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Vorwort zur sechsten Auflage.

Fiir die sechste Auflage des vorliegenden Handbuches sind im
wesentlichen wieder dieselben Grundsitze maBgebend gewesen, die
auch schon die Herausgabe der Vorausgabe bestimmend beeinfluflt
haben. Vor allem sind wieder alle Neuerungen beriicksichtigt worden,
die die Seifenindustrie in chemischer und apparativer Richtung seit-
dem erfahren hat. Neu in das Buch aufgenommen worden sind einige
Kapitel, die die Ersatzstoffe fiir hohere Fettsduren und Seifen,
die groBindustrielle Herstellung der Seifenpulver, die Fabri-
kation fester Kaliseifen und die Herstellung der sog. Seifen-
flocken betreffen. Die Darstellung des Fetthartungsprozesses
entspricht dem augenblicklichen Stande der Technik, und besonders
beriicksichtigt sind auch die namentlich in letzter Zeit stérker beach-
teten Seifen mit Losungsmittelzusatz.

Die kolloidchemischen Grundlagen des Seifenbildungsprozesses und
die Theorie der Seifenlosungen sind insoweit behandelt, als es fiir das
Verstdndnis der dem Praktiker unterlaufenden technischen Vorginge
erforderlich ist. Der Quellennachweis ist aber so weitgehend ausge-
baut worden, daB sich auch der Spezialist an Hand desselben ein-
gehend iiber alle Einzelfragen unterrichten kann.

Die Fabrikationsvorschriften sind fiir sémtliche Produkte einheit-
lich fiir jeweils 1000 kg Fertigfabrikat gegeben, da sich kleinere oder
grofere Ansitze hieraus leicht errechnen lassen.

Bei der Behandlung der fiir Seifen und Waschmittel in Betracht
kommenden Untersuchungsmethoden konnten bereits die von der
Analysen-Kommission der Wissenschaftlichen Zentralstelle fiir Ol- und
Fettforschung (Wizoff) unléingst bekanntgegebenen Methoden in dankens-
werter Weise Beriicksichtigung finden. Eine analoge Behandlung auch
der fiir die Analyse des Glyzerins und die Untersuchung der Fette
und fetten Ole kiirzlich verdffentlichten Vorschlage war jedoch aus
buchtechnischen Griinden noch nicht méglich.

FErginzt und stark erweitert worden ist ferner die Zusammen-
stellung der einschligigen deutschen Reichspatente einerseits durch
Aufnahme auch von in verwandten Patentklassen verdffentlichten Er-
findungen, die die Herstellung und Verwendung von Waschmitteln
betreffen, andererseits infolge der zwischenzeitlich erfolgten Veroffent-
lichung zahlreicher Kriegspatente.

Wenn ein grofer Teil der in dieser Zusammenstellung enthaltenen
Verfahren bleibenden Wert auch nicht besitzt, so diirfte doch das
Studium gerade der vorliegenden Patentliteratur geeignet sein, die
technische Entwicklung der Seifenindustrie und die Problemstellung
zu verfolgen, die oftmals Jahrzehnte hindurch immer wieder zur Be-
arbeitung herausgefordert hat.



IV Vorwort.

SchlieBlich ist es mir eine angenehme Pflicht, den Herren Dr. Richard
Hueter (RoBlau) und Dr. Otto Schenck (Dessau), sowie allen, die
mich auch diesmal wieder bei Herausgabe des Buches unterstiitzt
haben, fiir ihre eifrige Mitarbeit zu danken. Der Erstgenannte hat
durch titige Mitarbeit und manchen wertvollen Rat zu dem guten
Gelingen des Ganzen beigetragen, der zweite hat namentlich wieder,
wie bei der Vorauflage, die Korrekturbogen gelesen und die Register
hergestellt. Dank gebiihrt des weiteren auch dem Verlage fiir die
ausgezeichnete Sorgfalt, die er auch im vorliegenden Falle fiir die Aus-
stattung des Werkes aufgewandt hat.

Berlin, im Oktober 1926.
Dr. Schrauth.
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I. Geschichte der Seifenfabrikation.

Forscht man nach dem Ursprung der Seifenfabrikation, so findet
man, dall bei den Schriftstellern, die vor unserer Zeitrechnung gelebt
haben, nirgend eines Reinigungsmittels gedacht ist, das unserer Seife
entspriche. Man findet zwar haufig die Angabe, dafl schon den Autoren
des alten Testaments die Seife bekannt gewesen sei; es ist dies jedoch
ein Irrtum, der durch die Luthersche Ubersetzung hervorgerufen ist.
Die Worte, welche Luther mit ,,Seife’ iibersetzt, bedeuten lediglich
mineralisches oder vegetabilisches Laugensalz.

Zu Homers Zeit scheint die Reinigung der Wische nur dadurch
bewirkt zu sein, daB sie im Wasser ohue irgendwelchen Zusatz gerieben
oder gestampft wurde. Wenigstens beschiftigt Homer die Nausikaa
und ihre Begleiterinnen in dieser Weise, als sie von Odysseus iiber-
rascht werden.

Spater dienten vielfach sowohl Pflanzen mit seifenartigen Siften
wie auch Holzasche und natiirliche Soda zum Waschen, auch wufBte
schon Paulus von Agina (1. Jahrhundert n. Chr.), da das Laugensalz
durch Kalk verstérkt werden kann; das gewShnlichste Waschmittel aber
war im Altertum der gefaulte Urin, der auf Grund seines Gehaltes an
Ammoniumkarbonat schwach alkalische Eigenschaften besitzt. In Rom
standen deshalb die Fullonen, denen das Geschift des Waschens oblag,
eigentlich in recht schlechtem Geruch und waren mit ihren Werkstéitten
in entlegene Straflen oder vor die Stadt verwiesen; sie hatten aber das
Recht, an den Strafienecken grofle Gefafle aufzustellen, in denen sie die
Beitriage der Voriibergehenden einsammelten?).

