Benzol E II 8. 
- Kraftstoffen II 103. 
Taylor.Ol IV 541. 
Teer s. a. Steinkohlenteer, Braun· 

kohlenteer u. Asphalt. 
- Bestimmung in Asphaltemulsionen 

IV 976. 
- - Asphaltmassen IV 971. 
- - von Kohlenstoff, freiem IV 352. 
- - Naphthalin E I 161, 162. 
- - Pech IV 352. 
- - Wasser IV 354. 
- Bitumenmischungen E II 84. 
- Definition IV 374. 
- Dichte IV 350. 
- Fluorescenzanalyse E I 236. 
- Viscositat IV 351; E II 62. 
- Zusammenstellung, Braunkohlen· 

IV 382. 
- - Dachanstrich- IV 353. 
- - Kalt- IV 363. 
- - praparierter IV 349. 
- - Steinkohlen- IV 239. 
- - StraBen- IV 354. 
Teerausbeute von Braunkohle IV 376. 
Teerbeton IV 980; s. a. Asphaltmassen. 
Teerdampf in Gasen IV 108. 
Teeremulsionen IV 363; Ell 110; s. a. 

Asphaltemulsionen. 
- Anforderungen IV 984. 
Teerfettol IV 348. 
Teerfirnis IV 364. 
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Teergoudron IV 982; s. a. Goudron u. 
Asphaltmassen. 

Teerkipper IV 360. 
Teerkonsistometer IV 358. 
Teermassen s. Asphaltmassen. 
Teermastix IV 982; s. a. Asphaltmassen. 
Teernebel, Beseitigung aus Gasen I 677. 
Teerol IV 338; s. a. Heizol u. Imprag-

nierol. 
- in Appreturen V 1002. 
- Fetten IV 478. 
Teerpeeh s. a. Peeh. 
- in Naturasphalt IV 963. 
- Unterseheidung von Asphalt u. 

anderen Peehen IV 371. 
Teerpriifer IV llO, 351, 352, 357, 358, 

360. 
Teersandpflaster IV 980; s. a. Asphalt

massen. 
Teerzahl s. a. Alterungs- u. Verteerungs-

zahl. 
- von MineralOlen IV 778. 
Tego-Leimfilm E III 336. 
Teilehenform I 1008. 
- von Ton Ell 476-478. 
TeilehengroBe, Bereehnung I 1005. 
- von Bleieherden IV 997. 
- Kolloiden I 1057, 1()62, 1066, 1093, 

ll03, 1304. 
Teilsehaufeln I 36. 
Teilungsrinne I 37. 
Tegofan E III 451. 
Telegraphengloeken III 232. 
Telepathin III llOl. 
Telezometer I 710. 
Tellur, Bestimmung, eolorimetrisehe 

E II 328, 329. 
- - mikrochemische E I 297. 
- - potentiometrische I 486; E I 67. 
- - in Essen E II 328. 
- - Kupfer II 1231, 1246; Ell 632. 
- - Kupferrohstein E II 629. 
- - Sehwefel II 461. 
- - Schwefelkies II 506. 
- - Schwefelsaure II 629; Ell 314. 
- - Silber II 999. 
- - Stahl E II 7ll. 
- - Wismut II ll19; Ell 601. 
- - neben Selen E II 328. 
,- Trennung von Eisen E II 643. 
- - Kupfer II 1208, 1209. 
- - Quecksilber II 951. 
- - Selen II 506. 
Temperatur, isolytische III 480. 
- kritische, von Gasen u. Dampfen 

I 577; II 826. 
- - Mikrobest. E I 284, 285. 
- Lichtemission I 552. 
- tiefe - I 571. 
Temperaturmessung, Emissionskoeffi

zienten E I 360, 361. 

Temperaturmessung im Entgasungs-
Of en IV 8. 

- Farbenpyrometrie E I 361-363. 
- Korrektur IV 713. 
- Strahlungspyrometrie E I 354. 
- von Trinkwasser II 240. 
Temperaturregler I 85. 
Temperaturschreiber I 571. 
TemperguB II 1355. 
Temperkohle I 799. 
- in Eisen II 1381. 
Templinol IV 1024; s. a. Ole, Mh. 
Tenax-Apparat II 353, 380. 
Terlitol V 911. 
Terpentane IV 746. 
Terpentinersatz IV 746. 
Terpentinol IV 1031; s. a. Ole, ath. 
- Bestimmung in Luft II 441. 
- - Olen, ath. IV 1011. 
- - Ollacken IV 533. 
- Grenzflachenspannung IV 640. 
- Unterscheidung von Benzin IV 741. 
- Vergallungsmittel V 161; E III 23. 
Terpineol IV 1046. 
- in ath. Olen IV 1006. 
Terpinylacetat IV 1046. 
- in ath. Olen IV 1014. 
Terrar II 1625; III 549. 
Tersi! IV 746. 
Testbenzin IV 730; s. a. Benzin. 
Test, T-50 E III 13. 
Tester, Floyd- E II 53. 
- S.A.E.- E II 52, 53. 
- Timken- Ell 53. 
- Vierkugelapparat E II 53, 54. 
Testverfahren I 863. 
Tetra III 905, 907. 
Tetraathylblei II 65. 
- Antiklopfmittel E II 16. 
- in Benzin II 128; E II 32-37. 
- Kraftstoffen II 65, 123. 
p,p-Tetraathyldiaminobenzophenon 

V 1245. 
Tetraathylzinn, Antiklopfmittel E II 16. 
Tetraaminobenzolsulfosaure V 1303. 
Tetraaminobenzol V 1301. 
Tetraaminochlorbenzol V 1302. 
Tetraaminotoluol V 1302. 
Tetrabrom-m-kresolsulfophthalein I 323. 
Tetrabromphenolsulfophthalein I 321. 
Tetrachlorathan III 865. 
Tetrachlorathylen III 867. 
- Konstanten III 908. 
Tetrachlorkohlenstoff III 864. 
- Bestimmung I 190. 
- - in Chloroform III 863. 
- - Terpentinol IV 1033. 
- Konstanten III 907. 
- Reinheitsprufung E III 714, 715. 
-- Vergallungsmittel V 163. 
Tetrachlorphthalsaure III 794. 
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Tetracol III 905, 907. 
Tetraform III 905, 907. 
Tetrahydroluminal III 1050. 
Tetrahydronaphthalin III 858. 
Tetrajodfluorescein I 321. 
Tetrakarnit IV 334. 
Tetralin III 858, 905, 906. 
- Bestimmung I 211; II 62. 
- Konstanten III 906. 
- Methylhexalin III 904. 
- Unterscheidung von Dekalin III 859. 
Tetralinessenz III 859. 
Tetramethyldiamidodiphenylcarbinol 

V 1280. 
p,p-Tetramethyldiamino benzophenon 

V 1245. 
Tetramethyl-p-phenylendiaminpapier 

I 332. 
Tetranitroanilin III 1242. 
Tetranitrodiglycerin III 1225. 
Tetranitromethan in Luft II 442. 
Tetranitromethylanilin III 1241. 
Tetraoxyanthrachinon, Magnesium-

nachweis I 152. 
Tetrapapier I 332; II 412. 
Tetraphosphortrisulfid fiir Ziindmassen 

III 1308. 
Tetrapol IV 544. 
Tetrathionat neben Pentathionat II 726. 
Tetronal E III 712, 713. 
- Sulfonal III 853. 
Tetryl III 1229, 1241. 
Textilfasern V 594; s. a. Gespinstfasern 

u. Faser. 
- Beizen, Farbstoffpriifung V 1412. 
Textilien s. a. Gewebe, Garn u. Faser-

stoffe. 
- Eisensalze E III 369. 
- gummiimpragnierte V 531. 
- Kautschukind. V 468; E III 367. 
- Kupfer E III 367. 
- Mangan E III 369. 
- wasserdichte V 992. 
Textil6le IV 895. 
- Methylhexalin III 904. 
Textilseife IV 565. 
Thallium, Bestimmung, mikrochemische 

E I 297. 
- - oxydimetrische E I 41. 
- - potentiometrische I 486; E I 67. 
- - in Flugstaub u. R6stgasen 

Ell 340. 
- Trennung von anderen Metallen 

Ell 340. 
Thalpotasimeter I 548. 
Thebainhydrochlorid III 1120; 

E III 749. 
Theobromin III 1121; E III 749, 750. 
- Titration I 423. 
- Trennung von Coffein III 1125. 

Theobromm, Unterscheidung von 
Coffein III 1096, 1122. 

Theobromiunatriumsalicylat III 1123; 
E III 750. 

Theophyllin III 1125; E III 750. 
Thermitschlacken II 1037. 
Thermochrom II 1169, 1502. 
Thermoelemente I 561; E I 363-365. 
- Eichung I 564, 570. 
- Platin-, Vergiftung I 565. 
- Schutzrohre I 564. 
- Zusammenstellung, HI E I 364. 
- - H2 E 1364. 
- - H3 E 1364. 
- - Kohle-Silit- E I 365. 
- - Pallaplat E I 363, 364. 
Thermograph III 383. 
Thermometer II 23, 241. 
- Fadenkorrektur I 178, 545; II 90; 

IV 713. 
- Fehlergrenzen I 240. 
- Fixpunkte I 543. 
- Zusammenstellung, Ather I 571. 
- - Alkohol- I 571. 
- - Gallium- I 544. 
- - Helium- I 548. 
- - Kata- E II 165, 166. 
- - Pentan- t 571. 
- - Petrolather- I 571. 
- - Quarzglas I 544. 
- - Quecksilber- I 544. 
- - Quecksilberfeder- 546. 
- - Schwefelsaure- I 571. 
- - Toluol- I 571. 
Thermophon I 558. 
Thermoplaste s. Massen, thermo-

plastische. 
Thermosilit II 1360. 
Thermozahl IV 454. 
Thetameter IV 641. 
Thiazolfarbstoffe, Fluorescenz E I 235. 
Thiersargent II 1502. 
Thioather I 214. 
Thioanilin V 1294. 
Thiocarbanilid V 1223. 
Thiocol III 827; E III 352, 451. 
Thioessigsaure I 193. 
Thioester I 214. 
Thioglykolsaure-f3-Aminonaphthalid, 

Gruppenreagens E I 3-5. 
Thioindigo I 504. 
Thionalid, Antimon mit. - E I 16. 
- Thallium mit. - E II 340. 
Thionaphthole I 200. 
Thiophen, Bestimmung I 190; II 61; 

IV 287. 
- - in Benzin IV 743. 
- - Benzol IV 287. 
- Entfernung aus Benzol Ell 17, 18. 
Thiophenol I 198. 
Thioplaste E III 352, 363. 
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Thiosalicylsaure I 200. 
Thioschwefelsaure, Basizitat I 319. 
- Bestimmung, maBanalytische I 309. 
- - neben schwefliger Saure II 540. 
Thiosulfat, Bestimmung I 136, 155. 
- - mikrochemische I 155. 
-- - potentiometrische I 501; E I 73. 
-'- in Abwasser II 375. 
- - Bariumcarbonat III 572. 
- - Bicarbonat II 777. 
- - Chrombriihen V 1529. 
- - Gaswasser IV 179. 
- - Natriumcarbonat II 763. 
-- - Natriumhydrosulfit III 738. 
- - Natriumsulfid II 733. 
- - Schwefellaugen II 730. 
- - neben Bisulfit II 725. 
- - Sulfid, Sulfhydrat, Sulfit, Sulfat 

u. Carbonat II 723, 734. 
- - Sulfit I 369; II 540; Ell 34l. 
- - - u. Hydrosulfit III 739. 
- - - u. Sulfid II 723. 
- - - - u. Sulfat II 720. 
- - - u. Sulfat III 57l. 
- Reaktion mit Jod I 375. 
Thiosulfatlosung I 374, 376, 379, 1187. 
Thixotropie Ell 471, 480. 
Thomaseisenschlacke II 1338. 
Thomasmehl III 630; s. a. Diingemittel. 
- Phosphorsaure III 612. 
Thorium, Bestimmung, mikrochemische 

II 1699. 
- - potentiometrische I 487; E I 67. 
- - in Gliihkorperasche II 163l. 
- - Monazitsand II 1629. 
- - radioaktiven Mineralien E I 309. 
- Trennung von Cer E II 805. 
- - Ceriterden II 1630; E II 805. 
-- - Uran II 1640. 
Thoriumnitrat II 1633. 
Thoriumoxyd III 962. 
- in Wolframfaden II 1699. 
Thortveitit II 1625; s. a. Zirkonerze. 
Three Minutes Test II 366. 
Thujon in ath. Olen IV 1009. 
Thujylalkohol in ath. Olen IV 1005. 
Thunfischlebertran E I 203. 
Thurament III 426, 439. 
Thymianol IV 1033; s. a. Ole, ath. 
Thymol III 828; IV 1046. 
- maBanalytisches I 422; E III 709, 

710. 
Thymolblau, Indicator I 321, 324. 
- PH-Bereich I 275, 324. 
- PH-Korrektur I 276. 
Thymolphthalein, Indicator I 324. 
- PH-Bereich I 275, 324. 
Thymolsulfophthalein I 321. 
Tiegel, Brunck- I 67. 
- Carborund- I 79. 

Tiegel, Dillinger- II 47H. 
- Glasfilter- I 67, 68. 
- Goldgliih- II 102l. 
- Gooch- I 66, 67. 
- Iridium- I 79. 
- Magnesit- I 79. 
- Mikro- E I 300. 
- - Glasfilter I 1150. 
- - Platin I 115l. 
- Monroe- I 67. 
- Neubauer- I 67. 
- Platin- I 78; II 695. 
- Platinfilter- I 67, 69. 
- Porzellanfilter- I 69, 70. 
- Quarzfilter- I 69. 
- Rhodium- I 79. 
- Weta- I 79. 
- Zirkon- I 79. 
Tiegelprobe von Erzen II 1013. 
Tierkohle s. Kohle, aktive. 
Tiermehl III 632. 
Tierol, Pyrrol V 16l. 
- Vergallungsmittel V 161; E III 23. 
Timonox III 549. 
Tinten IV 1049; E III 692. 
- Auswaschbarkeit IV 1054. 
- diagnostische Reaktionen IV 1060. 
- Durchschlagskraft IV 1077. 
- Chloridreaktion E III 693-696. 
- Chromreaktion E III 693. 
- Einteilung IV 1049. 
- Eisen IV 1070; E III 692, 693. 
-- Gallussaure IV 1070. 
- Gerbsauren IV 1075. 
- Haltbarkeit IV 1075. 
- Kennzeichnung IV 1054. 
~ Klebrigkeit IV 1077. 
- Kopierfahigkeit IV 1078. 
- Leichtfliissigkeit IV 1077. 
- Nachdunkeln IV 1056, 1067. 
- Normen IV 1053. 
- Phenol IV 1074. 
- PH-Wert IV 1073, 1074. 
- Salicylsaure IV 1074. 
- Streifenmethode IV 1053. 
- Sulfatreaktion E III 694--996. 
- Verfalschungen IV 1079. 
- Zusammenstellung, blaue IV 1062. 
- - braune IV 1065. 
- - Eisengallus- IV 1067. 
- - griine IV 1063. 
- - Normalpriif- E III 174. 
- - rote IV 1064. 
- Schreib- IV 1053. 
- schwarze IV 1066. 
- Urkunden- IV 1053, 1065. 
- Vervielfaltigungs- IV 1052. 
- violette IV 1065. 
Tintometer I 906; IV 756; V 1493 ; 

Ell 615; E III 582. 

Chem.-techn. Untcrsnchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 60 
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Titan, Bestimmung II 1334, 1623; 
III 3; Ell 803. 

- - colorimetrische I 901; II 1052; 
III 3, 8, 259; E I 317; E II 803, 
804. 

- - gravimetrische III 11, 257. 
- - maJ3analytische III 259; E II 804. 
- - potentiometrische I 487; E I 67. 
- - ro. Aluminium II 1052. 
- ~ Aluminiumlegierungen E II 573. 
- - Aluminiumoxyd III 45. 
- - Bauxit III 3, 8, 11. 
- - Boden E I 309. 
- - Chromerzen II 116l. 
- - Chromstahl E iI 698. 
- - Eisen u. Eisenlegierungen II 1363, 

1692. 
- - Eisenerzen II 1330; E II 664, 665. 
- - Erzen II 1293, 1692. 
- - Ferrolegierungen E II 724, 727 

bis 735. 
- - Glas III 543; Ell 509. 
- - Korund II 1039. 
- - Sand III 447. 
- - Schlacken E II 672,677,688,695, 

696. 
- - Silicaten E I 309. 
- - Stahl II 1692; E 170; Ell 711, 

712. 
- - Tantalit II 1616, 1617. 
- - Titanerzen II 1622. 
- - Titanweillpigmenten II 1623. 
- - Ton Ell 473. 
- - Tonwaren III 257. 
- - Zement III 349. 
- - Zirkonerzen II 1627. 
- - neben Aluminium u. Eisen 

E II 550-552. 
- - Eisen E II 804. 
- Trennung II 1692. 
- - von Aluminium III 13; E II 459, 

803. 
- - Eisen II 1309; E II 803. 
- - - Aluminium u. Phosphorsaure 

III 12. 
- - anderen Metallen E II 803. 
- - Uran II 1640; Ell 809. 
- - WoHram ElI 825. 
Titanal-Metall II 1077. 
Titanbraun V 12O()~ 
Titanchlorid II 162l. 
- Titration von Eisen mit. - II 1304. 
Titantrichloridlosung fiir die potentio-

metrische Titration I 458. 
- zur Absorption von Sauerstoff I 655. 
Titandioxyd V 1051; E II 412. 
Titanerze II 1619. 
- Analyse II 1621, 1622. 
Titangrau V 1080. 
Titankaliumoxalat II 162l. 
Titanoxyd V lOIn. 