Der ilteste Schriftsteller, welcher die Seife erwahnt, ist Plinius2).
Er erzihlt im 18. Buch seiner Historia naturalis, wo er von Haarfarbe-
mitteln spricht, daf} die Seife von den Galliern zum Rotfirben der Haare
erfunden sei, dal} sie aus Holzasche und Ziegentalg hergestellt werde,
und zwar in zweierlei Art, fest und fliissig; sie sei bei den Germanen in
beiderlei Gestalt gebrduchlich und wiirde mehr von den Minnern als
den Frauen angewandt. Die Seife scheint also damals als eine Art
Farbepomade benutzt zu sein; ob sie auch zu andern Zwecken gedient
hat, geht aus den Angaben des Plinius nicht hervor.

1) Vgl. F. M. Feldhaus: Uber Sapo, Lauge und Seife unserer Altvorderen.
Chem.-Ztg. 1908, 82, S. 837.

2) Plinius der Altere; er fand seinen Tod beim Ausbruch des Vesuvs,
79 n. Chr.

Schrauth, Seifenfabrikation. 6. Aufl. 1



2 Geschichte der Seifenfabrikation.

Aus der angezogenen Stelle schlieit man aber gewdhnlich, daBl die
Gallier oder auch die Gallier und Germanen die Erfinder der Seife ge-
wesen sind. Ed. Moride?) bestreitet die Richtigkeit dieses Schlusses.
Er meint, Plinius habe sagen wollen, dal nur die Verwendung der
Seife als Haarfarbemittel eine Erfindung der Gallier sei, und glaubt,
daB die Phonizier, dieses hoch entwickelte Industrievolk des Altertums,
die eigentlichen Erfinder der Seife gewesen wéren, die ihre Kunst nach
Gallien mitgebracht hatten, als sie sich 600 Jahre v. Chr. an den Miin-
dungen der Rhone niederlieBen?).

Die ersten Seifen diirfen wir uns jedenfalls nicht als Kunstprodukte
nach Art der heutigen vorstellen. Anfianglich hat man wahrscheinlich
nur Ol und Asche gemischt und solche Mischungen als Salben bei Haut-
ausschligen und ahnlichen Leiden verwandt. Durch Zufall wird man
spater gefunden haben, dafl man eine viel kriftiger wirkende Salbe
erhielt, wenn man die Asche zuvor mit Wasser und gebranntem Kalk
und hierauf erst mit Fett oder Ol vermischte. Allméhlich wird man
dann wohl zu Produkten gekommen sein, wie sie &hnlich heute noch
in Algier verwendet werden und iiber die Léon Droux3) in folgender
Weise berichtet: ,,Jm Innern von Algier bringen die sehr industriellen
Kabylen auf die Mirkte eine Masse, die zwei ganz verschiedenen Zwecken
dient, als Heilmittel und zum h#uslichen Gebrauch. Es ist dies eine
schwach gelblich gefirbte, etwas transparente Seife von gallertartiger
Konsistenz, die fast auf kaltem Wege hergestellt wird und nur einen
geringen Wassergehalt besitzt. Sie wird aus Olivensl und Lauge be-
reitet, die man erhalt, indem man Wasser durch ein Gemenge von Holz-
asche und gebranntem Kalk hindurchgehen 1a3t. Die Araber benutzen
die so gewonnene Seife vielfach als Salbe gegen Hautaffektionen, sowie
fiir hauslichen Gebrauch und zum Waschen der Wolle, welche sie zu
Geweben verarbeiten.

Als Reinigungsmittel wird die Seife zuerst von den Schriftstellern
des 2. Jahrhunderts n. Chr. erwihnt. Der berithmte Arzt Galenus
gedenkt ihrer in seiner Schrift ,,de simplicibus medicaminibus® sowohl
als Mittel zur Reinigung wie als Medikament; er hebt zugleich hervor,
die deutsche Seife sei die beste und nach ihr die gallische.

Uber die allmahliche Weiterentwicklung der Seifenindustrie ist nur
wenig bekannt. Marseille soll schon im 9. Jahrhundert einen bedeuten-
den Handel mit Seife gehabt haben. Im 15. Jahrhundert war Venedig
der Hauptplatz fiir diesen Artikel, muflte aber seine Stellung im 17. Jahr-
hundert an Savona, Genua und Marseille abtreten. Auch in England
scheint zu Anfang des gleichen Jahrhunderts die Seifenfabrikation
schon bedeutend gewesen zu sein. Jedenfalls wurde schon 1622 einer
englischen Seifensiederkompagnie das Monopol zur Bereitung von Seifen
erteilt; sie zahlte jahrlich fiir 3000 Tons Seife 20 000 £ Steuer. Infolge
dieses Patentes kam es jedoch zu Streitigkeiten, da sich ein groBer Teil
der vorhandenen 20 Seifensieder der Gesellschaft nicht angeschlossen

1) Les corps gras industr. 12, S, 261.
2) Vgl. Marazza: Industria Saponiera, Mailand 1907, S. 158.
3) Lespro duits chimiques. Paris 1878, S. 186.
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hatte und ihre Rechte nicht anerkennen wollte. Es wurde deshalb auf
Befehl des Konigs verordnet, dal keine Seife verkauft werden diirfte,
die nicht durch die Gesellschaft gepriift ware. Im Jahre 1633 wurden
16 Seifensieder wegen Nichtachtung dieses Verbots und des Patents
vor die Sternkammer geladen. Die Angeklagten wurden zu Geldstrafen
von 500 bis 1500 £ verurteilt und sollten aullerdem so lange im Ge-
fangnis bleiben, als es Sr. Majestat gefallen wiirde. Dieser Beschluf3
wurde ausgefiihrt, und zwei der Bestraften starben im Gefangnis, wih-
rend die anderen 40 Wochen darin blieben. Im Anschlufl hieran er-
folgten einige Verordnungen, die den Patenttriagern das alleinige Recht
zur Fabrikation von Seife gewahrleisteten und die Preise fiir letztere
festsetzten. Als sich die Patenttrager 1635 erboten, fiir die Tonne
Seife noch 2 £ Steuer mehr zu bezahlen, wurden ihre Rechte sogar
erweitert und wieder einige Seifensieder, welche dem zuwiderhandelten,
eingekerkert. 1637 wurden endlich den Patenttrigern das Patent fiir
40 000 £ und die Fabrikgebaude fiir 3000 £ abgekauft, die vorhande-
nen Materialien mufliten die Londoner Seifensieder mit 20 000 £ be-
zahlen, wofiir sie dann aber das Recht erhielten, ihr Gewerbe wieder
fortzusetzen.

In Frankreich blihte im 17. Jabhrhundert ebenfalls das Monopol-
unwesen. 1666 wandte sich Pierre Rigat, ein Lyoner Kaufmann,
an den Konig und machte sich anheischig, Seife zu fabrizieren, ohne
irgend Materialien dafiir aus dem Auslande zu beziehen, und zwar in
so groBer Menge, dal} sie fiir ganz Frankreich ausreiche. Louis XIV.
nahm seinen Vorschlag an und gab ihm ein Privileg auf 20 Jahre, daf
er allein Fabriken fiir weile, marmorierte und alle sonstigen Sorten
Seife und an allen Orten des Landes, welche ihm palten, errichten
durfte. Nur die damals vorhandenen sechs oder sieben Fabriken sollten
bestehen bleiben, sofern ihre Siedekessel nicht vermehrt und ihre Fa-
brikate zu einem festgesetzten Preise an Rigat geliefert wiirden, der
sie dann mitverkaufen sollte. Das Patent brachte jedoch zu viel Un-
zutriiglichkeiten mit sich und wurde bereits 1669 wieder aufgehoben.

Vielfache Klagen tiiber Verfalschungen der Seife veranlaften die
franzosische Regierung dann aber im Jahre 1688, bestimmte Vor-
schriften fiir die Seifenfabrikation zu erlassen. Man verordnete, daf
die Seifenfabrikanten, welche Sorten Seife sie auch fabrizierten, in jedem
Jahre wihrend der Monate Juni, Juli und August die Fabrikation ein-
zustellen hitten, daB die neuen Ole nicht vor dem 1. Mai eines jeden
Jahres fiir die Seifenfabrikation verwandt werden sollten, und dafl
endlich auBer Barilla, Soda, Asche und Olivenél keine andern Fette
und sonstigen Materialien verarbeitet werden diirften. Infolge viel-
facher Klagen und Reklamationen wurden aber diese Verordnungen
1754 zum Teil wieder aufgehoben und schliefllich riumte die Revo-
lution 1789 ganzlich mit ihnen auf.

Uber die deutsche Seifenfabrikation in den fritheren Jahrhunderten
ist wenig bekannt. Sie war Kleingewerbe und wurde in ihrer Ent-
wicklung durch die allgemein gebriuchliche Seifenerzeugung im Haus-
halt wesentlich behindert. Bedeutung hat sie erst erlangt, als sich nach

1*
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Einfithrung der kiinstlichen Soda und der tropischen Pflanzenfette,
sowie durch die Erkenntnis des chemischen Charakters der Fettkorper
Entwicklungsméglichkeiten ergaben, die auch heute noch keineswegs
erschopft sind.

Im allgemeinen pflegt man den Zeitpunkt der Untersuchungen
Chevreuls iiber die Fettel), die das Wesen des Verseifungsprozesses
klarlegten, als den Beginn fiir die moderne Periode der Seifenindustrie
zu bezeichnen. Die bedeutende Ausdehnung, zu welcher sie heute in
allen Kulturlindern gelangt ist, ist in erster Linje jedoch der sogenannten
Leblancsoda zu verdanken, deren industrielle Verwendung zeitlich etwa
mit den Untersuchungen Chevreuls zusammenfallt.

Die franzésische Akademie der Wissenschaften hatte némlich 1775
fiir die Losung der Frage, welches die beste Methode der Umwandlung
des Kochsalzes in Soda sei, einen Preis von 2400 Livres ausgeschrieben.
Angeregt durch diese Preisfrage hatte sich neben anderen auch Nicolas
Leblanc mit dem gegebenen Problem beschiftigt und war 1787 auf
den richtigen Weg gekommen. Im Jahre 1790 assoziierte er sich mit
dem Herzog von Orleans, Henri Shée, dem Schatzmeister des Herzogs,
und Dizé, Assistenten der Chemie am Collége de France, zur Ausbeu-
tung seines Verfahrens. Bei St. Denis wurde eine Fabrik errichtet, die
aber schon nach kurzer Zeit zugleich mit den Giitern des Herzog mit
Beschlag belegt wurde. Leblanc hatte zwar am 25. September 1791
ein Patent auf sein Verfahren genommen, aber auf den Aufruf des
Wohlfahrtsausschusses hin, demzufolge jedes Geheimnis zum Besten
des Vaterlandes geopfert werden sollte, die Veroffentlichung seines
Verfahrens gestattet, das nunmehr von jedermann frei benutzt werden
konnte. Leblanc war ruiniert; im Kampfe mit dem Elend, ermiidet
durch lange und vergebliche Versuche, Recht zu erhalten, abgewiesen
und nicht imstande, von seiner Familie die Not fern zu halten, fiel er
in Schwermut und tétete sich selbst (1806).

Mit Leblancs Tode ging indessen sein Verfahren nicht verloren.
Schon in seinem Todesjahre entstand eine Sodafabrik von Payen in
Paris, eine andere von Carny in Dieuze, und in demselben Jahre wurden
von der Spiegelmanufaktur zu St. Gobain schon mit Leblancsoda her-
gestellte Spiegel ausgestellt.