Titanpraparate II 1620~ 
Titansaure s. Titan. 
Titantetrachlorid II 162l. 
Titantrichlorid II 162l. 
Titanweill V 105l. 
- Aluminium V 1057. 
- Bariumsulfat V 1056. 
- Chrom E II 412, 413, 625. 
- Eisen V 1057. 
- Fluorescenzanalyse E I 233. 
- Normen E II 413. 
- Silicate V 1057. 
- Titandioxyd V 1053; Ell 412. 
- Zinkoxyd V 1056. ' 
Titanweillfal'ben II 1623. 
Titer, absoluter I 300. 
- Gebrauchs- I 300. 
- konditioniert6r V 720. 
- legaler V 720. 
- metrischer V 720. 
- Saure- I 300. 
- von Soda II 760. 
- Wasser II 78. 
Titerstellung von N ormalltisungen I 335. 
Titersubstanzen I 335. 
Titettoleranz von Kunstseiden V 722. 
Titradymit II 1109. 
Titration, Bestiminung von Blei V 1023. 
- - Chrom V 1170; V 1513. 
- - Dextrose V 173; V 1170. 
- - Fliissigkeiten, gefarbten I 305. 
- - Invertzucker V 28, 45, 180. 
- - Kupfer V 1145, 1189. 
- - Lavulose V 178. 
- - Mangan V 1196. 
- - Maltose V 182. 
- - Phosphorsaure V 225. 
- - Sauren u. Basen I 295-299. 
- - schwefliger Saure V 254. 
- - Zucker V 266. 
- Differenz- E I 58. 
- interferometrische I 834. 
'- konduktometrische I 404; E I 51; 

s. a. Leitfahigkeitstitration. 
- Mikro- I 56. 
- polarographische s. Polarographie. 
- potentiometrische I 425, 460; E I 55, 

59-75. 
- - Apparaturen I 444; E I 55-58. 
- - Auswertung E I 58, 59. 
- - Genauigkeit I 455. 
- - Schaltschema I 437, 438. 
- - Titrationsprotokoll I 456. 
Titrationsaciditat I 269, 271. 
Titrationskurve I 407. 
Titrieranalyse I 229. 
Titriereinrichtung II 992. 
Titrieren, Fehlerquellen I 299. 
- Lichtquellen I 384. 
- mit Phenolphthalein I 314. 
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Titrieren, Vermeiden des Ubertitrierens 
1385. 

Titrierexponent I 300. 
Titrierfehler I 300, 301. 
Titrierfliissigkeiten, Korrektion der Vo-

lumina I 253. 
Titriercoloriskop fiir Sauregehaltbest. 

von Bier V 427. 
Titrierregeln I 302. 
Tobiassaure V 1252. 
Tokopherol E III 603-605. 
Tolidin V 1293. 
- 0-, Chlornachweis II 425. 
Tolidindisulfosaure V 1298. 
Toluidin V 1223, 1286. 
- Antiklopfmittel Ell 16. 
- Bestimmung E III 682. 
- - maBanalytische I 309, 331. 
- - potentiometrische I 502. 
- - neben Anilin V 1226, 1227. 
- Trennung von Anilin I 203. 
Toluidinsalze I 319. 
Toluidinsulfosaure V 1295. 
Toluol V 1215; E I 160. 
- Anforderungen IV 275--278. 
- Antiklopfmittel E II 16. 
- Bestimmung IV 283, 314. 
- - in Esterlacken V 938. 
- - Handelsbenzol IV 277, 281. 
- Bromierungsprobe III 1198. 
- Explosivstoffe III 1188. 
- Konstanten III 906, 913. 
- Vergallungsmittel V 162; E III 23. 
p-Toluoldiagoniumchloridlosung V 1275. 
p-Toluolsulfamid III 915. 
p-Toluolsulfochloridamid-Na. E 111644, 

645. 
p-Toluolsulfochloridanilin-Na. II 820. 
p-ToluolsuHodichloridainid E III 644, 

645. 
Toluolsulfonamid in Saccharin III 938. 
p-Toluolsulfonanilid III 916. 
p-Toluolsulfonchloramid-Na. III 944. 
Toluolsulfosaure V 1299. 
p-Toluolsulfosaure III 916. 
Toluolwert II 109, 139. 
Toluylendiamin V 1290. 
Tombak s. a. Kupferlegierungen. 
- Normen II 1260, 1261. 
- in Tombakauflage Ell 744, 745. 
Ton, Abrauchverlust III 89. 
- Anmachwaser III 67'. 
- Analyse, chemische E II 471-474. 
- - magnetiscPe III 66. 
- - rationelle Ell 468-470. 
- - Schlam- III 54, 63. 
- Basenaustauschfahigkeit Ell 474 

bis 476. 
- Bestimmung. mikroskopische E II 

470, 471. 
- - optische III 51; Ell 471. 

Ton, Bestimmung, physikalische III 49. 
- - rontgenogra.phische Ell 471. 
- - in Asphaltmassen IV 973. 
- - Boden III 648. 
- - von Alkalien III 89. 
- - Aluminium III 86; E II 552. 
- - - u. Eisenoxyd E II 555. 
- - Calciumcarbonat III 95. 
- - Carbonaten I 320. 
- - Eisen III 86; Ell 473. 
- - Feldspat III 90; Ell 469, 471, 

473, 474. 
- - Formsand II 1345. 
- - Glimmer III 95; Ell 469, 471. 
- - Humus III 88. 
- - Kieselsaure Ell 473. 
- - Kohlendioxyd III 90. 
- - Kohlenstoff Ell 470. 
- - Konstitutionswasser III 87. 
- - Quarz III 90; Ell 469,470,471. 
- - Salze, IOsliche III 106. 
- - Schwefel III 89. 
- - Substanz, organische III 87. 
- - Sulfat III 106. 
- - Titan Ell 473. 
- - Tonerde Ell 469, 470-473. 
- - Tonsubstanz III 90; E II 469. 
- Bindevermogen 11169,72; Ell 478, 

479. 
- Druckerweichung III 83. 
- Entwasserung Ell 471. 
- Erhitzungsverhalten Ell 471, 480, 

481. 
- Erweichungspunkt III 83. 
- Feuchtigkeit III 86, 87; Ell 474. 
- Hygroskopizitat Ell 471. 
- Konsistenz III 71; Ell 479, 480. 
- KorngroBe Ell 476-478. 
- Oberflacheneigenschaften Ell 471. 
- Peptisation Ell 476. 
- Plastizitat III 69; Ell 478, 479. 
- Porositat III 83. 
- Probenahme III 85. 
- Quarzeffekt Ell 481. 
- Schwindung beim Brennen III 82. 
- Sedimentationsanalyse Ell 476 bis 

477. 
- Sedimentatiousgeschwindigkeit 

III 60. 
- Sinterungspunkt III 83. 
- Sorptionskapazitat E 11474-476. 
- Teilchenform.E II 476-478. 
- Thixotropie Ell 471, 480. 
- Trockenbruchfestigkeit III 79. 
- Trockenschwindung III 76. 
- Trocknungsverhalten E II 480. 
- Triibungsmessung E II 477. 
- Verformbarkeit III 74. 
Toneisenstein II 1291. 
Tonerde s. a. Aluminium u. Aluminium

oxyd. 

60* 
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Tonerde, Bestimmung in Bleierzen Tonwaren, Farbe III 245; E II 490, 
Ell 795, 796. 49l. 

- - Kesselstein Ell 208. - Festigkeitspriifungen III 280, 281. 
- -- Metallen E I 223, 224. 283, 284, 285, 287. 
- --- Schlacken Ell 672, 677, 695. - Feuchtigkeit III 247. 
- -- Stahl E II 698. - Feuedestigkeit III 200, 293. 
- - Ton Ell 469, 470, 471-473. - Fluorescenzanalysc E 1222,223. 
- - Vanadinit Ell 816. - Gasdurchlassigkeit III 155; E II 481 
- kalzinierte E II 405. bis 483. 
Tonerdehydrat V 1074; Ell 407. - Gewicht, kubisches III 126. 
- Alkalien Ell 407. - Glasur III 116, 271. 
- Eisen E II 407. - Glanzmessung E II 490. 
- Feuchtigkeit E II 407. - Gliihverlust III 257. 
- Gliihverlust E II 407. - HaarriBsicherheit III 117. 
- Kieselsaure ElI 407. - Harte III 117. 
Tonerdehydratbrei fiir Zuckerbest. - Hygroskopizitat III 161: 

V 72. - Katalysatortrager III 159. 
Tonerdepraparate E II 406. - Korrosion E II 485, 486. 
Tonerdezement III 343, 363; s. a. Ze- - Leitfahigkeit III 232; Ell 49l. 

ment. - Oberflachenwiderstand III 229. 
- Zusammensetzung III 334, 336. - Porositat III 133; Ell 481-483. 
Tonrohren; s. a. Tonwaren. - Porzellan Ell 491, 492, 496. 
- Druckfestigkeit III 281. - - Tellerpriifer E II 496. 
- Fliissigkeitsdichtigkeit HI 295. - Probenahme III 246. 
- Gasdicbtirkeit III 297. - pyrochemische Einfliisse III 224. 
- Sickerfahigkeit III 296. - Quarz E II 484. 
TonrohrausguBmasse IV 982; s. a. As- - Raumbestandigkeit III 146. 

phaltmassen. - Resorption III 161. 
Tonwaren, A bnutzungswiderstand - Saurebestandigkeit III 268. 

Ell 487, 488. -- Schlagbiegefestigkeit Ell 486. 
-- Adsorption III 161. - Schmelzpunkt III 200. 
- AufschluB III 247. -- Schwefelsaure III 260. 
- Ausdehnungskoeffizient III 167; E II - Sinterungspunkt III 216. 

488. - Temperaturbestandigkeit. III 217 ; 
- Aussehen des Scherben III 114. Ell 490. 
--- Bestimmung mikroskopische - Temperaturleitfabigkeit III 192; 

III 244. E II 490. 
- - photometrische E I 377. - Torsion E II 486, 487. 
_ - vonAlkalienIII253,262;EI99. - Trankung ElI 481-483. 
- -- Aluminium III 249, 262. - Transparenz III 245; E II 49ft 
-- Barium III 261. - VerschleiBfestigkeit III 288. 
- - Calcium III 252, 262. - Volumenbestandigkeit III 146. 
- --- Eisen III 249. -Warme, spez. III 188. 
- - Kieselsaure III 249, 262. - Warmeleitfahigkeit III 192; E II 481 
- -- Salze, liisliche III 265. bis 483. 
- - Magnesium III 252, 262. - Wasseraufnahmefahigkeit III 133. 
- -- Mangan III 261. - Wasseraufaaugevermogen III 152. 
- -- Titan III 257. - Wasserdurchlassigkeit III 153, 228; 
- - Uran E I 223. Ell 481-483. . 
- - Vanadinsalze III 267. - Wassersteigfahigkeit III 155. 
- Dichte III 118. - WeiBgeh91t E II 491. 
- Dichtigkeit III 295. - Wetterbestandigkeit III 289. 
- Dielektrizitatskonstante III 240; - Widerstand, elektrischer III 224, 229. 

Ell 492. ' - - thermischer III 217. 
- Druckfestigkeit III 276; Ell 486. - Zahigkeit III 289. 
- DurchlassigkeitfiirOsmoseu.Dialyse : - Zugfestigkeit III 274; Ell 486. 

III 159; I Topinamburknollen V 126. 
- Durchschlagsfetigkeit III 233; Ell - Lavulose V 126. 

492. ! Topol IV 896. 
- Elastizitatsmodul III 161; E II 487. Torbernit II 1638; s. a. Uranerze. 
- Erweichungspunkt III 209. Torf s. Brennstoffe, feste. 
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Tornesit E III 451. 
Torsionsiestigkeit von Garn E III 236. 
- Gespinstfasern E III 236. 
- keramischer Materialien III 283; 

E II 486, 487. 
Torsionsmesser E II 487. 
Torsionspendel E III 244. 
Touletsche Losung IV 964. 
Tournanteol IV 547. 
Tovotafette IV 872; s. a. Schmierfette. 
Toxicarol E I 200. 
Toxiferin E I 186. 
Tragantgummi III 1311; E III 335. 
Traktorentreibstoff IV 747; s. a. Petro-

leum. 
Traliesgrade V 150. 
Trane s. a. Fette. 
- Bestimmung IV 474. 
- Kennzahlen IV 488. 
- Unterscheidung von anderen Fetten 

IV 481. 
- Verwendung, Lederzurichtung 

V 1534, 1535. 
- Zusammenstellung, gehartete IV 521. 
- - oxydierte IV 541. 
- - polymerisierta IV 524. 
- - sulfurierte IV 550. 
Transformatorenole IV 770; s. a. Isolier-

ole. 
Transformationspunkt von Glas E II 515. 
Transmissions!)l IV 846. 
Transparentmessung von Scherben 

Ell 490. 
Transparentseife IV 565. 
Transparit E III 449. 
Transportschnecken I 36. 
TraIl III 426; s. a. Zement. 
- Analyse III 427; E II 462-465. 
- Eisenoxyd E II 464. 
- Feuchtigkeit E II 463. 
- Festigkeit III 432, 436, 437. 
- Gliihverlust Ell 463. 
- Hydratwasser III 432, 434; E II 463. 
- Kalk E II 464. 
- Kieselsaure, 10sliche E II 463. 
- Koh1ensaure E II 463. 
- Magnesia E II 465. 
- Mahlfeinheit III 432, 434. 
- Mortelfestigkeit III 432. 
- Normen III 432. 
- Probenahme III 427, 432; Ell 463. 
- Sesquioxyde E II 464. 
- Tonerde E II 464. 
- UnlOsliches Ell 464. 
- Wasser III 433. 
TraIlmortel III 438. 
TraIlzement III 363. 
Traubenkernol IV 484; s. a. Fette. 
Traubenmost V 304; III 68. 
- Bestimmung von Alkohol V 305; 

E III 68. 

Traubenmost, Bestimmung von BIei 
V 291. 

- - Sauren V 305. 
- Dichte V 304. 
- Probenahme V 214. 
- Verbesserung durch ZuckerIosung 

V 309. 
Traubenmaische V 216. 
Traubenzucker III 838. 
Trauzlscher Bleiblock III 1274. 
Treber V 433; s. a. Futtermittel. 
- Extrakt V 433, 434. 
- Starke V 434. 
- Wasser V 434. 
Tre£le IV 1046. 
Traibdruck von Kohle IV 17. 
Treiben des Zementes III 367, 374. 
Treib- u. Heizgase, fliissige E n 152-156. 
- - - Bestimmung von Schwefel 

Ell 155. 
- - - Danipfdruck E II 153. 
- - - Dichte E II 156. 
- - - Feuchtigkeitsbest. Ell 154, 

155. 
- - - Heizwert E II 156. 
- - - Korrosion E II 155, 156. 
- - - Siedepunkt E II 153, 154. 
- - komprimierte E II 152. 
Treibole II 33; IV 344, 747; s. a. Brenn-

stoffe, fliissige. 
- Anforderungen E II 76, 77. 
- Kennwerte E II 76, 77. 
Treibriemenfette IV 873; s. a. Schmier-

fette. 
Trennung von Anionen E I 8. 
- Kationen E I 6. 
- Verbindungen organischerlI72, 182. 
Tresterbranntwein V 189. 
Tresterwein V 327. 
Tri III 905, 908. 
Triacetin in Celluloid V 815. 
- Konstanten III 917. 
- in Lacken V 933. 
Triacetylcellulose V 718. 
- LOslichkeit V 762. 
Trialthanolamin E III 641. 

i Triaminobenzol V 1301. 
Triaminobenzolsulfosaure V 1303. 
Triaminochlorbenzol V 1302. 
Triaminodiphenylamin V 1294. 
TriaminonaphtholsulfosaiIren V 1312, 

1313, 1315. 
Triaminophenol V 1292. 
Triaminophenolchlorhydrat III 935. 

, Triaminoto1uol V 1302. 
Tribromphenol III 995. 
Tribromphenolwismut III 994. 
Tributylphosphat III 917. 
Tricalciumphosphat V 1071. 

~ Trichlorathylen III 867. 
- Bestimmung E III 638, 715. 
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Trichlorathylen, Konstanten III 908 
- Reinheitspriifung E III 715, 716. 
Trichloressigsaure I 298. 
Tricbter, Abdampf- I 62. 
- doppelwandige I 75. 
- Filtrier- 1'65. 
- HeiBwasser- I 74. 
- Kiilte- IV 724. 
- Scheide- E II 23. 
Tricinat III 1270. 
Triebkraft von Hefen V 145. 
Trielin III 905, 908. 
Triglyceride in Neutralfett IV 472. 
Trikresylphosphat V 974. 
- Konstanten III 917. 
Trimethylbenzole IV 284. 
Trimethylcellulose I 1018. 
Trimethylenglykol IV 595. 
- naben Glycerin III 1179. 
Trinal III 1241. 
Trinidadasphalt IV 955; s. a. Asphalt. 
Trinitroanisol III 1242. 
Trinitrobenzol V 1219. 
Trinitrochlorbenzol E III 85. 
Trinitrokresol III 1234; s. a. Nitro-

korper, aromatische. 
- Unterscheidung von Pikrinsaure 

III 1236. 
Trinitronaphthalin III 1241. 
Trinitrophenol V 1248. 
Trinitrophenylmethylnitramin III 1241. 
Trinitrotoluol III 1238; V 1220; 

E III 84. 
Trinitroxylol III 1242. 
Trinkbranntwein V 184. 
- Ausgiebigkeitspriifung V 212. 
- Begriffsbestimmung V 184. 
- Bestimmung von Aldehyd V 201, 

203. 
- -- Alkoholgehalt V 191. 
- - ArGmastoffe V 211. 
- - Bitterstoffe V 209. 
- - Blausaure V 196. 
- -- Branntweinscharfe V 208. 
- -- Estergehalt V 197. 
- - Extraktgehalt V 192. 
- - Farbstoffe V 209. 
- - Furfurol V 204. 
- - FuselOl V 197. 
- - Gesamtsaure V 195. 
- - Methylalkohol V 205. 
- - Phthalsaurediathylester V 208. 
- - Piperin V 209. 
- -- Pvridinbasen V 206. 
- - Sliure, fliichtige V 196. 
- - Zucker V 195. 
- Dichte V 191. 
- Sinnenpriifung V 191. 
- Vergallungsmittel V 204. 
Trinkwasser s. a. Wasser. 
- Abdampfriickstand E II 220. 

i Trinkwasser, Bestimmung, bakterio
logische II 344, E II 248, 249. 