In England, das spiter Jahrzehnte hindurch mit seiner Soda den
Weltmarkt beherrschen sollte, scheint das Leblanc-Verfahren zuerst
1814, allerdings nur in kleinem MaBstabe, in Anwendung gekommen
zu sein. 1818 fiihrte es Tennant in Glasgow ein, und zu Ende des
genannten Jahres verkaufte man dort bereits die Tonne Kristallsoda
zu 42 £. In jenem Jahre wurden 100 Tonnen, im Jahre 1829 1400
Tonnen und im Jahre 1876 14 000 Tonnen Soda hergestellt. In grofe-
rem MaBstabe wurde das Verfahren aber erst mit dem Jahre 1824 aus-
gefiihrt, als die Aufhebung der iiber Gebiihr hohen Salzsteuer (bis 30 £
pro Tonne) eine Rentabilitéit erwarten lieBl, und auch dann noch hatte

1) Chevreul: Recherches chimiques sur les corps gras d’origine animal.
Paris 1823.
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James Muspratt, der sich um die Einfithrung des Produktes be-
sonders verdient gemacht hat, groBe Schwierigkeiten zu iiberwinden,
da die Seifensieder die neue Soda nicht kaufen wollten, weil sie so ver-
schieden von der ihnen geldufigen natiirlichen Soda, namlich so sehr
viel reiner und stérker war. Muspratt mulite, wie A. W. Hof mann?)
berichtet, anfangs ganze Tonnen an die Seifensieder in Lancashire ver-
schenken, ehe es ihm gelang, Verstindnis fiir die auBerordentlichen
Vorteile der Anwendung dieses reineren Priiparates zu erwecken. Von
da an sehen wir aber die Seifenfabrikation in stetem Wettlaufe mit der
kimstlichen Sodabereitung mehr und mehr an Umfang zunehmen.
Jede Verbesserung in der Sodafabrikation zog als eine unmittelbare
Folge die der Seifensiederei nach sich, wie denn auch die gesteigerte
Seifenproduktion nicht ohne entsprechende Riickwirkung auf die Ent-
wicklung des Sodapreises bleiben konnte. Es ist eine bemerkenswerte
statistische Notiz, dafl in Liverpool allein zu Anfang dieses Jahrhunderts
mehr Seife jahrlich exportiert wurde, als vor Einfithrung des Leblanc-
Verfahrens in samtlichen Hafen GroBbritanniens zusammengenommen.
Als erster GroBabnehmer der kiinstlichen Soda, die bekanntlich heute
fir eine grofle Anzahl chemischer Prozesse als Hauptrohmaterial be-
notigt wird, bildet also die Seifenfabrikation eines der wichtigsten Glieder
in der Entwicklungsgeschichte der chemischen Gesamtindustrie.

Die Einfithrung der tropischen Pflanzenfette und speziell der Import
des Kokosoles und Palmkerndles, deren Verwendung die Herstellung
neuer, bisher unbekannter Seifenarten (Leimseifen) ermdéglichte, be-
deutet alsdann einen weiteren Fortschritt in der Geschichte der Seifen-
fabrikation. Das erste Kokosol ist in den dreiBiger Jahren des vorigen
Jahrhunderts nach Deutschland gekommen und zuerst von Douglas
in Hamburg zur Herstellung von Seifen verwandt worden. Er fertigte
daraus auf kaltem Wege mit Natronlauge, die er aus englischer Kristall-
soda herstellte und auf 36° B. eindampfte, die KokosnuBsl-Sodaseife
als medizinisches Praparat. Bereits im Jahre 1839 hat dann aber
Chr. Reul?) in der Fabrik von J. Zeh in Hamburg das Kokosdl zu
geschliffenen Kernseifen mitverarbeitet, ohne jedoch, wie er sagt, den
spateren Nutzen dieses Oles geahnt zu haben. Die Fabrikation von
Leimseifen selbst jst durch den Englinder Henry Kendall nach
Deutschland gekommen, welcher im Jahre 1842 in Gemeinschaft mit
Carl Naumann in Offenbach eine Fabrik zur Ausbeutung seines
neuen Verfahrens griindete. Durch Kendall ist auch die von C. Watt
herrithrende Methode der Palmélbleiche mit Kaliumbichromat und
Schwefelsdure zuerst den deutschen Seifensiedern bekannt geworden.
Die Naumannsche Fabrik ist die dlteste deutsche Fabrik, die aus
gebleichtem Palmol Kernseifen angefertigt hat.

Die erste abgesetzte Kernseife auf Leimniederschlag ist mit Hilfe
des Kokoséles von J.B. Grodhaus in Darmstadt hergestellt, einem
tiichtigen und erfahrenen Seifensieder, bekannt durch die Herausgabe

1) Amtl. Ber. der Londoner Industrieausst. v. 1852. Berlin 1853, S. 518.
2) Seifenfabrikant, 1881, 1, S. 109.
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eines Werkes: ,,Vorteilhafte Betreibung der Seifensiederei und Lichter-
fabrikation* (Darmstadt 1841). Es gelang ihm 1843, aus weifem Talg
und Kokosél eine vorziigliche Seife zu erzielen, welche er unter dem
Namen ,,glattweille Kernseife’* in den Handel brachte.

Den neuen Seifen Eingang zu verschaffen war allerdings nicht leicht;
man hatte viel mit den Vorurteilen der Seifensieder und des Publikums
zu kimpfen. So erzahlt Jean Naumann?), der sich in den ersten
Jahren nach Errichtung der viterlichen Firma Carl Naumann in
Offenbach persénlich um Einfithrung der neuen Produkte bemiiht hat,
wie hiufig er von den Kaufleuten abgewiesen und wie unfreundlich er
von den Seifensiedern aufgenommen sei. Man hielt die Palmélkern-
seifen nicht fiir gut, weil sie den iiblen Geruch vermissen liefen, der
den damaligen, oft aus rohen Fetten gesottenen Seifen anhaftete, und
lehnte die angebotene ,,Fabrik- und Sodaseife* ab.

Von grofitem EinfluB auf die Entwicklung der deutschen Seifen-
fabrikation war dann weiter die Erfindung der sogenannten Halb-
kern- oder Eschweger Seife, iiber die ebenfalls Chr. Reul?) berichtet.

Den AnlaB zu dieser Erfindung gab die von Carl Naumann her-
gestellte, sogenannte Offenbacher Talgseife, die aus Talg, Palmél und
Kokosol gesotten wurde, deren Nachahmung aber u. a. auch den Seifen-
fabrikanten Dircks & Thorey in Eschwege trotz vielfacher Bemithungen
nicht gelingen wollte. Um die aus vielen miflungenen Versuchen her-
rithrenden Produkte aufzuarbeiten, versuchten sie u. a. auch durch
den Zusatz von Kernseife eine verkaufsfihige Seife zu erhalten und
gelangten so zu einem Erzeugnis, das im wesentlichen die Eigenschaften
der heutigen Eschweger Seife aufwies. Die alsdann in analoger Weise
hergestellten Halbkernseifen wurden zuerst 1846 in groBerem MaB-
stabe in den Handel gebracht und erweckten bald das grofte Interesse
der Seifenfabrikanten. Als dann 1849 das bis dahin geheim gehaltene
Verfahren durch einen Werkfiihrer verraten wurde, fand es schnell
auch in anderen Fabriken Eingang.

Von anderer Seite wird allerdings bezweifelt, daB die Eschweger
Seife in Eschwege ihren Ursprung gehabt hat, da man schon frither
an andern Orten, namentlich in Sachsen, dhnliche Seifen hergestellt
habe. Nach Carl Hentschel3) ist der wirkliche Erfinder der Esch-
weger Seife sein GroBvater Joh. Georg Greve, bekannt durch seine
1839 in Hamburg erschienene, fiir die damaligen Verhaltnisse ganz vor-
ziigliche ,,Anleitung zur Fabrikation der braunen, schwarzen und
griinen Seife”. Von diesem erst soll dann der bei der Firma Dircks &
Thorey beschéftigte Siedemeister Heinze die Fabrikation des von
Greve als ,gestippte Seife” bezeichneten Produktes erlernt haben.

Hentschel schreibt: ,Mein GroBvater starb am 12. Juni 1844,
und das Geschift wurde von der Witwe und den Kindern fortgefiihrt.
Der einzige Sohn, Bernhard Greve, war damals noch sehr jung und,
wenn ich nicht irre, in jener Zeit zu seiner Ausbildung in Magdeburg

1) Die technische Entwicklung der Seifenindustrie in Offenbach am Main.
2) Seifenfabrikant, 1881, 1, S. 109.
3) Seifenfabrikant, 1900, 20, S. 1194.
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oder Stettin. So mag es gekommen sein, daB die Firma Divcks &
Thorey bzw. deren Siedemeister Heinze die Erfindung der Esch-
weger Seife unbestritten als ihr Werk hinstellen konnten. Es ist ja
moglich, daB irgendwelche Anderung oder auch Verbesserung in der
Herstellungsweise spater in deren Fabrik zuerst angewandt wurde;
die Prioritdt der Erfindung gebiibrt aber wie aus den Briefent), deren
Originale in meinem Besitz sind, hervorgeht, ohne Frage meinem Gro8-
vater Joh. Georg Greve.*

Von Mitte des vorigen Jahrhunderts an hat dann die Seifenindustrie
an Bedeutung und Umfang wesentlich gewonnen. Neue Fette und Ole
(Sesam- und Erdnuficl, Baumwollsaatol, gehirtete Fette u. a.) wurden
eingefiihrt, die Mitverwendung von Harz ermoglichte eine nicht un-
bedeutende Verbilligung und Verbesserung der Kernseifen, fiir die
minderwertigeren Rohprodukte (Abfallfette) lernte man Raffinations-
verfahren kennen, Bleichverfahren fiir dunkle Seifen wurden aus-
gearbeitet, und speziell die beiden letzten Jahrzehnte brachten die
Erkenntnis, daf auch auf dem Gebiet der Seifenfabrikation Technik
und exakte wissenschaftliche Forschung Hand in Hand gehen miissen,
wenn die weitere Fortentwicklung nicht zum Stillstand kommen soll.

Von groiter Bedeutung fir die Seifenfabrikation waren dann weiter
die Fortschritte, die in bezug auf die Herstellung und Verbilligung der
Hilfsrohstoffe gemacht wurden, insonderheit die Einfithrung der kausti-
schen Soda (Atznatron), da sich nunmehr die Kaustizierung der Lauge
im Einzelbetrieb eriibrigte und die miihelose Herstellung hochgradiger
kaustischer Laugen von grofer Reinheit ermoglicht wurde. Auch die
Herstellung von Pottasche aus Chlorkalium und von Atzkali auf elek-
trolytischem Wege ist im besonderen fiir die Schmierseifenfabrikation
bedeutungsvoll gewesen.

Die Verseifung der Fettsduren mit Alkalikarbonat, die sogenannte
kohlensaure Verseifung bedeutet dann einen weiteren wichtigen. Schritt
in der Fortentwicklung der Seifenfabrikation. Schon in der ersten
Halfte der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts, als die Glyzerinpreise
eine enorme Steigerung erfubren, haben sich vielfach Fabriken damit
befal3t, den Fetten das Glyzerin zu entziehen und die Fettsiuren an
die Seifenfabriken abzugeben, und auch einzelne gréere Seifenfabriken
haben sich damals schon zur Aufnahme der Fettspaltung im Eigen-
betriebe entschlossen. Seitdem nun die Industrie {iber eine ganze
Anzahl auflerordentlich wirtschaftlicher Verfahren verfiigt, die eine
leichte, nahezu quantitative Gewinnung des Glyzerins ermdglichen und
eine den Bediirfnissen des einzelnen entsprechende Auswahl gestatten,
hat die frithere Siedeweise mehr und mehr an Bedeutung verloren, ob-
wohl man nicht vereinzelt behauptet, daf die ,,Fettsdureseifen den aus
Neutralfett hergestellten Produkten an Qualitdt nachstiinden. Fiir
den Verlauf des Krieges war die Verseifung von Neutralfetten mit
Riicksicht auf den Wert des Glyzerins fiir Heereszwecke gesetzlich
untersagt und lediglich die Verwendung von Fettsiuren gestattet.