- - eolorimetrische E I 377. 
- - vonAlkalienII273,329;EII231 

bis 233. 
- - Aluminium Ell 233,234,247. 
- - Aluminiumoxyd II 270, 327. 
-- - 1\luminiumsulfat II 279, 327. 
- - Ammoniak II 248, 321; E II 

218. 
- - Arsen E II 244, 248. 
- - BIei II 309, 341; Ell 240--242, 

247. 
- - Borsaure E II 230. 
- - Calcium E Lf 230. 
- - Calciumoxyd II 270, 279. 
- - Chlor II 281; E II 234, 235, 

247. 
- - Chlorid II 266, 325; E II 224. 
- - Eisen II 270, 302, 340; E II 

239. 
- - Fluor E II 224-226, 246. 
- - Hypochlorit II 281. 
- - Jod Ell 226. 
- - Kalium II 275, 329. 
- - Kieselsaure II 269, 326; E II 228 

bis 230, 246. 
- - Kohlensaure, aggressive II 329. 
- - - freie II 287. 
- - - gebundene II 285. 
- - - gesamte II 282. 
- - - kalkaggressive II 289. 
- - - rostschutzverhinderndeII297. 
- - - zugehOrige II 337. 
- - Kupfer II 309, 343; E II 240 

bis 242, 247. 
- - Magnesium Ell 230, 231. 
- - Magnesiumoxyd II 272. 
- - Mangan II 306, 341; E II 239, 

240. 
- - Natrium II 275, 329. 
- - Nitrat II 260,324; E II 222-224. 
- - Ozon II 280 
- - Phenol E II 242-244, 248. 
-- - Phosphorsaure II 268, 326; E II 

228. 
- - salpetrige Saure II 250, 322; E II 

219, 222-224. 
- - Sauerstoff II 298, 338; E II 237 

Us 239. 
- - Schwebestoffe II 255, 319. 
- - Schwefelsaure E II 226-228. 
- - Schwefelwasserstoff II 253, 323; 

E II 219, 220. 
- - Sulfat II 267, 325. 
- - Zink II 314, 343; Ell 240--242, 

248. 
- Beurteilung der Befunde E II 2.45 bis 

248. 
- Chlorzahl II 259, 324; Ell 221, 222, 

245. 
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Trinkwasser, Farbe Ell 217. 
- Geruch II 240,317; Ell 217. 
- Geschmack II 240, 318; Ell 217. 
- Gliihriickstand II 255, 323; E II 

220. 
- Gliihverlust E II 220. 
- Harte II 276, 278, 327; E II 233, 

246. 
- Kalkaggressivitat Ell 235--237, 

245. 
- Klarheit II 241, 320; Ell 217. 
- Leitfahigkeit II 242; Ell 217, 218. 
- Lichtbrechung II 244. 
- Normen Ell 216, 217. 
- Oxydierbarkeit 11256,323; E 11220, 

221, 245. 
- PH-Wert II 242, 32l. 
- Probenahme 11238, 344; E 11216. 
- Radioaktivitat II 244. 
- Temperatur II 240, 320. 
- Wasserstoffionenkonzentration 

II 245, 321; E II 218, 245. 
Triodometer I 447; E I 52, 56. 
Trional E III 712, 713. 
- Sulfonalnachweis III 853. 
Trioxybenzol III 933; V 1244. 
Trioxymethylen III 815. 
Triphenylmethan IV 314. 
Triphenylphosphat III 917. 
Triplex-Mono-Apparat I 722. 
Tripsineinheit von Beizmitteln V 1457. 
Trithionat in Sodamutterlaugen II 726. 
Trithiocarbonat V 746. 
Triumph-Ziindholzer III 1317. 
Trockenbeeren V 318. 
Trockenbruchfestigkeit von Ton III 79. 
Trockendauer von FiImen V 78l. 
- von Lacken iT 913; E III 485--488. 
- von plastischen Massen V 78l. 
Trockendauerapparat E III 487. 
Trockenschnitzel V 59. 
Trockenschranke I 77. 
Trockenschwindung von Ton III 74. 
Trockensubstanz, Wasserdampftension 

1678. 
- von Zuckerriiben V 14. 
Trockenturm II 1242. 
Trockenzeit von Firnis IV 529. 
- -bestimmungsapparat V 915. 
Trocknungsgrad von plastischen Massen 

V 78l. 
Trocknungsvermogen verschiedener 

Trockenmittel III 587. 
Trolit E III 449, 450. 
Trolitul E III 449. 
Tropacocain I 423. 
Tropacocainhydrochlorid III 1126. 
Tropaolin I 320, 324. 
Tropfenfehler I 300. 
Tropfpunkt s. a. Erweichungspunkt. 
- von Bitumen E II 82. 

Tropfpunkt von Fetten IV 415. 
- Mineralolprodukten IV 642. 
- Pech IV 927. 
- Schmierfetten IV 875. 
- Vaselin IV 919. 
Tropfsaure II 600. 
Trotex E III 451. 
Triibungen I 108. 
- Messungen I 915; E I 377. 
- - von Ton Ell 477. 
Triibnngsgrad, Bestimmung I 1099. 
- von Abwasser II 360. 
- Bier V 432. 
- Kollodiumlosungen V 959. 
- Wasser II 215. 
Triibungsmesser E I 252, 253. 
Triibungsmittel fiir Email III 549; E II 

527, 536. 
- Glas III 461. 
- in Kerzen IV 562. 
- Zirkon II 1625. 
Triibungspunkt von Kraftstoffen II 77. 
- Mineralolen IV 652. 
- Seifen IV 581. 
Trypafl/!-vin III 1027. 
Trypanblau III 1028. 
Trypsin III 1148, 1156; E III 754. 
Tryptophan, Coli-Bakteriennachweis 

II 349. 
Tiipfelanalyse E I 220. 
Tiipfelelektroreaktionen E I 6. 
Tiipfelmikroanalyse E I 286--289. 
Tiipfelreaktionen I 142. 
Tiirkischrotol IV 543; V 1435; s. a. Ole, 

sulfurierte. . 
- fiir Appretur V 990. 
- die Lederzurichtung V 1538. 
- - Aciditat V 1540. 
- - AlkaIitat V 1540. 
- - Emulsionsbestandigkeit V 1539. 
- - Fettsaure V 1539. 
- - Schwefelsaure V 1539. 
Tiirkisgriin V 1166. 
Tufferde s. Puzzolan, TraB und Zement. 
Tungol IV 482; s. a. Fette. 
Tungoxyn IV 540. 
Tunicin I 1005. 
Turbidimeter V 897. 
Turbine, Ra besche I 63. 
Turbinenol, Anforderungen -'V 842. 
- Normen IV 848. 
Turnbullsblau V 1136. 
Tusystein 111666; s. a. Wolframerze. 
Tuttenag E II 792. 
Tutocain E III 739. 
Twadellgrade I 505, 507. 
Tylose E III 449. 
Tyndallkegel I 1098. 
Tyndallmeter I 1099. 
Tyndallmetrie.I 1098; E 1252. 
Typfarbung, Echtheitspriifung V 1492. 
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Uberchlorsaure, konduktometrisch Union-Doppelschreiber fUr CO und CO2 
E I 53. I 718. 

Uberchlorsauremethode, Kaliumbest. - -Gasdichtschreiber IV 117. 
III 614. - -Heizwertschreiber I 744. 

Uberchromsaure I 135, 148. Unlosliches in appretierten Stoffen 
-g-berfiihrungsapparat I 1090, 1091. V 997. 
Uberhitzer, Dampf- IV 706, 707. - Beschwerungsmittel V 991. 
Uberspannung I 387, 388. - Chlorkalk Ell 363. 
Uffelmanns Reagens III 784. - Chromgelbgriin V 1175. 
Uhrenol IV 830. - Eisenrot V 1109. 
Ulbrichtsche Kugel I 893; IV 139; - Pariserblau V 1138. 

E I 376. - SulfatbleiweiB V 1030. 
Ultrafiltration I 1077. - TraB E II 464. 
- von BOden E II 286, 287. Unterchlorige Saure s. a. Hypochlorit. 
- mit Glasfiltern I 71. - - Bestimmung I 139, 159. 
Ultrafiltrationsapparate I 1080, 1082, - - - in Bleichlaugen II 813. 

1084, 1086-1089. - - - neben freiem Chlor II 814. 
Ultrakondensor I 1103. - - - Hypochlorit I 371. 
Ultramarin V 1152. Unterlaugenglycerin IV 586. 
- Bestimmung in Schwerspatfarben Unterphosphorige Saure III 589. 

V 1072. - - Bestimmung III 580, 589, 760; 
- - Zucker V 79. E III 700. 
- - von Aluminium V 1156. - - - maBanalytische E I 35; 
- - Calcium V 1156. E 11374, 375. 
- - Eisen V 1157. - - - in Phosphorsaure III 581. 
- - Farbstoffe V 1154. - - neben phosphoriger Saure 
- - Kieselsaure V 1156. III 590. 
- - Natrium V 1156. - - - Phosphorsaure u. phosphori-
- - Schwefel V 1155. ger Saure III 581. 
- Feuchtigkeit V 1154. Unterphosphorsaure, maBanalytische 
- Zusammenstellung, gelbes V 1105. Ell 374, 375. 
- - griin V 1192. Untersalpetersaure, Bestimmung 11588. 
- - violett V 1161. - in Nitrosen II 604. 
Ultramikroskop E I 253-255. Unterschweflige Saure; s. Thiosulfat. 
- Beleuchtung E I 255. Unverseifbares, Bestimmung IV 698. 
- Immersions- E I 255. - - in Bienenwachs IV 597. 
- Spalt- ;E I 254. - - Fettalkohole IV 476 .. 
Ultramikroskopie I 1103. - - Fetten IV 458, 482, 4.83; E III 
- von Gelen I 1117. 539-541. 
UltraschaUivellen E I 246. - - Fettsauren IV 557. 
- Dispergierung von Kolloiden mit - - HarzOle IV 478. 

E I 247-249. - - Igepon A E III 630, 631. 
- Koagulation von Kolloiden mit. - - - Ketone IV 478. 

E I 250---252. ' - - Kohlenwasserstoffe IV 476, 477. 
- photographische Emulsionen mit. - i - -- Lebertran E II 297. 

E I 248. . - - Mineralole IV 477. 
Umbelliferon, Indicator E I 221. , - - Montanon IV 478. 
Umbra V 1193. i - - Olen, sulfurierten E III 623. 
- Eisen V 1194. - - Schmierfetten IV 880. 
- gebrannt V 1193. - - Schmierolen IV 822. 
- Gliihverlust V 1194. _ - Seife IV 570; E III 619. 
- Mangan V 1195. - - Stearinen IV 559. 
Umbrafarbstoffe V 1193. _ - Sterine IV 473. 
Umbraskop III 510. - - Teerole IV 478. 
Umbruchfestigkeit keramischer Materia- - - Tiirkischrotol IV 546. 

lien III 284. - - Wachsalkohole IV 476. 
Umkristallisieren kleiner Mengen I 11~3. --'- - Wachsen IV 459, 492. 
Umschlagsbereich von Indicatoren 275, - Jodzahl IV 473. 

295, 305, 320, 326. Uran,Bestimmung,colorimetrischeI901; 
Umschlagspotential I 433. II 1639. 
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Uran, Bestimmung, gravimetrische 
II 1638; ElI 807, 808. 

-- - maBanalytische II 1639, 1643; 
E II 808, 809. 

- - mikrochemische E II 808. 
- - oxydimetrische E I 41. 
- - potentiometrische I 487; E I 68; 

ElI 809. 
- - in Carnotit II 1659, 1662. 
- -- Erzen II 1692; ElI 810, 812. 
-- - Ferrolegierungen E II 735. 
- -- Glas III 516, 543; E II 509. 
- - Meerwasser E II 811. 
- - Mineralwasser ElI 811. 
- - radioaktiven Mineralien E 1309. 
- -- Stahl II 1692; ElI 712, 713. 
- - Tonwaren E I 223. 
- - Uranarsenaten II 1645. 
- -- Uranerzen ElI 808. 
- - Uranglimmer II 1645. 
- - Uranpecherz II 1642. 
- - nebenEisenu.Vanadium Ell 809. 
-- Trennung II 1692. 
- - von Aluminium II 1640; ElI 

549, 550. 
- - Beryllium II 1640. 
- - Chrom u. Aluminium E II 809. 
- - Eisen II 1639; ElI 643, 644. 
- - Erdalkalien u. Alkalien E II 809. 
- - Magnesium E II 809. 
- - Metallen II 1639. 
-- - Molybdan II 1641; E II 775, 809. 
- - Phosphor Ell 809. 
- - seltenen Erden II 1640. 
- -- Tantal, Niob, Titan u. Beryllium 

Ell 809. 
- - Thorium II 1640. 
- - Titan II 1640. 
- - Vanadium II 1640; E II 809. 
- - Wolfram II 1641; Ell 809. 
- - Zirkon II 1651. 
Uranarsenate II 1645; s. a. Uranerze. 
Uranerze II 1638. 
---..: Eisen Ell 808. 
- Kupfer E II 808. 
- Untersuchung II 1642. 
- Uran E II 808, 810, 811. 
- Vanadium Ell 808. 
- Zusammensetzung II 1647. 
Urangelb II lQ47; V 1096. 
Uranglimmer II 1645; s. a. Uranerze. 
Uranlegierungen II 1647. 
Uranoxydnatron V 1096. 
Uranpecherz II 1642; s. a. Uranerze. 
Uransalze II 1647. 
Uran-Vanadiumerze II 1659. 
Uranylacetat V 607. 
Uranylacetatmethode II 858. 
Uranylacetatreaktion V 655. 
Uranylformiat V 655. 
Urethane, Pulverstabilisatoren III 1196. 

Urkundentinte IV 1053, 1067; s. a. Tinte. 
U -Rohr-V erfahren zur Kaltepriifung von 

Mineralolen IV 649. 
Urotropin III 829; E I 205. 
Urteer, Steinkohlen- IV 246, 257. 
- Unterscheidung von Hochtempera

turteer IV 258. 
Urtitersubstanzen I 335. 
Utait E II 83. 

V 2A-Stahl II 1169. 
Vakuum I 523. 
Vakuummethode zur Feuchtigkeitsbest. 

III 601. 
Vakuum-Wechselvorlage IV 707. 
Valentaprobe II 60. 
Valeriansaure I 216; III 782. 
Valeriansaureamylester III 888. 
Vanadate II 1663. 
Vanadinerze II 1648, 1655. 
- Bestimmung E II 814----816. 
- Uran II 1659. 
- Vanadium II 1656. 
- Zusammensetzung II 1648, 1664. 
Vanadinglimmer II 1665; s. a. Vanadin-

erze. 
Vanadinit II 1665; s. a. Vanadinerze. 
- Arsensaure E II 816. 
- Phosphorsaure ElI 816. 
- Tonerde E II 816. 
- Vanadinsaure ElI 816. 
Vanadinsaure s. a. Vanadium. 
- Bestimmung II 1656. 
- - in Vanadinit ElI 816. 
- - neben Chromsaure II 1656. 
- Trennung von Arsensaure ElI 814. 
- - Chromsaure E II 814. 
Vanadinsalze II 1663. 
Vanadinschlacken, Phosphor Ell 819, 

820. 
Vanadinstahl 1491; s. a. Stahl, Eisen-

metall. 
- Chrom II 1401. 
- Funkenprobe E II 646. 
Vanadium, Bestimmung, colorimetri

sche I 901; II 1653; E 1377; 
E II 813, 814. 

- - gravimetrische II 1649; E II 808, 
812, 813. 

- - maBanalytische I 488; II 1649; 
ElI 813. 

- - mikrochemische Ell 814. 
- - oxydimetrische E I 41. 
- - potentiometrische II 1652, 1654; 

EI68;EII814. 
- - in Agglomeraten E II 818. 
- - Asbestkontakt II 1664. 
- - Berylliumstahl E II 596, 597. 
- - Boden u. Gesteinen Ell 821. 
- - Carnotit II 1659. 
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Vanadium, Bestimmung in Chromerzen 
E II 619. 

- - Eisen II 1402, 1407. 
- - Eisenerzen II 1323, 1656; E I 377; 

E II 653-659, S19. 
- - Erzen II 1294, 1692; E II SIS, 

S19. 
- -- - u. Legierungen E II 621. 
- - FerrolegierungenE II 735, 736. 
- - Gesteinen II 1655; E II S21. 
- - Gichtstaub E II SIS. 
- - Hartschneidinetallen II 1140, 

1145-1147, 1412. 
- - Komplexsalzen E I 300. 
- - Meerwasser E II S21. 
- - Of ens au en II 1662. 
- - Organismus E II S21. 
- -- Schlacken II 1662; E I 377; Ell 

691, 693, SIS, S19. 
- - Silicatgestein E II 775, SI6-S1S. 
- - Stahl I 490; II 1402, 1407, 1409, 

1692; E I 39,69,70; Ell 713, 
714. 

- - Tonwaren III 267. 
- - Uranerzen E II SOS. 
- - Uranpraparaten Ell S20. 
- - Vanadinerzen II 1656. 
- - Vanadinsalzen II 1663. 
- - Wolfram II 16SS. 
- - Wolframlegierungen II 1690. 
- - neben Cer, Mangan u. Chrom 

Ell S13. 
- - Chrom II 1656. 
- - - u. Mangan II 1410. 
- - Uran u. Eisen Ell S09. 
- Trennung II 1692. 
- - von Alkalien II 1653. 
- - Aluminium II 1653. 
- - Arsen II 1653. 
- - Beryllium II 1654. 
- - Chrom II 1153, 1654; Ell 61S. 
- - Eisen II 1309, 1655; Ell 644. 
-- - Erdalkalien II 1653. 
- - Mangan E II 763 
- - Metallen II 1653. 
- - Molybdan II 1461; Ell 775. 
- - Uran II 1640, 1641; E II S09. 
- -- Wolfram II 1655, 1674. 
- Tiipfelanalyse E II S14. 
Vanalium II 1665. 
Vanillin IV 1047. 
- Bestimmung I 199. 
- - konduktometrische I 422. 
- - in Kesselwasser II 22S. 
- - ath. Olen IV l00S. 
Vaselin IV 915. 
- Dichte IV 919. 
- Farbe IV 91S. 
- Fluorescenz IV.91S. 
- Konsistenz IV 919. 
- kiinstliches IV 916, 922. 

Vaselin, Probenahme IV 602. 
- Pulverstabilisator III 1196. 
- in rauchschwachen Pulvern III 1246. 
- Roherdol IV 922. 
- Saure, freie IV 919. 
- Tropfpunkt IV 919. 
- Unterscheidung von konsistentem 

Schmierol IV 922. 
- - natiirlichem u. kiinstlichem 

Schmierol IV 916. 
- - zollamtliche, von anderen Erdol

produkten IV 920. 
- Zusammensetzung IV SS9. 
Vaselinbriketts IV S72; s. a. Schmier

fette. 
Vaselinol, Unterscheidung von Paraffin. 

01 IV 922. 
Vaselin-Stock IV 903. 
Vaselinum album IV 919. 
- flavum IV 919. 
Vauquelinit II 1150, 1169. 
Vegardsche Regel I 1026. 
VenetianerweiB V 1013. 
Ventil, Bunsen- I 360. 
- Contat- I 360. 
Ventilanschliisse fiir Gasflaschen II S2S. 
Ventilatoren fiir Abziige I 14. 
Ventilrohre I 929. 
Venturirohr I 536. 
Veratherungsgrad von Celluloseather 

V 79S. 
Veramon III 1052. 
Verapol IV 544. 
Veraschungsdeckel I 76. 
Verbindungen, Einteilung der organi-

schen - I 170. 
- makromolekulare I 172. 
- organische I 17S. 
- - Priifung auf Einheitlichkeit I 177. 
- - Trennungsgang I 173, IS2, 197. 
Verbrennung, fraktionierte von Gasen 

I 671; E I 162, 164, 166. 
- Mikro· s. Elementaranalyse, Mikro-. 
Verbrennungsgase s. a. Rauchgase, 

Schwefel, Schwefeldioxyd u. 
Schwefeltrioxyd E I 155, 156. 