1) Von Dircks & Thorey an J. G. Greve.
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Es bleibt zu erhoffen, dafl diese gesetzliche MaBnahme jene eben er-
wihnten Vorurteile auch nunmehr iiberwinden hilft.

Wesentliche Anderungen und Verbesserungen hat auch der maschi-
nelle Teil der Seifenfabrikation speziell in den letzten Jahrzehnten des
19. Jahrhunderts erfahren. In erster Linie ist hier der Ubergang zum
Dampfbetrieb zu nennen, da das Sieden mit Dampf die Verwendung
groBerer Siedekessel und damit ein sichereres Arbeiten erméglichte. Um
die Ausbildung der zur Hausseifenfabrikation dienenden Maschinen
und Geréte haben sich besonders deutsche Firmen verdient gemacht,
vornehmlich die Maschinenfabriken Aug. Krull in Helmstedt, C.
E. Rost & Co. in Dresden, Wilh. Rivoir in Offenbach, Joh. Hauff
in Berlin-Lichtenberg und Louis Brocks in Leipzig-Lindenau. Das
Kriicken und Wehren der Seifen beim Sieden erfolgt heute durch vor-
ziigliche Kriick- und Wehrmaschinen, die sich immer mehr einfithren
und an Stelle der fritheren mithsamen Handarbeit in T#tigkeit treten.
Das Schneiden der Seifen, das in Deutschland noch vor einem halben
Jahrhundert allgemein durch Drihte mit der Hand ausgefiihrt wurde,
wird jetzt fast ausschlieBlich durch Schneidemaschinen bewirkt. Her-
vorragende Verbesserungen haben auch die Pressen erfahren. Dies
ist nicht nur wertvoll fiir die Fabrikation der Feinseifen, da man auch
bei der Herstellung von Hausseifen mehr und mehr Wert auf das AuBere
legt und die gepreBte Form dem ungepreften Stiick vorzieht. Ein
weiterer grofler Fortschritt liegt auch in dem Ersatz der frither all-
gemein gebrduchlichen hoélzernen Kiihlkdsten durch die zuerst von
Aug. Krull hergestellten schmiedeeisernen Seifenformen, deren schnelle
Kiihlwirkung durch &uBerlich aufgelegte Matratzen behindert wird.

Im Verlauf der letzten 25 Jahre hat sich dann weiter das Bestreben
geltend gemacht, die Herstellung der Seifen dadurch abzukiirzen, dafBl
man die lange Abkiihlung derselben in den Formen zu umgehen sucht.
Bahnbrechend sind in dieser Hinsicht A. & E. des Cressonniéres in
Briissel mit ihrer Broyeuse sécheuse continue gewesen, dem ersten
Apparat, der die kiinstliche Kiihlung von Seifen erméglichte. Wihrend
man frither zur Herstellung von Feinseifen nur zuvor getrocknete
Seife auf den Piliermaschinen verwenden konnte, gestattet der erwihnte
Apparat, die fliissig-heiBe Seifenmasse, wie sie aus dem Siedekessel
kommt, zu verarbeiten, und erméglicht, daB eine Seife, die heute im
Kessel fertig gesotten wurde, schon morgen parfiimiert und gefirbt in
den Handel gebracht werden kann. Davon ausgehend hat sich die
Anwendung der kiinstlichen Kiihlung auch in der Hausseifenfabrikation
allméhlich eingefiihrt, indem man die fliissige Seifenmasse in Riegeln
oder Platten unter dem REinflul von Kiihlwasser erstarren 1aB8t. Um
die Konstruktion und den Bau dieser Kiihlmaschinen besonders ver-
dient gemacht haben sich Schnetzer in Aussig, Aug. Klumpyp in
Lippstadt, Heinr. Schrauth jr. in Frankfurt a. M., August Jacobi
in Darmstadt und andere.