- Untersuchung I 637, 675. 
- Warmeverlust durch - I 640. 
- Zusammensetzung 1639. 
Verbrennungsgleichungen I 63S. 
Verbrennungsrohr, Mikro- E I 310. 
Verbrennungswarme s. Heizwert. 
Verbrenungszone, neutrale IV 7. 
Verdampfbarkeit von Schmierolen 

IV SOS; Ell 63. 
Verdampfungsprobe. von Benzin IV 730. 
- Nitroglykol III 1226. 
Verdampfungspriifer IV SOS. 
Verdampfungswarme II 17. 
- von Gasen, fliissigen II S29. 
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Verdampfungswarme von Kraftstoffen 
II 85. 

- Mineralolen IV 669. 
- Roherdol IV 703. 
Verdichtungsverhaltnis von Motoren 

II 106. 
Verdiinnungsreihe, Tripsineinheit von 

Beizen V 1457. 
Verdiinnungstabelle, Wasserbest. fiir 

hochprozentige Branntweine V 154. 
Verduristungsgeschwindigkeit von Ben· 

zol IV 296. 
- Lackbenzin IV 747. 
--- Losungsmitteln III 913. 
Verdunstungsprobe von Kraftstoffen 

II 58, 101. 
Verdunstungsverlust von Asphaltmassen 

IV 970. 
Verdunstungszahl von Kraftstoffen 

II 102. 
Vereisenung von Wasser II 332. 
Verfalschungen s. a. Zusatze. 
- in Bier V 430. 
- Drogen E I 240. 
- Essigen V 365. 
- Knochenmehl III 626. 
- Prel3hefe V 146. 
- Zinnober V 1I24. 
Verfliissigungsvermogen von Griinmalz 

V 128. 
- Malz V 422. 
Verformbarkeit von Ton III 74. 
Verformung von Metallen I 1040. 
Vergallungsmittel V 159; E III 21. 
- fiir Alkohol V 159. 
- Branntwein E III 18-21. 
- in Aceton V 205. 
- Methylalkohol V 205. 
- Pyridinbasen V 206. 
- Trinkbranntweinen V 204. 
Vergarungsgrad V 135. 
- von Bier V 425. 
- reifen Maischen V 134. 
Vergaserkraftstoffe s. Kraftstoffe, 

fliissige. 
Vergasungsapparat IV 26, 767. 
Vergasungswert von Braunkohlenteerol 

IV 391. 
- Gasol IV 26, 767. 
- Kohle IV 19. 
Vergasungsgeschwindigkeit E II 1I5. 
Vergilbung von Lackschichten V 968. 
- Papier V 589. 
- Paraffin IV 909. 
- Pflanzenfasern V 666. 
- Zellstoffen V 551. 
Vergoldungsbader II 1091. 
Vergiiteol IV 894. 
Verhiiltniszahl von H ii b I IV 597. 
Verharzung von Schmierolen IV 814. 
Verkokungsprobe von Autoolen IV 865. 

Verkokungsprobe, Brennstoffen. festen 
II 10, 710. 

- - fliissigen II 43. 
_. Kohle IV 12. 
- Kraftstoffen Ell 38, 39. 
- Pech IV 367. 
Verholzungsgrad der Zellstoffe V 570. 
Verkohlungspunktvon Acetylcellulose 

V 765. 
Verkokungszahl von Schmierolen 

IV 815. 
Verkupfern von Platinelektroden II 934. 
Verkupferungsbader, Kupfer II 1285; 

Ell 633. 
Vernickeln, Schutzwirkung E II 785. 
Vernickelungsbader II 1499; 

s. a. Nickeliiberziige. 
- Borsaure Ell 791. 
- Citronensaure E II 791. 

i - Fluorid Ell 791. 
- Nickel E II 790, 791. 
- Wasserstoffionenkonzentration 

Ell 791. 
Vernickelungssalze E II 791. 
Verolungsgrad von Chrombriihen V 1524. 
Veronal III 1045; E III 736. 
- in Chineonal III 1051. 
Veronalnatrium III 1047. 
Verpuffungspunkt von Cellulosenitrat 

V 736. 
- Explosivstoffen III 1286. 
Verschleil3festigkeit von Tonwaren 

III 288. 
Verschnittfahigkeit von Lackwollen 

V 964. 
- Losungsmitteln V 972. 
Verseifen von Fetten IV 500. 
- Wachsen IV 501. 
Verseifungszahl von Bienenwachs 

V 1I52. 
- Bitumen E II 82. 
- Eigelbfett V 1543. 
- Fetten IV 434, 482, 483. 
- Fichtenkolophonium V 163. 
- Glycerin III 1I8I. 
- Losungsmittel V 970. 
- Montanwachs IV 406. 
- Olen, ath. IV 1004. 
- Wachsen IV 435, 492. 
Versilbern von Platinelektroden II 910. 
Versilberungsbiider II 1002. 
Versprodung von Asphaltmassen IV 970. 
Verteerungszahl von Auto61en IV 865. 
- Dampfturbinenol IV 856. 
- Mineral61en IV 779. 
- Schmierolen IV 814. 
- Transformatoren61 IV 777. 
Vertikalilluminator I 877. 
Vertorfungsgrad von Moorboden III 679. 
Verunreinigungen, Bestimmung, polaro. 

graphische E I 107. 
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Verunreinigungen. Bestimmung in Ace-
tylen E II 124. 

- - Arsen E I 49, 50. 
- - Benzol V 1215. 
- - Beryllium Ell 595. 
- - Bleiglatte V 1094. 
- - Braunstein Ell 766. 
- - Casein V 865. 
- - Chlor Ell 139. 
- - Chloratlosung E I 107. 
- - Edelgasen Ell 147-151. 
- - Korperfarben V 980. 
- -- Kohlenoxyd Ell 144, 145. 
- - Leinkuchen Ell 298, 299. 
- - Losungen u. Praparaten E I 107. 
- - Metallen E I 49, 50. 
- - Phosphaten E I 297. 
- - Polystyrol V 822. 
- - Rohkautschuk V 445. 
- - Schwefel E I 49, 50. 
- - Starke V 1548. 
-- -- SulfatbleiweiB V 1030. 
- - Toluol V 1215. 
- - Wasserstoff Ell 144. 
- - Weinsaurelaugen V 386. 
Verwesungsprodukte im Abwasser 

II 384. 
Verwitterungsprobe von Glas III 482. 
- Glasuren III 271. 
Verzinnen von Elektroden II 979. 
Verzuckerungsvermogen von Griinmalz 

V 128. 
- Malz V 420. 
Vetiveol E III 677. 
Vialit IV 960. 
Vicatgrade V 531. 
Vicatnadel V 849. 
Victor-Metall II 1502. 
Victron E III 449. 
Viehsalz III 705. 
Vigogne V 712. 
Viktoriablau E I 202. 
Vinifol E III 461. 
Vinnapas E III 450. 
Vinoflex E III 451. 
Vinosit E I 317. 
Vinylalkohol in .Ather III 900. 
Vinylchlorid V 823. 
Vinylester, polymere V 823. 
Vinylith E III 450. 
Violaxanthin E I 198; E III 588. 
Viscose V 741; E I 74; E III 273. 
- Alkaligehalt V 741. 
- Cellulosegehalt V 741. 
- Hottenroth-Zahl V 744. 
- Natriumsulfid E III 274. 
- fiir Papierleimung V 58l. 
- Reifegrad V 742; E III 275. 
- Salzpunkt V 742. 
- Schwefelgehalt V 741; E III ,273. 
-- Viscositat V 746. 

Viscoseseide V 739; E III 273. 
- Fluorescenzanalyse E I 230. 
- organische Sauren V 748. 
- Schwefel V 748; E III 278. 
- Stabilitat V 748. 
- Unterscheidung von Acetatseide u. 

Nitroseide I 995. 
-- - Kupferseide V 646. 
Viscoseseidenherstellung V 739. 
- Alkalicelllose V 740. 
- Baumwolle V 739. 
- Fallbader V 769; E III 277. 
- Mercerisierlauge V 740. 
- Schwefelkohlenstoff V 741. 
- Viscose V 741. 
- Viscositat E III 269. 
- Zellstoff V 739. 
Viscosezellwolle, Trennung von Baum-

wolle E III 296. 
- -- Caseinkunstfaser E III 300. 
- - Seide E III 296. 
- - Wolle E III 296. 
Viscosimeter III 1218, 1219; IV 351, 

428, 615, 617, 619, 624, 627, 628, 
632, 633, 749; V 449, 747, 768, 
898, 908, 949, 951, 952, 954, 957; 
E I 264; Ell 515. 

- Auslauf- V 908; ElI 479, 528; 
E III 471, 472. 

- Bloom- E III 314. 
- Capillar- V 949; E I 263; E II 57, 58; 

E III 269, 270. 
- Drehkorper- V 747. 
-- Druck- V 950. 
- Fallkugel- IV 428; V 953; E I 263; 

ElI 59-61; E III 27l. 
- Hoppler- ElI 59; E 111269,314, 

477. 
- Kugelzieh- E II 515. 
- Ostwald- ElI 58, 59. 
- rotierendes Ell 61; E III 361. 
- Riihr- E II 479, 480. 
- Schmierol- E II 6l. 
- Schnell- E II 60, 61. 
- Schwing- E II 515. 
- Thermo- IV 749. 
- Turbo- E III 472, 473. 
- Vogel-Ossag- E III 314. 
- Zylinderapparate, konzentrische 

V 951. 
Viscosimetrie V 776, 944. 
- Hagen-Poiseuillesches Gesetz 

V 776. 
Viscositat von AcetatspinnlOsung V 770. 
- Acetylcellulose V 768. 
- Bitumen E II 82. 
- Brauerpech V 437 . 
- BraunkohlenteerOl IV 389. 
- Brennstoffen, fliissigen II 36. 
- Caseinsole V 863, 864. 
- Celluloseester V 1555. 
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Viscositat von Celluloselosungen V 734, 
803; E III 267. 

-- Cellulosenitrat V 807. 
- Cellulosenitratlosungen III 1218. 
-- Cellulosexanthogenatlosung V 746. 
- Cumaronharz IV 300. 
--- Email E II 527. 
- Fetten IV 427; E III 516. 
- Gasen I 717. 
-- Gelatine V 897; E III 312. 
--- Glas III 499; ElI 515. 
~- Glycerin V 769. 
- Hautleim E III 324. 
- Igelit E III 464. 
- Knochenleim E III 324. 
- KollodiumlOsung V 738. 
- Kollodiumwolle V 949. 
- Kolloidlosungen I 1l08. 
~- Kraftstoffen II 76. 
- KunstpreBstoffen E III 425. 
- Kupferoxydammoniak-Cellulose-

losung V 749. 
~- Lacken V 907; E III 471--476. 
- Latex E III 361. 
- Leim V 897. 
- Mineralolen IV 6ll'; Ell 54-63. 
- Ollacken IV 532. 
~- Olmischungen IV 612, 613. 
- Pech ElI 61, 62. 
--- Petroleum IV 748. 
- Phenolkondensationsprodukte V 832. 
- polymerer Substanzen V 778. 
- Rohkautschuk V 448; E III 355. 
- Schmierolen IV 803; Ell 61. 
- Steinkohlenteer IV 240. 
- StraBenteer IV 357. 
-- Teer IV 240, 351; E II 62. 
~- Tonwaren E III 289. 
-- Viscoseseide E III 269. 
---- Zellstoff V 550; E III 131, 267. 

. Zellstofflosungen E III 269. 
-- Zusammenstellung, absolute IV 614,! 

623. 
-- - dynamische IV 611. 
- - kinematische IV 611. 
- - spezifische IV 611. 
Visierblende I 262. 
Vistra, Fluorescenzanalyse E I 230. 
Vitameter, Hilger- E III 586, 587. 
Vitamine E I 186, 203. 
- Bestimmung in Fetten IV 511. 
---- Trennung E I 191. 
-~ A E III 577. 
--- - Bestimmung E III 579-581. 
- ~- - spektroskopische E HI 584. 
- - - in Lebertran E III 581-587. 
- - - Seefischen E III 586. 
- -- -- verschiedenen Nahrungsmit-

teln E III 587. 
- - Einheiten E III 579. 

Vitamine A, Molekulardestillation 
E III 585, 586. 

- D E III 598. 
- - Bestimmung E III 599-602. 
- - Eigenschaften E III 599. 
- - Einheiten E III 602. 
- - Isolierung aus Naturprodukten 

E III 602, 60iJ. 
- E E III 603. 
- - Bestimmung, elektrometrische 

E III 604, 605. 
- - Eigenschaften E III 604. 
Vitreosil-Gliihaufsatz III 613. 
Vitrozirkon II 1625. 
Vivianit V 1140. 
Vogan E III 581-583. 
Vogelsche Reaktion E I 16. 
Volomit II 1690; s. a. Wolframlegie-

rungen. 
Voltolole IV 863. 
Voltzin II 1700; s. a. Zinkerze. 
Volumen, Reduktion I 573, 578-599; 

s. a. Raumgehalt. 
- technisches I 573. 
Volumenbestandigkeit von Tonwaren 

III 146. 
V olumengewicht s. a. Dichte. 
- von Wasserdampf I 590. 
Volumenometer I 516. 
-- Dichtemessung von Leder V 1576. 
- Fehlergrenzen I 240. 
- Luft- III 122. 
Volumeter I 623, 627. 
- Gas- I 621. 
- - Berechnung der Analysen I 629. 
- - mit SchiittelgefaB I 627. 
Vorlage II 551. 
-- Wechsel-, fiir Vakuumdestillation 

IV 707. 
Vulkanfiber E III 465. 
Vulkanisate von Kautschuk E III 451. 
Vulkanisation von Rohkautschuk V 450; 

E III 355. 
Vulkanisationsgrad von Gummi 

E III 413. 
Vulkanisationskoeffizient V. 500. 
VUlkanisationsmittel IV 456; ElI 364. 
Vulkanol, Anforderungen IV 834. 
- Normen IV 848. 

I Vulkanol III 917. 
Vuzin III 1076. 

Waage, Aufstellen I 52, 53; II 897; 
E I 273. 

- Empfindlichkeit I 52. 
- Gewichtssatz E I 275, 276. 
- Priifung I 53. 
- Reinigen I 52. 
- Verwendung E I 274. 
--- Zusammenstellung, Aschen- V 556. 
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Waage, Zusammenstellung, Baro- I 524. 
- - Denier- V 721. 
- - Druck- I 528. 
- - elektromagnetische E I 276, 303. 
- - Erz- II 900. 
- - Gas- I 706, 708; IV 112, 113; 

VIOl. 
- - Gasdichte- E II 520. 
- - Hand- I 58. 
- - Kartoffel- V 117, 119. 
- - K1ebrigkeits- V 915. 
- - Mikro- I 1142, 1145; E I 275, 276. 
- - Mohr-Westphalsche II 73; 

IV 608; V 67, 132. 
- -. Mohrsche IV 608. 
- - Most- V 142, 304. 
- - Nernst- E 1276, 303. 
- - Prazisions- E I 274. 
- - Prazisionstarier- E I 2. 
- - Probier- II 902. 
- - Quecksilber- III 1206. 
- - Sartorius-Ein- E I 2. 
- - Schlieg- II 901. 
- - Schnellanalysen- II 901, 902; 

EI2. 
- - Schnellgas- I 708. 
- - Schwebe- I 706, 707. 
- - Senk- IV 608. 
- - Spiralrohr- I 524, 528. 
- - Tarier- I 58. 
- - Torsions- I 58. 
Wachholderbeerol IV 1033; s. a. Ole, ath. 
Wachholderbranntwein V 189. 
Wachsalkohole in Fetten IV 476. 
Wachse IV 409; E III 515; s. a. Fette. 
- Bestimmung in MineralOlen IV 696, 

700. 
- - Zellstoff III 1177. 
- Brechungsindex IV 492. 
- Dichte IV 492. 
- Erstarrungspunkt IV 492, 493. 
- Fluorescenzanalyse E I 237. 
- Hehner-Zahl IV 493. 
- Jodzahl IV 492, 493. 
- Kennzahlen IV 492. 
- Probenahme IV 596. 
- Reichert-MeiBI-Zahl IV 493. 
- Unverseifbaies IV 459, 493. 
- Verfii.lschungen IV 597, 598. 
- Verseifen IV 501. 
- Verseifungszahl IV 435, 492. 
- Verwendung, Papierleimung V 581. 
- - ZiindMlzer III 1304. 
- Zusammenstellung, Bienen- IV 596. 
- - Bohner- IV 599. 
- - Erd- IV 984. 
-- Montan- IV 405. 
- - Ozokerit- IV 984. 
Wachskerzen IV 563; s. a. Kerzen. 
Wachskuchenmethode, Hehner-Zahl 

IV 439. 

Wachsole IV 795. 
Wachstumstexturen von Metallen 

I 1034, 1044. 
Wachswaren IV 596. 
WachsziindMlzer III 1303. 
Wageflaschchen fur Oleum II 658 bis 

662. . 
Wageglii.schen, Mikro- E I 326, 327. 
Wagen I 52, 61. 
Wagerohrchen E I 323. 
- Mikro- I 1169, 1176. 
- fiir rauchende Sauren II 662. 
Wageschalen I 60. 
Wa1zlagerfette IV 873; s. a. Schmierfette. 
- Anforderungen IV 884. 
Warme, spez. von Benzin IV 735. 
- - Braunkohlenteerol IV 389. 
- - Gasen, verschiedenen 1600-602. 
- - Glas III 496; Ell 516. 
- - Mineralolen IV 668. 
- - Paraffin IV 908. 
- - Roherdol IV 703. 
- - Teer E II 108. 
- - Tonwaren III 188. 
-- Wasser II 17. 
Warmebestandigkeit, Bestimmungs-

apparat V 530. . 
- von Isolationsgummi V 530. 
- Kautschukwaren V 506. 
- plastischen Massen V 848; E III 438. 
Warmeleitfahigkeit von Email E II 534, 

535. 
- Gasen I 713; E I 167, 168. 
- Glas III 496; Ell 516. 
- Glasfaser E II 518, 519. 
- KunstharzpreBstoffen E III 440, 441. 
- Mineralolen IV 672. 
- Scherben E II 488, 489. 
- Schwefeldioxyd E II 337. 
- Tonwaren III 192. 
Warmemessung I 542. 
Warmetonung von Gasen E I 167. 
Warmeverlust durch Abgase IV 10. 
- Verbrennungsgase I 640--642. 
Wagenfett IV 873; s. a. Schmierfette. 
- Anforderungen IV 884. 
- Zusammensetzung IV 889. 
Walepolescher Komparator V 1524. 
Walkerde IV 996. 
WaIkseifen IV 581. 
Wallersche Jodlosung IV 741. 
WalnuBol IV 482; s. a. Fette. 
Walrat IV 492, 598; s. a. Wachse. 
Walratalkohole IV 479. 
Walratkerzen IV 563. 
Walratol IV 448; s. a. Fette. 
Walratolalkohole IV 479. 
Walther-Test IV 790. 
Walton-Ol IV 540. 
Waltran IV 488; s. a. Fette. 
- oxydierter IV 542. 
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Walzasphalt IV 960. 
Walzenbriketts IV 872; s. a. Schmier-

fette. 
- Anforderungen IV 886. 
Walzenfett IV 886; s. a. Schmierfette. 
Walzsinter II 1252. 
Walzwerk II 885. 
Wanderungsgeschwindigkeit der 

Kolloide I 1092. 
Wannensteine Ell 520. 
Warmlagerungsprobe von Explosiv-

stoffen III 1299. 
WarmpreBgut IV 304; s. a. Naphthalin. 
Wasagit III 1250; s. a. Explosivstoffe. 
Waschbenzin IV 730; s. a. Benzin. 
Waschblau V 1134. 
Waschechtheit von Farbungen V 1400. 
Waschflaschen IV 104; E I 133, 134. 
- Drechsel- E I 153. 
- Fritten- E I 153. 
- mit Glasfiltern I 72. 
- Greiner-Friedrich- E I 153. 
- Intensiv - I 72. 
Waschmittel IV 566; s. a. unter den 

betr. Stoffen. 
- anorganische Produkte E III 642 bis 

644. 
- Begriffsbest. E III 608. 
- Hilfsstoffe, Dextrin E III 646. 
- - Diastasen E III 647, 648. 
- - EiweiBstoffe E III 646. 
- - Lecithine E III 649, 650. 
- - Ligninsulfosauren E III 646, 647. 
- - Lipasen E III 647, 648. 
- - Proteasen E III 647, 648. 
- - Rohrzucker E III 646. 
- - Saponine E III 648, 649. 
- - Starke E III 646. 
- Losungsmittel, organische, s. das. 
- sauerstoffabgebende Produkte 

E III 644, 645. 
- Seife s. das. 
- synthetische E III 621. 
- - C-sulfurierte aliphatische Carbon-

sauren E III 632. 
- - EiweiBabbauprodukte E III 632 

bis 634. 
- - Fettalkoholsulfonate s. das. 
- - Igepone s. das. 
- - Nekale und Leonile s. Sulfo-

sauren. 
- - Ole, sulfurierte s. das. 
- - quaternare Ammoniumbasen 

E III 634. 
- - Saponine E III 634, 635. 
- Zusammenstellung, Abbeizmittel 

E III 650, 651. 
- - Entpechungsmittel E III 651. 
- - Handereinigungsmittel E III 652. 
- - Putz- u. Scheuermittel E III 653. 
- - Seifenersatzmittel E III 651. 