Seit den 1850er Jahren ist auch wiederholt versucht worden, Seife
in geschlossenen Kesseln unter Druck herzustellen. So hat sich Arthur
Dunn in England ein Verfahren patentieren lassen, den Verseifungs-
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prozef3 durch Anwendung von Druck bei einer Temperatur von 150
bis 160° C zu beschleunigen. Diese beschleunigende Wirkung des er-
héhten Druckes bzw. der héheren Temperatur scheint im Prinzip
jedoch schon Chevreul bekannt gewesen zu sein, denn in einem eng-
lischen, Chevreul und Gay-Lussac am 9. Mai 1825 erteilten Patent,
die Zerlegung der Fette zur Gewinnung von Kerzenmaterial betreffend,
heiBt es schon: ,Wir verseifen die zur Beleuchtung oder die zur
Verwendung als Seife bestimmten Fettkorper sowohl bei gewshnlicher,
als auch bei hoherer Temperatur, mit der Spannung mehrerer Atmo-
sphiaren“1). Spater schlug dann Mouveau in dhnlicher Weise vor?),
die Seifenbereitung in einem geschlossenen, mit Sicherheitsrohr usw.
versechenen Kessel vorzunehmen. Der Kessel hatte einen Riihr-
apparat und war mit einem Mantel umgeben, in den man Heizdampf
oder Kiihlwasser leiten konnte. Das Einbringen von Fett und Lauge
geschah vor dem Beginn des Siedens durch ein Mannloch, das
danach geschlossen wurde; nach Beginn des Siedens noch erforder-
liche Zusitze von Fett und Lauge wurden durch eine Pumpe in den
Kessel getrieben. Das Ablassen der Unterlauge und der fertigen Seife
erfolgte durch ein unten am Kessel ausgehendes Rohr, das mit einem
Hahn versehen war. — Alle derartigen Verfahren sind jedoch im Laufe
der Zeit immer wieder aufgegeben, weil die Vorteile, die durch die bei
hoherem Druck erzielbare, groflere Reaktionsgeschwindigkeit erreicht
werden, unbedeutend sind gegeniiber den Nachteilen, welche die be-
grenzten GroBenverhiltnisse der relativ kostspieligen Autoklaven be-
dingen. Auflerdem lafBt die direkte Verseifung der Fettsiuren mit
Alkalikarbonat, die auch unter gewohnlichen Verhaltnissen momentan
verlauft, das Verfahren vollig entbehrlich erscheinen, wenigstens soweit
Fettsiuren in Frage kommen, die nach ihrer Neutralisation direkt ein
handelsfahiges Fabrikat ergeben. Bei der Verarbeitung von Abfall-
fettsauren dagegen, die bei der iiblichen Verseifungsmethode ihrer
Herkunft entsprechend ein nach Geruch und Farbe qualitativ nur ge-
ringwertiges Produkt ergeben konnen (abfallende Trane, Heringsol, Fett-
siuren aus Klarschlamm u. dgl), scheint die Behandlung mit iiber-
schiissigem Alkali unter Druck und bei hoher Temperatur (Varren-
trappsche Reaktion) eine nutzbringende Verwendung finden zu kénnen,
indem einerseits durch den hierbei stattfindenden Abbau der ungesét-
tigten Fettsiuren zu gesattigten, andererseits durch den wihrend dieser
Reaktion entwickelten Wasserstoff eine Desodorierung und Bleichung
der entstehenden Seifen bedingt wirds). Aber auch bei Abwesenheit
iberschiissigen Alkalis bewirkt die Anwendung von hoher Temperatur
und Druck eine Qualititsverbesserung der aus stark ungesattigten
Fetten hergestellten Seifen, da eine giinstige Beeinflussung des Geruches

1) Brevet d’invention 41, S.396, Ref. i. Ztschr. d. Dtsch., 01- und Fett-
ind. 1925, 45, S. 576.

2) Wagner: Jahresber. . 1855, S. 80.

3) Vgl. Schrauth: Dic Bedeutung der Varrentrappschen Reaktion fiir
dic Fett- und Seifenindustrie. Seifenfabrikant, 1915, 35, 877.
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bspw. bei dem sogenannten Persapolverfahren!) dadurch erzielt
wird, daB wasserhaltige, fliissige Seifen bei 200° im Autoklaven mit
strémendem Dampf behandelt werden. Auch die Verseifung von Wach-
sen und insonderheit des Wollfettes 148t sich in befriedigender Weise
lediglich im Autoklaven durchfiihren, und zwar ist die Verseifung unter
Druck hier bisher die einzige Methode, welche eine Verwendung dieser
Produkte auch fiir die Herstellung von Seifen ermdoglicht?).

Von neueren, in letzter Zeit bekannt gewordenen Verfahren sind
sodann noch zu erwiahnen, die Verseifung von Fetten, Wachsen u. dgl.
in héher siedenden Alkoholen und die so ermoglichte Herstellung von
Priaparaten, die infolge ihres besonderen Lésungsvermogens ein grofes
Anwendungsgebiet in der Textilindustrie finden diirften3) und nicht
zuletzt die Herstellung synthetischer Fettsduren durch Oxydation von
Kohlenwasserstoffen (Braunkohlenteeréle, Parraffin)¢). Allerdings konn-
ten sich diese letztgenannten, nach Aussehen und Wirkung durchaus
brauchbaren Erzeugnisse als ernsthafte Konkurrenten den eigentlichen
Fettsiuren gegeniiber noch nicht behaupten, und auch die Frage, ob
sie spaterhin einmal eine wichtige und bedeutungsvolle Rolle zu spielen
berufen sein werden, diirfte in erster Linie von den zukiinftigen Markt-
verhaltnissen abhingen sowie von der weiteren Vervollkommnung und
Ausgestaltung der in Frage kommenden technischen Darstellungs-
verfahren.

Die Lage der deutschen Seifenindustrie ist nach Aufhebung des
tiir die Kriegsjahre begriindeten Zwangssyndikates und nach Ver-
schwinden der durch den Krieg veranlafliten Gesetze und Notver-
ordnungens) nicht mehr so beengt wie in den Kriegs- und ersten
Nachkriegsjahren. Die damals erhofften Auswirkungen der gesetzlich
erzwungenen Beschrankungen auf die weitere Entwicklung der
Industrie sind nach Wiedereinfiihrung der freien Wirtschaft grofiten-
teils jedoch ausgeblieben, wenn auch die Bedeutung rationeller
Arbeitsmethoden, die Notwendigkeit einer chemischen Betriebs-
kontrolle und der Wert einer sachgemé&fien, streng wissenschaftlichen
Bearbeitung aller neu auftretenden technischen Probleme mehr und
mehr erkannt ist. Speziell die Bestrebungen, allgemein giiltige, ein-
heitliche Analysenmethoden zu schaffen, werden weitgehend auch von
seiten der rein praktisch orientierten Interessenten unterstiitzt und
groBere Unternehmungen lassen in sachgemif geleiteten Laboratorien
in streng wissenschaftlicher Weise jene Fragen bearbeiten, die an jeden
herantreten, der sehenden Auges die fortlaufende Entwicklung der
Industrie verfolgt. Auch die moderne Forschung ist mit allen neu-
zeitlichen Mitteln am Werke, um die teilweise noch recht mangel-

1) Stiepel: D.R.P. 305 702.