Waschmittel, Zusammenstellung, selbst-
tatiges E III 652, 653. 

- - Spiilmittel E III 653. 
WascMI, Benzin- Ell 98. 
- Benzol- IV 159. 
- Naphthalin- IV 157, 159. 
Waschverlust von RohkaJItschuk V 442. 
- Wolle V 687. 
Wasser s. a. Abwasser, Feuchtigkeit, 

Kesselspeisewasser, Meerwasser, 
Mineralwasser u. Trinkwasser. 

- Abdampfriickstand II 255, 323. 
- Absorptionsmittel E I 313. 
- Alkalitat II 182. 
- Bestimmung IV 163, 164, 254, 383, 

690. 
- - bakteriologische II 344, 389. 
- - mikrochemische E I 300-302. 
- - in Abfallsauren IV 951. 
- - Aceton III 891. 
- - 4cetylcellulose V 759. 
- - Ather III 902; E III 719. 
- - Athylalkohol III 875, 880; 

E III 717. 
- - Athylbutyrat III 887. 
- - Amylacetat III 886. 
- - Amylalkohol III 882. 
- - Asphaltemulsionen IV 976. 
- - Beton III 412. 
- - Bleicherden IV 998. 
- - Bohrolen IV 899. 
- - Brauerpech V 435. 
- - Braunkohle IV 380. 
- - Braunkohlenteer IV 382. 
- - Butter I 75. 
- - Casein V 1546. 
- - Chromleder V 1570. 
- - Creolin III 958. 
- - Cumaronharz IV 301. 
- - Degras IV 543. 
- - Dicksaft V 66. 
- - Eisenerzen E II 650. 
- - Essigester III 884. 
- - Fettalkoholsulfonaten E III 627. 
- - Fetten IV 503, 512. 
- - Fiillmassen V 71. 
- - Fuselol V 158. 
- - Gasen I 678. 
- - Gasreinigungsmasse IV 143, 147, 

218. 
- - Gelatine V 903, 1547. 
- - Gerste V 414. 
- - Glas E II 508. 
- - Glycerin IV 582. 
- - Graphit IV 892. 
- - Griinmalz V 127. 
- - Harzleim V 552. 
- - Hopfen V 408. 
- - Kartoffeln V 120. 
- - Kieselgur III 1197. 
- - Koks IV 169. 
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Wasser, Bestimmung in Kohle IV 11; 
E I 302. 

- - Kunstseiden V 732. 
- - Leder V 1563. 
- - Malz V 417. 
- - Melasse V 85. 
- - Methylalkohol III 869, 870; 

E III 716. 
-- - Mischsauren III 1175 .. 
-- Naphthalin IV 304. 
- - Olen IV 688, 690-693. 
- - Olsaaten E III 546, 547. 
- '- Phenol III 1191; IV 324. 
- - Phenoplasten V 854. 
- - Pottasche III 453. 
- - PreBhefe V 144. 
- - Pyridin IV 336. 
- - Roherdol IV 704. 
- - Rohkautschuk V 445. 
- - Rohphenol IV 322. 
- - Rohzucker V 73. 
- - Riibensaft V 45. 
. - - Schellack V 1550. 
- - Schmierfetten IV 880. 
- - Schmierolen IV 820. 
- - Seife IV 574; E III 610-613. 
- - Silicaten E I 309. 
- - Steinkohlenteer IV 253. 
- - StraBenteer IV 355. 
- - SuHosauren E ill 624. 
- - Teer IV 163, 253, 255, 351. 
- - Tranen V 1535. 
- - TraB III 432--434. 
- - Trebern V 434. 
- - Tiirkischrotol IV 549. 
- - Zellstoff V 545, 739; E III 118. 
- - von Alkalien II 27. 
- - Aluminium II 191, 193, 270, 

327. 
- - Aluminiumsulfat II 279. 
- - Ammoniak II 197, 248, 321. 
- - Benzol E I 160. 
- - Blei II 309, 341. 
- - Calcium II 207, 279. 
- - Calciumbicarbonat neben 

Natriumbicarbonat II 186. 
- - Chlor II 281. 
- - Chlorid II 199, 266, 325. 
- - Eisen II 191, 270, 302, 340. 
- - gelosten Stoffen II 211, 214, 243, 

323. 
- - Hypochlorit II 281. 
- - Kalium II 275, 329. 
- - Kalk II 270, 279. 
- - Kieselsaure II 205, 269, 326. 
- - Kohlensaure, aggressive II 189, 

329. 
- - - freie II 188, 287. 
- - - gebundene II 285. 
- - - gesamte II 282. 
~ - - kalkaggressive II 289. 

Wasser, Bestimmung· in Kohlensaure, 
rostschutzverhindernde 
II 297. 

- - - zugehOrige II 290, 337. 
- - Kupfer II 309, 343. 
- - Leuchtgasbestandteilen II 386. 
- - Magnesiumoxyd II 272. 
- - Mangan II 306, 341. 
- - Natrium II 275, 329. 
- - organischen Stoffen.II 671. 
- - Ozon II 280. 
- - Phenolen IV 319. 
- - Phosphorsaure II 208, 268, 326. 
- - Salpetersaure II 206, 260, 324. 
- - salpetriger Saure II 208, 250, 

268, 322, 326. 
- - Sauerstoff II 217, 298, 338; 

E 196, 97. 
- - Schwebestoffen II 214, 255, 319. 
- - Schwefelwasserstoff II 253. 
- - SuHat I 424; II 200, 267, 325. 
- - Zink II 314, 343 . 
- Brauchbarkeit als Trinkwasser 

II 234, 317. 
- Chlorzahl II 259, 324. 
- Dissoziation I 269. 
- Einwirkung auf Glas III 482, 485, 

488. 
- Enthartung II 151, 155. 
- Flockulationsgrad E I 114, 115. 
- GenieBbarkeit II 318. 
- Gliihriickstand II 255, 323. 
- Grenzzahlen II 321. 
- Harte II 174, 276, 278. 
- - Begriff II 149. 
- - Carbonat· II 150, 175. 
- - Gesamt- II 149, 163, 164. 
- - Kalk- II 176. 
- - Magnesia- II 1.79. 
- - Nichtcarbonat· II 149, 175. 
- Konstanten I 576. 
- Leitfahigkeit II 212, 242. 
- Lichtbrechung II 212, 244. 
- Loslichkeit von Sauerstoff II 301. 
- Meniscuskorrekturen I 255, 259. 
- Natronzahl II 184. 
- Oberflachenspannung IV 637. 
- optisch leeres I 1104. 
- Oxydierbarkeit II 214, 256, 323. 
- PH-Wert II 242, 321. 
- Probenahme II 142, 238, 303, 344. 
- Radioaktivitat II 244. 
- Triibung II 215. 
- Untersuchung auf betonschadigende 

Eigenschaften III 414. 
- Verdampfungswarme II 829. 
- Vereisenung. II 332. 
- Verwendung, Bierbereitung V 406. 
~ - Gerbereizwecke V 1444. 
- - Spiritusherst. V 116. 
- - Zuckerind. V 98. 



Gesamtsachverzeichnis. 961 

Wasser, Warme, spez. II 17. 
- Wasserstoffionenkonzentration 

II 220, 245, 321. 
Wasserangriffsprobe von Glasfasern 

Ell 518. 
Wasseraufnahmefahigkeit von Asphalt-

massen IV 967. 
- Beton III 406. 
- Bitumen E II 85, 86. 
- Boden III 649; E II 270. 
- Gelatine V 897. 
- Humusdiingemitteln Ell 397-399. 
- Kalksandstein III 314. 
- Leder V 1578; E III 349. 
- Tonwaren III 133, 152. 
- Ziegeln III 295. 
Wasserbestandigkeit von Lackschichten 

E III 502, 503. 
Wasserbestimmungsapparat E I 302. 
Wasserbindemittel s. Zement. 
Wasserdampf in Deaconchlor II 797. 
- Einwirkung auf Glas III 479. 
- Kohlendioxyd II 147. 
- in Luft II 406. 
- Sauerstoff II 147. 
- Spannkraftu. VolumengewichtI590. 
- spez. Warme I 600, 602. 
- Warmeleitvermogen I 713. 
Wasserdampftensionen II 406. 
- Messung I 832. 
-- liber gesattigter NaCl-Losung I 635. 
- Kalilauge I 620. 
- Trockensubstanzen I 678. 
Wasserdichtigkeit von Beton III 391, 

392; Ell 458, 459. 
- Papier V 588; E III 167. 
-- Tonwaren III 153, 228. 
- Zement E II 456, 457. 
Wasserdichtmittel V 992; E III 303. 
Wasserdurchlassigkeit von Asphalt-

massen IV 968. 
- KunstharzpreJ3stoffen E III 467. 
- Leder V 1578. 
- Scherben Ell 481-483. 
Wasserempfindlichkeit von Pheno-

plasten V 836. 
Wassergas, Explosionsgrenzen IV 732. 
- Heizwert I 643. 
- Untersuchung I 705. 
- Zusammensetzung II 575. 
Wassergasteer IV 245. 
Wasserglas s. Natriumsilicat. 
Wasserimmersion I 874. 
Wasserkalk II 305, 421, 422; s. a. Kalk 

u. Zement. 
Wasserkapazitat s. Wasseraufnahme

vermogen. 
Wasserlangung von plastischen Massen 

V 789. 
Wasserlosliches in appretierten Geweben 

V 996. 

Wasserlosliche in Celluloseathern V 799. 
- Chromleder V 1573. 
- Destillat von Lacken V 934. 
- Kautschukwaren V 473; E III 373. 
- Korperfarben V 980. 
- Lithopon V 1044. 
-- organischenAppreturmitteln V 1003. 
- Pariserblau V 1138. 
- Schlacken E II 680. 
- TitanweiB V 1053. 
- Trebern V 434. 
- Ultramarin V 1154. 
- ZinkweiB V 1037. 
Wassermesser I 531. 
Wasserpfiindigkeit von Salzsolen II 684. 
Wasserprobe von Kraftstoffen II 57. 
Wasserpriifungsreagens "Bagdad" 

II 627. 
Wassersteigfahigkeit von Tonwaren 

III 155. 
Wasserstoff, Absorption E I 144, 145. 
- Absorptionsmittel I 662, 703; II 410; 

IV 39. 
- aktiver, Bestimmung, mikrochemi

sche E I 338-344. 
- - Bestimmungsapparat E I 338 bis 

341. 
- - Losungsmittel E I 339, 340. 
- - Reagenzien E I 339-341. 
- Bestimmung I 662, 683, 684, 702; 

E I 144-147. 
I - - automatische I 715. 

- - gasanalytische E I 164, 165. 
- - mikrochemische I 1155, 1166; 

E I 311, 317-319. 
- - Verbrennung I 668. 
- - in Benzin E II 22. 
- - Brennstoffen, festen II 13. 
- - - fliissigen II 42. 
- - Edelgasen Ell 149. 
- - Elektrolytchlor II 798. 
- - Elektrolytsauerstoff' I 729. 
- - Gasen IV 28, 56, 61, 68. 
.- - Kohle IV 11. 
_. - Kohlenoxyd E II 144. 
- - Luft II 410. 
- - Olgas I 28. 
- - organischen Verbindungen 

E I 310-319. 
-- - Sauerstoff, Elektrolyt- Ell 145. 

I -- - Stahl E II 704_ 
--- - Wolfram II 1688. 
- - neben Kohlenoxyd I 670, 671; 

. IV 42. 
- - Methan I 671-673; IV 42, 45, 

46, 49; E I 145, 146. 
- - von Kohlenoxyd Ell 144. 
- - Schwefelverbindungen Ell 144. 
- Daten, kritische I 576. 
- Dichte I 576. 
- Explosionsgrenzen IV 732. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. lIt. 61 
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Wasserstoff, Heizwert I 643. 
- Konstanten I 576, 643; II 826. 
- Loslichkeit in Wasser I 647. 
- Normalpotential I 390 ... 
- Trennung von Methan u. AthanI 663. 
- Verbrennung,fraktionierte I 673,674. 
- VerbrennungswarmeI 638, 643, 732. 
- Verdampfungswarme II 829. 
- Verunreinigungen Ell 144. 
- Warme, spez. I 600-602. 
- Warmeleitvermogen I 713. 
- Zahigkeit I 717. 
- Zusammenstellung, elektrolytischer, 

automatische Analyse II 843. 
- - komprimierter II 841. 
- - reaktionsfahiger,Mikrobest.I 1202. 
Wasserstoffbestimmungsapparat 

E I 146. 
Wasserstoffionenkonzentration I 273; 

s. a. PH-Wert. 
- Bestimmung I 269, 273. 
- - colorimetrische I 898, 914. 
- - elektrometrische I 282. 
- - von Abwasser E II 257. 
~- - Kes~elwasser II 220; E II 207. 
- - Pufferlosungen I 277. 
- - Trinkwasser II 245, 248, 321; 

E II 218, 245. 
- - Wasser II 245, 248. 
- Umrechnung in PH-Werte I 270,271; 

II 220. 
WasserstOjfperoxyd E III 698. 
- Bestimmung II 410; III 742; E I 28. 
- - colorimetrische II 412. 
- - gasvolumetrische III 746. 
- - maBanalytische II 744. 
- - pot!,;ntiometrische I 501; E I 73. 
- - in Ather III 899. 
- - Luft II 410. 
- - Paraldehyd III 820. 
- - neben Caroscher u. Perschwefel-

saute III 747. 
- - Ozon II 413. 
- - Perschwefelsaure III 746, 747. 
- - salpetriger Saure II 412. 
- festes III 747. 
- Reinheitsprufung III 743. 
- Titerstellung I 365, 369. 
Wasserturbinenole IV 863. 
Wasserverbrauch von Gips III 318. 
Wasserversorgung, Brunnen II 236. 
Wasserwert von Calorimetern II 23. 
Wasserwiderstandsfahigkeit von Kalk 

III 308. 
Weichasphalt in Roherdol IV 720; 

s. a. Asphalt. 
Weichblei s. Bleimetall. 
Weichgummi V 518; E III 395. 
- Abschleifprobe V 526; E III 404-407. 
- AusreiBfestigkeit E III 404. 
- Dampfungsmessung E III 412, 413. 
- Dauerdruckprufung E III 399, 400. 

Weichgummi, Dehnung E III 398. 
- Dehnungsschaubild V 522. 
- Dichte E III 398. 
- Eindruckharte V 527; E III 398, 

400-403. . 
- Ermudungspriifung E III 407-412. 
- Festigkeit E III 398. 
- Kerbzahigkeit V 527; E III 403, 404. 
- Reifenprufstand E III 413. 
- Ruckprallelastizitat V 524; E III 398, 

400, 401. 
- StoBelastizitat V 524. 
- Streckelastizitat V 523; E III 398, 

399. 
- T-50-Test E III 413. 
- Zermurbungsprobe V 525; E III 410 

bis 412. 
- Zugversuch (Ringprobe) V 518; 

E III 395-398. 
Weichgummiwaren V 517. 
Weichheit von Gummi V 527; E III 401 

bis 403. 
- Kunstseiden V 731. 
Weichheitspriifer fUr Gummi E III 401. 
Weichmachungsmittel V 777, 974. 
- Adipinsaureester V 974. 
- Bestrahlung u. Warme V 976. 
- Decknamen III 914, 1916, 1917. 
- Fluchtigkeit V 976. 
- Konstanten III 914; E III 722-724. 
- in Lederappreturen V 1560. 
- Losevermogen fUr Celluloseester 

V 976. 
- Phosphorsaureester V 974. 
- Phthalsaureester V 974. 
- Trikresylphosphat V 974. 
- Verwendung fUr Appreturen V 990. 
- - Celluloidherst. V 810. 
- - Farberei V 1439; E III 691, 692. 
- - Lackbereitung V 974. 
- - Lederzurichtung V 1558. 
- - plastische Massen V 777. 
Weichparaffin IV 902; s. a. Paraffin. 
Weichpech IV 364; s. a. Pech. 
Wein V 213; E III 44. 
- Abfallprodukte V 377. 
- Alkalitat der Asche V 224,226,227 .. 
- Beerenweinzusatz E III 66, 67. 
- Bestimmung von Acethylmetylcar-

binol E III 65. 
- - Apfelsaure V 243. 
- - Alkohol V 219; E III 45. 
- - Aluminium V 292; E III 63. 
- - Ameisensaure V 246; E III 54. 
- - Arsen V 287; E III 58. 
- - Asche V 224; E III 48. 
- - Benzoesaure V 248; E III 49. 
- - Bernsteinsaure V 241. 
- - Blausaure V 260; E III 56. 
- - Blei V 291; E III 62. 
- - Borsaure V 258. 
- - Butylenglykol E III 65. 
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Wein, Bestimmung von Calcium V 295; 
E III 63. 

- -- Chlorbenzoesaure V 250; 
E III 50. 

- - Chloride V 255; E III 55. 
- - Citronensiiure V 245; E III 51. 
- - Dextrin V 282. 
- - Diacetyl E III 65. 
- - Dulcin V 286; E III 57. 
- - Eisen V 292; E III 63. 
- - Eisencyanverbindungen V 261. 
- - Essigsaure V 315. 
- - Farbstoff V 284; E III 68. 
- - Fluorid E III 56. 
- - Fluorwasserstoffsaure V 260. 
- - Formaldehyd V 287; E III 58. 
- - Fructose V 275. 
- - Gerbstoffe V 283. 
- - Glycerin V 261; E 11157. 
- - Hibiscussaure E III 54. 
- - Kalium V 297; E III 63. 
- - Kupfer I 900; V 289; E III 60. 
- - Magnesium E III 63. 
- - Mangan E II 768. 
- - Mannit V 261. 
- - Milchsaure V 234, 235, 237. 
- - Natrium E III 63. 
- - Nitrate V 256. 
- - organische Substanz V 227. 
- - Oxalsaure V 318; E III 68. 
- - Oxymethylfurfurol E III 65. 
- - Phosphatrest V 293. 
- - Phosphorsiiure der Asche V 225. 
'- - Pyridinbasen E III 36. 
- - rechtsdrehenden Stoffen V 280. 
- - Rohrzucker V 269. 
- - Saccharin V 285; E III 57. 
- - Salicylsaure V 239; E III 49. 
- - Siiuren, fliichtige V 228; E III 48. 
- - - Gesamt- V 228. 
- - Schwefelsiiure V 252; E III 54. 
- - schweflige Siiure V 253; E III 54. 
- - Silber E III 62. 
- - Starkezucker V 280. 
- - Stickstoff V 287. 
- - unvergiirbare Stoffe V 281. 
- - Weinsiiure V 237; E III 48. 
- - Weinstein V 217. 
- - Zimtsaure V 250. 
- - Zink V 289; E III 60. 
- - Zucker V 265. 
- Beurteilung V 305; E III 68. 
- Dichte V 218; E III 44. 
- Edelfaule V 313. 
- Extraktgehalt V 221, 223; E III 46. 
- Mostverbesserung V 309. 
- Normen E III 71. 
- Obstweinzusatz V 300; E 11165,66. 
- PH-Wert V 230; E III 48. 
- Polarisation V 277. 
- Probenahme V 213; E III 44. 
- Siiuregrad V 230. 

Wein, Sauerfaule V 313. 
- Traubenmost V 304; E III 68. 
- Trockenbeerweine E III 68. 
-- trockener V 278. 
- Trockenzuckerung V 308. 
- Veilchenwurzextrakt E III 68. 
- Wermutweinzusatz E III 68. 
Weinbrand V 186; E III 28. 
Weinbergschwefel II 456. 
Weineponit V 269. 
Weinessig V 341. 
Weingartners Tanninreaktiv 1111024. 
Weinhefe V 281. 
- Bitartrat V 379. 
Wemsaure V 377; E III 78. 
- Basizitat I 319. 
- Bestimmung 1136,156; V 380,382. 
- - gesetzliche V 388; E I ~6, 27. 
- - konduktometrische I 425. 
- - polarimetrische V 383. 
- - in Calciumbitartrat V 385. 
- - Citronensaure V 397; E III 79. 
- - Essig u. Essigessenz V 348. 
- -- Wein V 237; E 11148. 
- - von Arsen V 389. 
- - Bitartrat V 379. 
- - Blei V 391. 
- - Eisen V 384. 
- - Gips V 385. 
- - Heferiickstiinde V 385. 
- - Verunreinigungen V 384. 
- Dissoziationskonstante I 298. 
- Farbreaktion E III 78. 
- Unterscheidung von Citronsaure 

E III 78. 
Weinsiiuremethode zur Kaliumbest. 

II 850. 
Weinstein V 377, 388. 
- Urtitersubstanz I 346. 
Weinwurmsche Probe IV 598. 
WeiBblech II 1414, 1611. 
WeiBerde V 1077; 
WeiBgehalt von Garnen, Geweben, Auf-

strichen u. Pulvern E I 377. 
- Scherben Ell 49. 
WeiBgerberdegras IV 541. 
WeiBgold II 1089; s. a. Goldmetall. 
WeiBgradbestimmung von' Zellstoffen 

V 551; EIII 117. 
WeiBkalk III 305; s. a. Kalk u. 

Zement. 
WeiBlauge der Sulfatzellstoffherst. 

V 538. 
WeiBmetall s. a. Zinnlegierungen. 
- Nickel II 1502. 
- Normen II 1594. 
- Zinn II 981. 
WeiBnickelkies II 1501; s. a. Nickelerze. 
WeiBsenfol IV 482; s. a. Fette. 
WeiBspieBglanzerz V 1059. 
Weizenkleber E III 334. 
Weldonschlamm II 1456. 
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Wendepunktsmethode I 436. 
Werkblei II 1518; s. a. Bleimetall. 
Wertbestimmung von Braunstein 

II 1451. 
- Manganschmelzen II 1451. 
Werkstoffe, Angriff durch Mineralole 

Ell 65, 66. 
- - Kraftstoffen E II 37. 
- - Treib- u. Heizgase E II 155, 156. 
- metallische I 1019. 
Wermut in Wein E III 68. 
Wermutbranntwein E III 39. 
Wermutol E III 677. 
Wermutwein E ill 73. 
Wertzahl, spez., von Kohle IV 21. 
Westfalit III 1250; s. a. Explosivstoffe. 
Wetterbestandigkeit von Glasuren 

Ell 493. 
- keramischen Materialien III 290, 297. 
- Lackschichten E III 501, 502. 
Wetterlicht I 670. 
Wetterlampenbenzin IV 730; 

s. a. Benzin. 
Whisky V 189. 
White Metal II 1172. 
White Spirit IV 746. 
Widerstand, elektrischer, von Email 

Ell 536. 
- - Glas E II 515. 
- - Tondiaphragmen III 224, 229. 
Widerst&ndsfahigkeit, chemische, von 

Email E II 526, 527, 532, 533. 
- - Glas III 474, 482. 
- thermische, von Glas III 499. 
- - Tonwaren III 217. 
Widerst&ndskapazitat I 405. 
Widia-Metall s. a. Wolframlegierungen. 
- Analyse II 1690. 
- Zusammensetzung II 1699. 
Wien-Plancksches Gesetz I 553. 
Wijssche LOsung 1551. 
Willemit II 1700; s. a. Zinkerze. 
Wilson·Kern-Apparat, Gerbstoffbest. 

V 1505. 
Windsichter III 382. 
Wintergriinol IV 1046; E III 677. 
- kiinstliches III 1032. 
Wismut E II 599. 
- Aquivalent II 917. 
- BestimmungI 119,145;E 14, 5,123; 

E II 599, 600; 
- - colorimetrische I 900; II 1000, 

1102, 1344, 1589. 
- - elektrolytische II 918, 1111; 

E I 47--49. 
- - gravimetrische II 1109. 
- - ma.l3ana.lytische II 1113. 
~ - mikrochemische 1145; E 154. 
- - potentiometrische I 467. 
- - in Aachen E I 106. 
- - Bleierzen II 1512. 
- - Eisenerzen E II 663. 

Wismut, Bestimmung in Kupfer II 
1227, 1229, 1241. 

- - Kupferstein II 1217. 
- - Silber II 1000. 
- - Tribromphenolwismut III 995. 
- - Wismuterzen II 1114-1117; 

E II 600, 601. 
- - Wismutlegierungen E II 601. 
- - Wolfram II 1687. 
- - Zinkerzen II 1721. 
- - Zinn 111587. 
- - Zinnkratzen usw. IT 1605. 
- - Zinnlegierungen II 1597. 
- - Zinnschlacken II 1607. 
- Normalpotential I 390. 
- Potential II 917. 
- Trennung, elektrolytisch II 919; 

E I 303. . 
- - von .Kupfer IT lI85, 1190, 1243. 
- - - elektrolytisch II 937. 
- - Silber II 910. 
Wismutatmethode, Manganbest. II 1390, 

1449, 1452. 
Wismutbitannat E II 602. 
Wismutcarbonat, basisches III 992; 

Ell 602.' 
Wismutchlorid V 1064. 
Wismuterze II 1113; Ell 600, 601. 
Wismutgallat, basisches III 992; 

Ell 602. 
WismutglanZ II 1109. 
Wismutjodid-Kaliumjodidloaung, Pyri-

dinnachweis V 356. 
Wismutlegierungen II 1120. 
- Blei E II 601. 
- Cadmium Ell 601. 
- Wismut E II 601. 
Wismutmetall, Arsen II 1118; Ell 601. 
- Blei IT 1119. 
- Eisen II 1118. 
- Gold II 1029, 1119. 
- Kupfer II 1119. 
- Schwefel II 1119. 
- Silber II 1000, 1029, 1119. 
- Tellur IT 1119; Ell 601. 
- ZinnIT 1119. 
Wismutnitrat V 1063. 
- basisches III 988; E II 602. 
Wismutocker II 1109. 
Wismutoxychlorid V 1064. 
Wismutphosphat I 70. 
Wismutpraparate III 988. 
Wismutsalicylat, basisches III 990. 
Wismutspat II 1109. 
Wismutweill V 1063. 
- Ammoniumsalze V 1064. 
- Arsen V 1064. 
- Sulfate V 1064. 
Witherit ill 569. 
Witterungsbestandigkeit von Lacken 

V 926. 
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Wittichenit II 1109. 
Wohl-Gibbs-Verfahren V 1246. 
Wolfram, Bestimmung II 1404, 1668, 

1669. 
- - colorimetrische II 1670; E II 824, 

825. 
- - gravimetrische II 1666; E II 823, 

824. 
- - maBanalytische II 1670; E II 824. 
- - mikrochemische II 1699. 
- - potentiometrischeE 168; E II 824. 
- - in .Aluminiumlegierungen II 1072. 
- - Berylliumstahl E II 596, 597. 
- - Eisen II 1400, 1403. 
- - Erzen II 1683, 1692; ElI 826. 
- - Ferrolegierungen E II 726. 
- - Ferrowolfram II 1404. 
- - Gesteinen E II 776, 826, 827. 
- - Hartschneidmetallen II 1138, 

1142, 1144, 1146, 1147, 1411. 
- - Schnelldrehstahl II 1409. 
- - Stahl II 1400,1403,1692; E I 69; 

ElI 714. 
- - Wolfram II 1404,1687,1689. 
- - Wolframerzen II 1674, 1677 bis 

1679, 168l. 
- - Wolframit E II 826. 
- - Wolframlegierungen II 1690. 
- - Wolframsaure II 1697. 
- - Wolframsalzen II 1698. 
- - Wolframschlacken II 1685. 
- - neben Chrom II 1399, 1405. 
- Gegenstande aus - I 79. 
- Trennung II 1692. 
- - von Antimon II 1670. 
- - Arsen II 1670; ElI 825. 
- - Eisen E II 644, 645. 
- - Gold II 917. 
- - Kupfer II 938. 
- - Molybdan II 1461, 1671, 1697; 

E II 825. 
- - - u. Uran EII809. 
- - Niob E II 825. 
- - Phosphor II 1673. 
- - Quecksilber II 1673. 
- - - elektrolytisch II 95l. 
- - Selen E II 825. 
- - seltenen Erden II 1674. 
- - Silber II 911. 
- - Silicium II 1673. 
- - Tantal II 1674. 
- - Titan E II 825. 
- - Uran II 154l. 
~ - Vanadium II 1655, 1674. 
- - Zinn II 1674. 
- - - elektrolytisch II 980. 
- - Zirkon E II 825. 
Wolframat, konduktometrisch E I 53. 
Wolframblau V 1152. 
Wolframbronze V 1211; s. a. Wolfram-

legierungen. . 
- Untersuchung II 1698. 

Wolframsaure, Zusammensetzung 
II 1699. 

Wolframcarbid E II 827. 
Wolframdraht II 450; E II 827. 
W olfram-Eisenlegierungen, tantalhaltige 

II 1690. 
Wolframerze, Analyse II 1674. 
- zinnhaltige II 1679. 
- Wolfram 111683. 
- Zinn E II 826. 
- Zusammensetzung II 1699. 
Wolframfiiden II 1699. 
W olframgelb V 1092. 
Wolframgriin V 1192. 
Wolframit s. a. Wolframerze. 
- Analyse II 1675; E II 826. 
- Zusammensetzung II 1699. 
Wolframlegierungen II 1690. 
- Mangan E II 827. 
Wolframmetall, Analyse II 1686; ElI 

827. 
- Wolfram II 1404. 
Wolframocker II 1699; s. a. Wolfram

erze. 
W olframoxychlorid V 1093. 
Wolframsaure II 1697; V 1093; s.a. 

Wolfram. 
- in Schlacken E II 684-686. 
- Trennung von Arsensaure II 1670. 
- - Kieselsaure II 1673. 
- - Molybdansaure II 1697. 
- - Phosphorsaure II 1673. 
Wolframsaureanhydrid V 1212. 
Wolframsalze II 1698. 
W olframstahl s. a. Stahl, Eisenmetall, 

Ferro-. 
- Bestimmung, potentiometrische 

149l. 
- - von Chrom II 1399. 
- - Mangan E II 705. 
- - Silicium II 1359. 
- -- Zinn E II 710. 
W olframtrioxyd V 1093. 
Wolframviolett V 1160. 
Wolframweill V 1059. 
Wolfram-Zinnerz II 1582, 1679. 
Wolle, Bestimmung in Papier V 568. 
- - von Cystin E I 112. 
- - Sauren V 665. 
- - Schiidigungen V 676. 
- - Schwefelsaure V 664. 
- Feinheitsmessung E III 209, 21l. 
- Feuchtigkeitsgehalt E III 202. 
- Fluorescenzanalyse E I 229. 
- Trennung von Baumwplle V 701. 
- - Caseinkunstfaser E III 299. 
- - Kupfer- u. Viscosezellwolle E III 

296. 
- - Seide V 703. 
- Unterscheidung von Kunstseide 

V 639. 
- - Seide V 638. 

Chem.-techn. Untersuchungsmethoden, Erg.-Bd. III. 61a 
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Wolle, Walke V 676. 
- Wischerei V 676. 
- Waschverlust V 687. 
- - Gesamt- V 687. 
- - technischer V 688. 
Wolle-Keratin V 676. 
Wolliett in Degras E III 345. 
- in Seife IV 577. 
Wolliettalkohole IV 479. 
W ollolpriifer IV 553. 
Wollpech IV 560. 
- Unterscheidung von Stearinpech 

IV 939. 
'Wollschidigung V 676. 
- Bestimmung V 680--682, 684. 
- - mikroskopische V 678. 
- Ursachen V 676. 
Wollschmii.lzmittel IV 551. 
Wollspickmittel IV 551. 
W ollstaub III 632. 
Wollwachs IV 598; s. a. Wachse. 
- Kennzahlen IV 492. 
Wollwachsalkohole IV 479. 
W oodlicht E I 227. 
Wood-Metall II 1120. 
W ortmannsche Reaktion IV 202. 
Wiirfelnach Lummer-Brodhun I 890, 

897. 
Wulfenit II 1458, 1463. 
- Zusammensetzung II 1467. 
Wurmsamenol IV 1033; s. a. Ole, ath. 
Wursters Dimethyl-p-phenylendiamin-

papier I 332. 
- Tetramethyl-p-phenylendiamin-

papier I 332. 
Wurtzit II 1700; s. a. Zinkerze. 
Wurtzelit IV 956. 
Wurzelfestigkeit von Asphaltmassen 

IV 969. 

Xanthenfarbstoffe, Fluotescenz E I 235. 
Xanthophyll E I 208; E III 588, 589. 
Xanthophyllester E III 589-591. 
Xeroform III 994. 
Xerogele I 1110. 
Xylan in ZellstoH III 1177. 
Xylenol V 1241. 
- technisches IV 317. 
Xylenrot V 1352. 
Xylidin V 1229, 1286. 
- Antiklopfmittel Ell 16. 
- potentiometrisch I 502. 
Xylidinorange V 1352. 
Xylol III 857; V 1216. 
- Anforderungen IV 275-278. 
- Antiklopfmittel E:n 16. 
-- Bestimmung IV 283, 314; E I 160. 
- - in Esterlacken V 938. 
- Handelsbenzol IV 277, 281, 282. 
- Konstanten III 906, 913. 
- fUr Sprengstoffe III 1191. 
- Trennung der 3 Isomeren IV 281. 

Xylolmethode II 121. 
- zur Feuchtigkeitsbest. III 599. 
- Wasserbest. IV 163, 254, 383, 690. 

Yajein III 1101. 
Ya~a-Yara IV 1045. 
Ylang-Ylang-Ol IV 1033; s. a. Ole, ath. 
Y-Legierung II 1077, 1502. 
Yohimbin III 1127; E III 750, 751. 
Ytterbium E II 804. 
Yttererden, Trennung von Ceriterden 

II 1633. 

Zahigkeit s. Viscositat. 
Zahlbrett fUr Bakterien II 347. 
Zahlweife V 721. 
Zaffer III 466. 
Zahngoldlegierungen II 1089. 
Zahnradfett IV 884; s. a. Schmierfette. 
Zahnzement V 1035. 
Zartsche Losung V 607. 
Zeaxanthin E I 198; E 111588. 
Zehnkugelrohr II 598. 
Zeigergalvanometer I 568. 
Zeit-Temperatur-Kurven von Metallen 

I 765. 
Zeitstudien an analytischen Arbeiten 

I 21. 
Zeitziinder fUr FeuerwerkskOrper 

III 1336. 
Zellglas E III 465. 
Zellhorn E III 451. 
Zellstoff III 1176; V 544; E III 118. 
- Asche V 541; E III 119. 
- AufschluBgrad V 545; E III 119. 
- Bleichbarkeit V 551; E III 114. 
- Chlorzahl E III 265. 
- fUr Kupferseidenherstellung V 748. 
- fur Viscoseherstellung V 739. 
- - Asche V 739. 
- - ot-Cellulose V 739. 
- - Hemicellulosen V 739. 
- - HoIzgummi V 739. 
- - Hydrocellulose V 73,9. 
- - Mercerisierdauer V 739. 
- - Oxycellulose V 739. 
- - Wasser V 739. 
- Festigkeit E III 183. 
- gebleicht V 548; E III 124. 
- - ot-Cellulose V 549; E III 124. 
- - p- u. ,.-Cellulose V 550; E III 125. 
- - Holzgummi V 549; E III 129. 
- - Kupferzahl V 548; E III 127. 
- - Quellgrad V 550; E III 130. 
- - Tollenszahl E III 128. 
- - Viscositat V 550; E III 131, 267. 
- Probenahme V 544. . 
- ungebleicht V 545; E III 118. 
- - Asche V 545; E III 119. 
- - AufschluBgrad V 545-547; E III 

119. 
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Zellstoff, ungebleicht, oc-Cellulose E III 
126. 

-- - Harze V 547; E III 123. 
- - Wasser V 545; E III ll8. 
- Unterscheidung der Zellstoffarten 

V 544, 571, 739; E III 146. 
- Vergilbbarkeit V 55!. 
- Viscositiit E III 269. 
- Wei6gradbestimmung V 551; E III 

ll7. 
Zellstoffablauge s. Sulfitablauge. 
Zellstoffbleicherei V 551; E III ll4. 
Zellstoffabrikation V 533; E III 9l. 
- Betriebsk. E III 108. 
- Holzstoff V 543. 
- Holzzellstoff V 545. 
- Natronzellstoff V 538; E III ll2. 
- Rohstoffe V 533; E III 9l. 
- - Acetylgruppen E III 100. 
- - Asche V 534; E III 94. 
- - Cellulose V 536; E III 104. 
- - Furfurol, Pentosan V 535; E III 

96, 128. 
- - Galaktose E III 99. 
- - Harz, Fett, Wachs V 535; E III 

95, 123. 
- - Lignin V 536; E III 97. 
- - LosIichkeit in wiiBrigen Losungen 

EIII96. 
- - Mannan E III 98. 
- - Methoxyl u. Xthoxylgruppen 

E III 100. 
- - Pektin E III 99. 
- - Probenahme V 533; E III 9l. 
- - Raumgewicht E III 93. 
- - Trockengehalt V 533; E III 94. 
- Strohzellstoff V 545. 
- Sulfatzellstoff V 538; E III ll2. 
- - Kaustifizierschlamm V 540. 
- - Schwitrzlauge V 540;E III 113. 
- - Sulfatschmelze V 540. 
- - WeiBlauge V 538. 
- Siillitzellstoff V 540; E III 108. 
- - Ablauge V 541; E III 109. 
- - Frischlauge V 540. 
- - Kocherlauge V 541; E III 108. 
- Sulfitsprit V 543. 
Zellwolle E III 264; s. a. Acetat-, 

Kupfer-, Viscosezellwolle. 
- Feinheitsnummer E III 214. 
- Feuchtigkeitsgehalt E III 202. 
- Liingsquellung E III 285. 
- Trennung von Baumwolle E ITI 296. 
- - Caseinkunstfaser E III 300. 
- - Seide E III 296. 
- - Wolle E ITI 296. 
- Untersuchung der Rohstoffe E III 

265. 
Zement E II 443. 
- Abbindeverhiiltnisse III 370. 
- Abnutzungswiderstand III 390; E II 

454--456. 

Zement, Analysengang E II 446. 
- Bestimmung III 348, 359. 
- - mikroskopische III 357; E II 447. 
- - von AlkaIien III 355. 
- - Aluminium III 349, 352. 
- - Calcium III 350, 356. 
- - Eisen III 349, 352. 
- - Kalk, freier III 356. 
- - Kieselsiiure III 347. 
- - KOhlensiiure III 347. 
- - Magnesium III 35l. 
- - Mangan III 349, 353. 
- - Sulfat III 352. 
- - Sulfid III 354. 
-- -'- Titan lIT 349. 
- Begriffsbestimmung E II 448--450. 
- Biegefestigkeit III 389; E II 450 bis 

453. 
-- Bindezeit III 365. 
- Dichte III 378. 
- Druckfestigkeit III 3.90; E II 450. 
- Erstarrungsbeginn III 363. 
- Festigkeit III 364, 374. 
- Gewicht, kubisches III 380. 
- Gliihverlust III 347. 
- Mahlfeinheit III 363, 367. 
-- Normen III 360. 
- Probenahme III 343, 365; Ell 446. 
- Quellung III 387; E II 453, 454. 
- Raumbestiindigkeit III 364, 366, 371, 

384. 
- Raumgewicht III 380. 
- Rohstoffe III 337; E II 443-446. 
- Salzwasserbestiindigkeit III 385. 
- Schwebeanalyse III 359; Ell 447, 

448. 
- Schwindung III 387; E II 453, 454. 
- Treiben III 367, 374. 
- Wasserdichtigkeit Ell 456, 457. 
- Windsichtung III 382. 
- Zusammenstellung, Erz- III 339; 

Ell 443. 
- - Ferrari- II E 443. 
- - Gipsschlacken- E II 444. 
- - Hochofen- E II 443, 449, 450. 
- - Hiitten- III 339; Ell 444. 
- - Kiihl- III 339. 
- - Misch- Ell 445, 446. 
- - Portland- E II 443-445, 448, 449. 
- - Puzzolan- E II 443. 
- - TraB- E IT 444, 445. 
Zementit I 78l. 
Zementkalk lIT 305, 421, 422; a. a. Kalk. 
Zementkupfer II ll73; V 748. 
- Analyse II 125l. 
Zentrifuge, Luftkreisel- E I 260, 26l. 
- Ultra- E I 257. 
Zentrifugenol IV 848. 
Zentrifugieren, Bestimmung der Teil

chengroBe von Kolloiden I 1066. 
- von Niederschlagen I 74. 
ZentrifugiermeBgefiiB I 75. 
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ZeoIith, Adsorbat E I 184, 185. 
Zerkleinerungsapparate I 38, 49, 51. 
Zermiirbungspriifer V 525; E III 410 

bis 412. 
Zerplatzprobe von impragnierten Ge-

weben V 531. 
Zerreiblichkeit von Koks IV 168. 
ZerreiBapparat III 390. 
ZerreiBfestigkeit von Celluloid V 819. 
-- Filmen V 783-785. 
- Hartgummi E III 414. 
- plastischen Massen V 783. 
ZerreiBmaschine III 274. 
Zersetzungsgrad von Boden Ell 271, 

272. 
Zersetzungsspannung I 387. 
Zerstorung von Beton III 416. 
Ziegel s. a. Tonwaren. 
- Dach- III 297; E II 495, 496. 
- feuerfeste, Normen E II 496. 
Ziegelmehl III 439. 
Zigarettenpapier V 559. 
Zimalium-Metall II 1077. 
Zimtaldehyd IV 1048. 
- in ath. Olen IV 1007, 1008. 
Zimtalkohol IV 1048. 
Zimtol IV 1033; s. a. Ole, ath. 
Zimtsaure III 792. 
- Bestimmung I 199; III 348, 793; 

E III 706. 
- - in Benzoesaure III 789.-
--- - Wein V 250. 
- neb en Benzoesaure III 793. 
Zimtsaureester IV 1048. 
Zink E II 828. 
- Aquivalent II 981. 
- Bestimmung I 125, 126, 149; E I 20. 
-- - elektrolytische II 982, 1710; 

E I 303. 
--- - gravimetrische II 1273, 1325, 

1701, 1705. 
- - konduktometrische E I 53. 
- - maBanalytische II 1706, 1707, 

1709, 1713-1716, 1719. 
- - mikrochemische I 150, 1149; 

II 1053. 
- - potentiometrische I 490; E I 68. 
-- - in Abbranden E II 334-336. 
- - Aluminium II 1054, 1731; E I 

303; ElI 545, 567-570. 
-- - Aluminiumlegierungen II 1058, 

1064, 1072; ElI 573, 581, 582. 
- -- Aluminiumsulfat III 35. 
- -- Aschen E I 106. 
- - Blei II 1517. 
- - BIeisulfat V 1032. 
- -- Boden III 676. 
- - Cadmium E II 605. 
-- -- Eisen, verzinktem Ell 743, 744. 
- - Eisenerzen II 1324; ElI 653 bis 

659, 665-667. 
-- - Elektronmetall E II 580. 

Zink, Bestimmung in Erzen II 1292. 
- - FallbadernfiirKupferseideV749. 
- - - fiir Viscoseseide V 747. 
- - Glas III 514, 525. 
- - Hartblei E II 796, 797. 
- - Kiesabbrand Ell 665-667. 
- - Kratzen II 986. 
- -- Kupfer II 1230. 
- - Kupferlegierungen II 1273, 1278. 
- - Lithopone II 1719. 
- - Magnesiumlegierungen II 1445; 

ElI 755. 
- - Messing II 987, 1731; E 1102. 
- - Neusilber E I 102. 
- - Nickel E II 784, 785. 
- - Nickellegierungen II 1493, 1497. 
- - Rostblenden II 986. 
- - Salmiakschlacken II 1724. 
- - Schwefelkies II 503. 
-- - Silberlot II 1282. 
- - Trinkwasser E II 240-242, 248. 
- - Wasser II 314. 
-- - Wein V 289; E 11160. 
- - Zink II 1725, 1728. 
- - Zinkaschen II 986, 1723. 
- - Zinkblendeabbranden II 526. 
- - Zinkerzen II 986, 1713-1716, 

1719; E I 102, 103; Ell 614, 
828-830. 

-- - Zinkgriin V 1179; ElI 418, 419. 
- - Zinklegierungen II 1731. 
-- - Zinksalzen II 1732. 
- - Zinkstaub II 1728. 
- - ZinkweiB V 1037. 
- - Zinn II 1589, 1591; E II 798. 
- - Zinnkratzen usw. II 1605. 
-- - Zinnlegierungen II 1599, 1600. 
- - Zinnschlacken II 1608. Joo 

- - von Kupfer I 900. rlI" ., 
-- Normalpotential I 390. ., Ii. , 
- Potential II 981. ~iL 0 

- Schmelzpunkt I 765. ~'~"l 
- Trennung, elektrolytisch II 984. 
- - von Aluminium II 1704;E II 550. 
- - BIei EI 303. 
-- - Cadmium II 923; ElI 604. 
- - Chrom II 1154. 
- -- Eisen II 1704; ElI 645. 
- -- Gold II 917. 
-- - Kobalt II 1482. 
- -- Kupfer II 1183, 1185, 1187, 1190. 
- - - elektrolytisch II 932. 
- -- Molybdan E II 755. 
- - Nickel II 1482. 
- --- - elektrolytisch II 956. 
- - Silber II 912. 
-- - Wismut II 921. 
Zinkalium-Metall II 1077. 
Zinkasche II 986, 1723. 
- AufschluB Ell 831. 
Zinkblau V 1141. 
Zinkblende E II 330; s. a. Zinkerze. 
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Zinkblende, Arsen II 513. 
- Barium II 512. 
- Blei II 511. 
- Cadmium E II 331, 332. 
- Calcium II 512. 
- Fluor II 513; E II 332, 333. 
- Kobalt E II 332. 
- Nickel E II 332. 
-- Schwefel II 509, 516; E II 321, 330 

bis 331. 
-- Selen II 513. 
- Strontium II 512. 
- Wasser II 513. 
Zinkblende-Abbrand, Kupfer II 526. 
- Schwefel, Gesamt- II 524. 
- - schadlicher II 524. 
-- - Zinksulfat- II 526. 
- Zink II 526. 
Zinkbromid III 588. 
Zinkchlorid II 1732. 
- Trocknungsvermogen III 588. 
- Titration I 423. 
Zinkchloridlosungen II 1733. 
Zinkchromat V 1104. 
Zinkerze s. a. Zinkblende. 
- AufschluB II 1718. 
- Bestimmung von Antimon u. Zinn 

ElI 830. 
-- --- Blei E I 102, 103. 
- - Cadmium E I 102, 103. 
- - Kobalt Ell 614. 

. -- Kupfer E I 102, 103. 
- -- Nebenbestandteile II 1720. 
-- - Nickel u. Kobalt E II 830. 
-- - Schwefel II 516. 
- - Silber u. Gold II 1024. 
- -- Zink II 986, 1711 ~ 1716, 1719; E I 

102, 103; E II 614, 828-830. 
-- - Zinkoxyd ElI 830, 831. 
Zinkgelb V 1l04. 
- Alkalien ElI 414, 415. 
- Chrom E II 414. 
- Sulfat E II 415. 
- Wasser Ell 415. 
- Zink Ell 414. 
Zinkgrau V 1079. 
Zinkgriin V 1179. 
- Blei ElI 418, 419. 
- Berlinerblau V 1180. 
-- Chrom V 1179; ElI 418,419. 
- Ferrocyanwasserstoffsaure V 1181; 

Ell 419. 
- Zink V 1179; ElI 418, 419. 
Zinklegierungen II 1730; E II 792. 
- Aluminium E II 833, 834. 
- Calcium E II 834, 835. 
- Magnesium E II 834, 835. 
- Nickel E II 834. 
-- Silicium E II 835. 
- Struktur I 1032. 
Zinkmetall, Antimon II 1727; E II 832. 
- Arsen II 1727. 

Zinkmetall, Blei II 1725; Ell 833. 
-- Cadmium II 925, 1726. 
-- Eisen II 1726; Ell 833. 
- Kupfer II 1726. 
- Probenahme II 1725. 
- Schwefel II 1726, 1728. 
-- Silber II 1028. 
- Silicium II 1728. 
- Zink II 1728. 
- Zinn II 1727; ElI 831-833. 
Zinknitrat II 1733. 
Zinknitratlosungen II 1733. 
Zinkoxyd V 1034. 
- bleihaltiges V 1041. 
- zur Glasherst. III 461. 
-- fur die Kautschukind. V- 466. 
-- in Lithopon V 1046; E I 103; Ell 

409. 
- TitanweiB V 1056. 
- Zinkerzen E II 830, 831. 
- ZinkweiB V 1038. 
Zinkperhydrol III 753. 
Zinkperoxyd III 753. 
Zinksalze II 1732. 
Zinkstaub II 1728; E II 833; s. a. 

Zinkmetall. 
Zinksulfat, Loslichkeit II 1733. 
- Untersuchung II 1732. 
Zinksulfatlosungen II 1732. 
Zinksulfid V 1042. 
- Filtrieren II 1273, 1701-1703 . 
- in Lithopon V 1047. 
Zinkuranylacetat, Natrium mit. --

EI23. 
ZinkweiB V 1034. 
- Aluminiumoxyd V 1039. 
- Blei V 1039. 
- Fluorescenzanalyse E I 233. 
- Kohlensaure V 1039. 
- - Metalle V 1039. 
--- Verunreinigungen V 1035. 
- Zink V 1037. 
Zinn, Aquivalent II 976. 
- Bestimmung 171, 121, 146; E I 4,5, 

16. 
- - elektrolytische II 976; E I 48, 

303. 
- - maBanalytische II 1583, 1584. 
-- - mikrochemische II 146. 
-- - potentiometrische I 485; E I 67. 
- --- in Aluminium II 1053; 

E II 566, 567. 
-- Arsenzinn II 1602. 
- - Blech, entzinntem II 1612. 
- -- Bleilegierungen II 1521. 
-- --- Eisen II 1413. 
- - Eisenerzen E II 653-663. 
- - Ferrolegierungen E II 724, 727 

bis 735. 
-- - Glas III 541, 542; Ell 509. 
-- -- Goldlegierungen II 1089. 

I - - Kupfer II 1226, 1245. 
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Zinn, Bestimmung in Kupferlegierun. 
gen II 1263, 1278; Ell 632, 633. 

- - Kupferstein II 1217. 
- - Magnesiumlegierungen Ell 755. 
- - Manganbronzen II 1266. 
-- - Nickel II 1491. 
- - Nickellegierungen II 1495. 
- - Pariserblau V 1139. 
- - Phosphorzinn II 1601. 
- - Seidenerschwerung V 1397. 
- - Stahl E II 709, 710. 
- - - u. Eisenmetall Ell 699. 
- - Weillblech II 1414, 1611; Ell 

742, 743. 
- - WeiBmetall II 981. 
- - Wismut II 1119. 
- - Wismuterzen II 1114; Ell 600, 

601. 
- - Wolfram II 1687. 
- - Wolframerzen II 1676, 1679, 1682. 
- - Zink II 1727; Ell 831-833. 
- - Zinkerzen II 1722; E II 830. 
- - Zinn II 1583. 
- - Zinnchloriir II 1614. 
- - Zinnerzen II 1579. 
- - Zinnkriitzen usw. II 1604. 
- - Zinnlegierungen II 1596. 
- - Zinnoxyd II 1610. 
- - Zinnpasten II 1610. 
- - Zinnsalzen II 1612. 
- - Zinnschlacken II 1607. 
- - neben Blei II 1520. 
- - von ZinD.siiure I 802. 
- LeuchtprobeE I 16. 
- Lot·, Normen II 1595. 
- Noqnalpotential I 390. 
-Phosphor. 111601. 
- Potential II 976. 
- Schme~punkt I 765. 
- Trennung, elektrolytisch II 979. 
- ~ von Antimon II 496, 1496; E I 

310. 
- - - elektrolytisch II 971. 
- - Arsen II 496; E 1310. 
- - Blei II 965. 
- - - Silber, Cadmium u. Mangan 

E I 207. 
- - Eisen E II 643. 
- - Kupfer II 1190, 1208, 1209. 
- - - elektrolytisch II 941. 
- - Nickel II 1482. 
- - Kobalt II 1482. 
- - Quecksilber II 951. 
- - Wolfram II 1674. 
Zinnasche II 1602; V 1065. 
Zinnbeizen II 1613. 
Zinnbronze II 1257; s. a. Kupferlegie. 

rungen. 
- Normen II 1258, 1259. 
Zinnchlorid II 1612. 
Zinnchloridlosungen II 1614. 

Zinnchloriir, Titration von Eisen mit.-
1306 II. 

- Untersuchungen II 1612. 
Zinnchloriirlosungen, Dichte II 1614. 
- Reduktion von Nitrogruppen V 1269. 
Zinndioxyd V 1065. 
Zinndisulfid V 1212. 
Zinndorner II 1602. 
Zinnerz, AufschluB II 1579. 
- Silber u. Gold II 1024. 
- Wolfram II 1582. 
- Zinn II 1579. 
Zinngruppe, Trennung I 117. 
Zinnkriitze II 1602. 
Zinnlegierungen E II 792. 
- Antimon II 1597. 
- Arsen II 1601. 
- Blei II 1597. 
- Kupfer II 1597. 
- Normen II 1258, 1594, 1595. 
- Probenahme II 1596. 
-, Quecksilber II 1601. 
- Wismut II 1597. 
- Zink II 1599, 1600. 
- Zinn II 1596. 
Zinnmetall, Aluminium II 1589. 
- Antimon II 975, 1593. 
- Arsen II 1591, 1602. 
- AufschluB E II 798. 
- Blei II 1587; E II 798. 
- Eisen II 1589. 
- Gold II 1029. 
- Kupfer II 1587; E II 798. 
- Nickel II 1589; Ell 798. 
- Normen II 1584. 
- Silber II 1029, 1587. 
- Wismut II 1587. 
- Zink II 1589; Ell 798. 
- Zinn II 1583. 
Zinnober V 1123. 
- Asche V 1124. 
- fur Kautschukind. V 466. 
- in Kautschukwaren V 491. 
- Quecksilber II 952, 1436, 1438;V 1125. 
- Quecksilbersulfid V 1123. 
- Schwefel V 1125. 
Zinnoxyd II 1609, 1610; III 461; V 1065. 
Zinnpasten II 1609. 
Zinnsiiure, neben metallischem Zinn 

1802. 
Zinnsiiurekristalle in Bronze I 801. 
Zinnsalze II 1612. 
Zinnsalze in der Seidenerschwerung 

V 1397. 
Zinnschlacken II 1607. 
Zinnstein I 163. 
Zinnviolett V 1160. 
Zinnweill V 1065. 
Zirkit II 1625. 
Zirkon V 1059. 
- Bestimmung E II 802, 803. 
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Zirkon, Bestimmung in Aluminium· 
legierungen II 1073. 

- - Chromstahl u. -legierungen 
Ell 698. 

- - Ferrolegierungen E II 736. 
- - Glas III 516, 543; Ell 509. 
- - MagnesiumlegierungenE II 756, 

757. 
- - Stahl Ell 714. 
- - Zirkonerzen II 1625. 
- - neben Hafnium II 1627. 
- Treunung II 1692. 
- - von Aluminium E II 550, 802. 
- - Eisen E II 645, 646, 802. 
- - Uran II 1642. 
- - Wolfram E II 825. 
Zirkonal-Metall II 1077. 
Zirkondioxyd V 1058. 
Zirkonerze II 1624, 1625. 
Zirkonoxyd III 693. 
- Hafnium II 1627. 
Zirkontriibungsmittel II 1626. 
ZirkonweiB V 1058. 
Ziskon-Metall II 1077. 
Zollapparat II 93. 
Zucker V 72. 
- Alkalitat V 75-77. 
- Asche V 73. 
- Bestimmung 1222; V 167, 168, 171, 

174. 
- - gravimetrische V 168. 
- - maBanalytische V 173, 176. 
-- - polarographische E I 109, 1l0. 
- - potentiometrische I 504. 
- -- in Abwasser II 378. 
- - Branntwein V 195. 
- - Dextrin V 1549. 
- - Essig V 354. 
- - Fnttermitteln III 691. 
- - Gerbbriihen V 1511. 
- - Gerbstoffen V 1511. 
- - Kesselspeisewasser II 226; E II 

207. 
- - Leder V 1566. 
- - Melasse I 822; III 696; V 83. 
- - Milchsauregarlaugen V 400. 
- - Obstmaischen V 142. 
- - Rohr V 103, 105. 
- - Riiben E III 1. 
- - Riibensaften V 37. 
- - Schnitzel V 60. 
- - Seife IV 576. 
- - Sulfitablauge V 542. 
- - SiiBwein V 272. 
- - Viscosefallbadern V 747. 
- - Wein V 265, 267, 278. 
- - ZuckerrohrpreBsaft V 106. 
- - Zuckerriiben V 5, 6, 8-10. 
- - von schwefliger Saure V 78. 
- Farbe V 75. 
- Fluorescenzanalyse E I 224, 225. 

Zucker, Kristallgehalt V 79. 
- PH-Wert V 75. 
- Refraktometer E I 366. 
- Rendement V 79. 
- fiir die Spirituserzeugung V 167. 
- Zusammenstellung, Invertzucker 

V 74; E III 2-4. 
- - Raffinose V 74. 
- - reduzierender V 29; E III 26. 
-- - - in Rohrzuckersaften V 112. 
- - - SiiBwein V 272. 
- - - Wein V 267. 
- - - Zuckerrohrabfallen V 115. 
- - unvergorener in Melassenmaische 

V 141. 
Zuckerarten, Adsorption E I 187. 
Zuckerfabrikation VI; E III 1. 
- Ablaufe V 81. 
- AbsiiBwasser V 57. 
- Abwasser V 98. 
- Brennstoffe V 101. 
- Dicksafte V 62; E III 6: 
- Diffusionssaft V 45. 
- Diinnsafte V 30; E III 4. 
- Fertigprodukte V 72; E III 10. 
- Fiillmassen V 69; E III 8. 
- Hilfsprodukte V 93. 
- Kalksaccharat V 88. 
- Kalkstein V 96. 
- Knochenkohle V 93. 
- Melasse V 81. 
- Melassenfutter V 90. 
- Melasseverarbeitung V 87. 
- PreB- u. Scheideschlamm V 60. 
- Saturationsgas u. KeEiselgase V 99. 
- Scheidekalk V 97. 
- Schnitzel V 59; E III 6. 
- Sirupe V 62; E III 6. 
Zuckerin III 936. 
Zuckerkalk V 88. 
Zuckerlosungen, Gewichtsprozente V 35, 

36. 
- Polarisation I 848; V 38. 
- Zuckergehalt E III 25. 
Zuckerrohr V 102. 
- PreBriickstande V 105, 106. 
- Probenahme V 102. 
- Trockensubstanz V 104. 
- Zucker V 103. 
Zuckerriiben VI; E III 3. 
- Brennwert V 123. 
- erkrankte V 10. 
- gefrorene V 1. 
- Gesamtzucker V 19. 
- Invertzucker V 14; E III 2. 
- Markhydrat V 13. 
- Massenanalysen V 11. 
- Probenahme V 1. 
- Saftgehalt V 12. 
- Saftgehaltsfaktor V 6. 
- fiir Spiritusherst. V 123. 
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Zuckerriiben, Trockensubstanz V 14. 
- Volumen der MarksubStanz V 9. 
- Zerkleinerung V 1. 
- Zucker V 4; E III 1. 
Zuckerriibensafte V 30. 
- Aciditat V 57. 
- Asche E III 4, 5. 
- Dichte E III 4. 
- Kalkgehalt V 55. . 
- Koagulierbarkeit V 57. 
- Restalkalitat V 52; E III 5. 
- Saftalkalitat V 51; E III 5. 
-- Vergleich zwischen Balling., 

Baume·Graden u. scheinbarer 
Dichte V 32, 33. 

Zuckerriibensamen V 29. 
Zuckerschnitzel V 59; E III 6. 
- Zuckergehalt V 60; E III 6. 
Zuckerskala V 5. 
Ziindbereich von Kraftstoffen II 84, 85. 
Ziindblock II 82-84. 
Ziindfahigkeit von Koks IV 169. 
Ziindfackeln III 1336. 
ZiindhOlzer, Imprii.gnierungsmittel 

III 1303. 
- Reibfliiche III 1305. 
- schwedische III 1317. 
- Sicherheits. III 1317. 
- Ziindmassen III 1305, 1315. 
Ziindholzparaffin IV 902. 
Ziindhiitchen III 1277; E III 89. 
Ziindkirschensatze III 1334. 
Ziindlichter III 1336. 
Ziindmassen, Analyse III 1319. 
- Antimonsulfid III 1309. 
- Bindemittel III 1311. 
- Bleinitrat III 1309. 
- Bleisuperoxyd III 1309. 
- Bleithiosulfat III 1308. 
- C· III 1317. 
- Calciumorthoplumbat III 1309. 
- Cyanverbindungen III 1321). 
- Entziindungstemperatur III 1326, 

1327. 
- Kaliumbichromat III 1310. 
- Kaliumchlorat III 1310. 
- Kaliumnitrat III 1310. 
- Mangansuperoxyd III 1310. 
- Mennige III 1309. 
- Phosphor III 1320. 
- Phosphorsesquisulfid III 1308. 
- Rohstoffe III 1305. 
- S· III 1317. 
- Sicherheits· III 1317. 
- Stabilitat III 1328. 

Ziindmassen, Zusammensetzung 
III 1315. 

Ziindpapier 111.1335. 
Ziindpunkt von Olen IV 667. 
- Schmierolen IV 810. 
Ziindsatze III 1281; E III 89. 
Ziindschniire III 1285. 
Ziindung fiir Feuerwerkskorper III 1334. 
Ziindungsliicke II 84. 
Ziindverhalten von Brennstoffen, festen 

Ell 5, 6. 
- Dieselkraftstoffen Ell 39. 
Ziindwaren III 1302. 
- Phosphornachweis III 1322. 
Ziindwertpriifer fiir Vergaserkraftstoffe 

Ell 9. 
Ziindwilligkeit von Dieselkraftstoffen 

Ell 5, 6. 
Ziindwirkung vonZiindhiitchen III 1284. 
Zugfestigkeit von Asphaltmassen IV 971. 
- Fasern, Garnen u. Geweben E III 222. 
- Gips III 320; E II 437, 438. 
- Glas III 491. 
- Glasfasern E II 519. 
- Kalk E II 462. 
- KunstharzpreBstoffen E III 436. 
- Magnesia E II 441. 
- Steinholz III 331; E II 442. 
- Tonwaren III 274. 
- TraB III 436. 
- Scherben E II 486. 
- Weichgummi V 518; E 111395-398. 
- Zemente III 376. 
Zuggeschwindigkeit I 533. 
Zugmessung I 521. 
Zug in Of en IV 9. 
Zusatze, hydraulische, kiinstliche III 439. 
- - natiirliche III 426; s. a. TraB. 
Zuschlage, Bestimmung II 1290, 1336. 
- - von Fluor E II 668, 669. 
- fiir Beton III 402, 458, 459. 
- Eisenerze E II 668, 669. 
Zustandsdiagramme von Legierungen 

I 766, 1022. 
Zweibadchrombriihen V 1531. 
- Bichromat V 1531. 
- Thiosulfat V 1531. 
Zweischenkelflockungsmesser I 106l. 
Zwetschgenwasser V 188. 
Zwillingsbildung, Metalldeformation 

I 1040. 
Zwischenprodukte II 879, 882. 
Zylinderole IV 869. 
- Normen IV 848. 
Zymase, Co· E I 206. 



V E R LAG VON J U L IUS S P R I N G E R I N BE R LIN 

Chemisch -technische 
U ntersuchungsmethoden 

(Hauptwerk) 
Achte, vollstandig umgearbeitete und vermehrte Auflage. In 5 Banden. 

(Jeder Band i8t einzeln kauflich.) 

Erster Band. Mit 583 in den Text gedruckten Abbildungen und 2 Tafeln. L, 
1260 Seiten. 1931. Geb. RM 88.20 
Chemisch-technische Laboratoriumsarbeit. Allgemeine Operationen. Qualitative Analyse 
auorganischer und organischer Verbindungen. MaLlanalyse. Allgemeine elektroanalytische 
Bestimmung8methoden. Elektrometrische MaLlanalyse. Araometrie. Zug-, Druck-, Ge
schwlndigkeits- und Mengenmessung, Temperaturmessung. Gasvolumetrie. Technische 
Gasanalyse.Metallographische Untersuchungsverfahren. Optische Messungen. Rontgenc 
untersuchung von Fasern und Metallen. KoIloidchemische Untersuchungsmethoden. Mikro
chemische AnalYEe. 

Zweiter Band. 
1. Teil. Mit 215 in den Text gedruckten Abbildungen und 3 Tafeln. LX, 878 Seiten. 
1932. Geb. RM 69.-
2. Teil. Mit 86 in den Text gedruckten Abbildungen. IV, 917 Seiten. 1932. 

(Beide Teile werden nUT zusammen abgegeben.) Geb.RM69.-

I. Feste und fliissige Brennstoffe. Kraftstoffe. Physikalische und chemische Untersuchungen 
fiir die Kesselspeisewasserpflege. Trink- und BrauchwaAser. Abwasser. Luft. Fabrikation 
der schwefligen Saure, Salpetersaure, Schwefelsaure und FluLlsaure. SuIfat- und !;lalz
saurefabrikatinn. Fabrikation dtlr Soda. Industrie des Chlors. Verfliissigte und kompri
mierte Gase. Kalisalze. - II. Bemu8terung von Erzen, Metallen, Zwischenprodukten 
und Riickstanden. Das Wagen. ElektroanaJytische Bestimmungsmethoden. !;lilber. Feuer
probe auf l::lilberund Gold. Aluminium. Arsen. Gold. BtlryIIium. Wismut. Calcium. Cadmium. 
Kobalt. Chromo Kupfer. Eisen. Quecksilber. Magnesium und dessen Legierungen (Elektron
metall). Mangan. Molybdan. Nickel. BIei. PJatin. Iridium. Osmium. Palladium. Rhodium. 
Ruthenium. Antimon. Zinno TantaJ. Titan, Zirkon, Hafnium, Thorium, seJtene Erden_ 
Uran. Vanadium. Wolfram. Zink. 

Dritter Band. Mit 184 in den Text gedruckten Abbi1dungen. XLVIlI, 1380 Seiten. 
1932. Geb. RM 98.
Tonerdepraparate. Tone, Tonwaren und Porzellan. MortelbindemitteJ. Glas. Email und 
Emailrohmaterialien. Bariumverbindungen. Phosphorsaure und phosphorsaure Saize. 
Kiinstliche DiingemitteJ. Boden. Futtermittel. Calciumcarbid und AcetyJen. Chemische 
Praparate. Explosivstoffe und Ziindwaren. 

Vierter Band. Mit 263 in den Text gedruckten Abbi1dungen. XXXIV, 1123 Seiten. 
1933. Geb. RM 84.
Gasfabrikation und Ammoniak. Cyanverbindungen. Steinkohlenteer. BraunkohJenteer. 
Fette und Wachse. MineralOJe und verwandte Produkte (Erdol, Benzin, Leuchtpetroleum, 
Gasal, Isolierale, Schmiermittel, Paraffin, Asphalt, Erdwachs). Atherische Ole. Tinte. 

Fiinfter Band. Mit 242 in den Text gedruckten Abbildungen. XLVII, 1640 Seiten. 
1934. Geb. RM 136.
Rohstoffe, Erzeugnisse und Hilfsprodukte der Zuckerfabrikation. Spiritus. Branntweine 
und Likore. Wein. Essig und E'lsigessenz. Weinsaure. Citronensaure. I1filchsaure. Bier. 
Kautschuk und Kautschukwaren. Mechanisch-technologische Priifung vulkanisierter 
Gummiwaren. Zellstoff- und Papierfabrikation. Papier. Gespinstfasern. Kunstseide. 
Plastische Massen, Filme und Folien. Photographische Schichten. Gelatine und Leim. 
Lacke und ihre Rohstoffe. Appreturmittel. Anorganische und organische Farbstofie. 
Gerbstoffe und Leder. 

Z u b e z i e hen d u r c hj e deB u c h han d 1 u n g 



VERLAG VON JULIUS SPRINGER. IN BERLIN 

Oh emisch -technische 
U ntersuchungsmethoden 

Erganzungswerk 
zur achten Auflage 

Herausgegeben von Dr.-lng. Jean D'Ans 
Drei Teile 

(Jeder Teil ist einzeln kauflich.) 

Erster Teil: Allgemeine Untersuchungsmethoden. Mit 190 Abbildungen im 
Text. X, 424 Seiten. 1939. Gebunden RM 39.-. 

lnhaltslibersicht: Bemusterung von Erzen, Metallen, Zwischenprodukten und Rlick
standen. Das Wagen. Von Dr.-Ing. K. Wagenmann, Eisleben. - Qualitative Analyse 
anorganischer Verbindungen. Von Prof. Dr. R. Berg, Konigsberg (Pr.). - Mallanalyse. 
Yon Prof. Dr.-Ing. K. R. Andrell, Darmstadt. - Elektroanalytische Bestimmungs
methoden. Von Dr.-Ing. K. Wagenmann, Eisleben. - Elektrometrische Mallanalyse. 
'Von Dr. G. Rienacker, Gottingen. - Polarographie. Von Prof. Dr. J. Heyrovsky, 
Prag. - Metallographische Untersuchungen. Von Dr.·lng. H. Mann, Diiren (Rhld.). -
Gasanalyse. Von Prof. Dr.-Ing. K. R. Andrell und Dr.-Ing. K. Wiist, Darmstadt. -
Die chromatographische Adsorptionsanalyse. Von Dozent Dr. G. Hesse, Marburg a. L. -
Fluorescenzanalyse. Von Oberst M. H ai tinger, Wien. - Kolloidchemische Untersuchungs
methoden. Von Dr. A. Winkel und Dr. H. Siebertt, Berlin-.Dahlem. - Mikrochemische 
Analyse. Von Prof. Dr. A. A. Benedetti-Pichler, New York, und Prof. Dr. H. Lieb, 
Graz. - Temperaturmessung. Von Prof. Dr.-Ing. K. R. AndreU, Darmstadt. - Optische 
Messungen. Von Dr. F. Lowe, Jena. - Photographische Schichten. Von Reg.-Rat Dr. 
W. Meidinger, Berlin. - Namen- und Sachverzeichnis. 

Zweiter Teil: Untersuchungsmethoden der allgemeinen und anorganisch-che
mischen Technologie und der Metallurgie. Mit 114 Abbildungen im Text. XXI, 
879 Seiten. 1939. Gebunden RM 84.-. (Der zweite Teil bringt Erganzungen zum 
zweiten, dritten und vierten Band des Hauptwerkes.) 

lnhaltstibersicht: Feste und fliissige Brennstoffe. Yon Dipl.-Ing. R. Walcher, In
genieurkonsulent, Wien. - Fltissige Kraftstoffe. Mineralole und verwandte Produkte 
Von Dr. C. Zerbe, Hamburg. - Gasfabrikation. Von Dr. D. Witt, Berlin-Wannsee. -
Cyanverbindungen. Von Dr. techno Dipl.-Ing. F. Schuster, Berlin. - Steinkohlenteer. 
Braunkohlenteer. Von Dr. D. Witt, Berlin-Wannsee. - Calciumcarbid und Acetylen. 
Von Dr. phil. U. Stolzenburg, Piesteritz. - Verfliissigte und komprimierte Gase. Von 
Dr.-Ing. A. Orlicek, Hollriegelskreuth b. Miinchen. - Die Luft. Von Prof. Dr. W. Liese
gang, Berlin-Dahlem. - Physikalisch-chemische Untersuchung fiir die Kesselspeisewasser
pflege. Von Dr. A. Splittgerber, Berlin. - Untersuchung von Trink- und Brauchwasser. 
Von Dr. phil. habil. R. Strohecker, Stadtchemiker in Frankfurt a. M. - Abwasser. 
Von Dr. phil. P. Sander, Berlin-Dahlem. - Boden. Von Prof. Dr. F. Scheffer, Jena.
Futtermittel. Von Prof. Dr. W. Wohlbier, Stuttgart-Hohenheim. - Die Fabrikation 
derSchwefelsaure. Die Fabrikation der schwefligen Saure. Sulfat- und Salzsaurefabrika.tion 
Von Dr.-Ing. Dr. Specht, Leverkusen (Rhld.). - Fahrikation der Salpetersaure. Fabrika
tion der Soda. Von Dr.-Ing. J. D'Ans, Berlin. - Die lndustrie des Chlors. Von Dr.-Ing. 
Fr. Specht, Leverkusen (Rhld.). - Kalisalze. Von Dr.-Ing. B. Wandrowsky, Berlin.
Phosphorsaure und phosphorsaure Salze. Von Dr.-Ing. J. D'Ans, Berlin. - Die Handels
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