2) Vgl. Schrauth: Die zweckmiBige Verwertung des Rohwollfettes in der
Seifenindustrie. Seifensiederzeitung 1916, 43, S. 437.

3) Siehe S.28 und 139.

4) Siehe S.149ff. )

8) Vgl hierzu: Luhn: Die jiingste Entwicklung der deutschen Seifenindustrie.
Barmen: Walter Odendahl 1922,
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haften Kenntnisse auf den einschligigen Gebieten zu erweitern und
zu vertiefen, und alle Zweige der Chemie und ihrer Grenzwissen-
schaften sind mit ihren charakteristischen Untersuchungsmethoden
am Ausbau dieser Arbeiten beteiligt. Sieht man jedoch von den kata-
strophalen Auswirkungen der nunmehr tiberwundenen Inflationsperiode
und von der augenblicklichen Geldknappheit und Kreditnot ab, die
infolge der Markstabilisierung, des Versailler Friedens und der zur Zeit
herrschenden Steuerpolitik in Erscheinung getreten sind, und die der
gesamten deutschen Wirtschaft das heutige Gepriige geben, so bietet die
Seifenindustrie im groBen und ganzen dennoch wieder das gleiche Bild wie
vor dem Kriege; Mangel an jeder wirksamen Konvention, uneingeschrank-
ter Konkurrenzkampf, wildes Unterbieten der Preise stellen sich- der
Gesundung hindernd in den Weg. An Stelle weniger Normalqualititen
werden wieder wie frither zahlreiche durch Qualitdit und Aufmachung
differenzierte Handelsmarken auf den Markt gebracht, obwohl die Auf-
nahmefahigkeit des inneren Marktes gegeniiber den letzten Vorkriegs-
jahren wesentlich gesunken ist, und obwohl die Absatzmoglichkeiten
im Auslande ebenfalls gelitten haben. Dabei sind infolge eines un-
gesunden Expansionsdranges und durch die Umstellungen der ehedem
mit der Herstellung von Kriegsmaterial beschaftigten Industriezweige
die Produktionsmdéglichkeiten vergrofert.

Eine Gesundung scheint deshalb nur durch einen Zusammenschlufl
der gesamten Seifenindustrie moglich dergestalt, dafl unter Aufgabe
aller Sonderinteressen Normen fiir die in Betracht kommenden Fabri-
kate geschaffen werden, die Qualitit und Preise regulierend zu einer
Spezialisierung und damit auch zu einer Verbilligung der Produktion
zu fithren hatten.



II. Die Rohstoffe fiir die Seifenfabrikation.

Die gewohnlichen Seifen des Handels sind die mehr oder weniger
reinen Natron- oder Kalisalze der hoheren Fettsiuren. Sie werden in
der Regel hergestellt entweder durch Verseifung der Fette oder fetten
Ole, mit Atzalkalien in mehr oder weniger konzentrierter, wisseriger
Losung (Laugen) oder durch Neutralisation der Fettsiuren mit Atz-
alkalien oder Alkalikarbonaten — Soda oder Pottasche — die ebenfalls
zuvor im Wasser gelost werden. Auch die Alkalisalze der Harzsiuren
werden auf Grund ihrer Ahnlichkeit mit den fettsauren Salzen als
,,Seifen‘ bezeichnet und finden im Gemisch mit letzteren vielfache
Anwendung.

Die Rohstoffe fiir die Seifenfabrikation bestehen demnach in Fetten,
fetten Olen, Fettsiuren und Harz einerseits, andererseits in Al-
kalien. Dazu kommen noch als Hilfsrohstoffe Wasser, Kalk (Kausti-
zierung der Laugen im Eigenbetrieb, Krebitzverfahren), Kochsalz
(Aussalzen der Kernseifen, Héirten und Fillen der Leimseifen) und
verschiedene Fiill- und Beschwerungsmittel.

Alle diese Materialien sollen in den folgenden Abschnitten eingehend
besprochen werden, und zwar sollen nicht nur ihre Eigenschaften, so-
weit sie fiir den Seifensieder von Interesse sind, sondern auch die Art
und Weise ihrer Gewinnung sowie die Methoden zu ihrer Untersuchung
Erorterung finden.

Die Fette.
Die Natur der Fette.

Um den chemischen ProzeB verstehen zu kénnen, welcher bei der
Verseifung der Fette vor sich geht, miissen wir zunichst die Natur
der Fette, ihre physikalischen und chemischen Eigenschaften, ndher
betrachten.

Unter der Bezeichnung ,Fette® versteht man gewisse dem Tier-
und Pflanzenreich entstammende Produkte, denmen folgende Eigen-
schaften gemeinsam sind: sie fithlen sich schmierig an, bilden erwérmt
oder schon bei gewdhnlicher Temperatur olartige Fliissigkeiten; sie
machen auf Papier einen durchsichtigen Fleck, der auch bei lingerem
Liegen oder Erhitzen nicht verschwindet; sie sind leichter als Wasser
und darin vollkommen unléslich, dagegen 1sslich in Ather, Schwefel-
kohlenstoff und anderen organischen Losungsmitteln; sie sind nicht
fliichtig, fangen bei 300—320° C an zu sieden, erleiden aber dabei
Zersetzungen; sie brennen fiir sich nur schwierig, am Docht aber mit
leuchtender Flamme.
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Die Fette werden ihrer Konsistenz nach unterschieden als feste
oder Talgarten, halbfeste oder Butter- und Sehmalzarten und
flissige oder Ole und Trane. Unter letzteren versteht man ver-
schiedene von Seetieren herstammende fliissige Fette. — Die festen
Fette sind sehr leicht schmelzbar und werden schon unter 100° C fliissig,
d. h. ebenfalls zu Olen, wihrend die Ole bei niederen Temperaturen in
feste Fette iibergehen. Die Ole erscheinen bei gewéhnlicher Temperatur
nicht diinnflisssig wie Wasser, sondern sind durch eine gewisse Dick-
flissigkeit ausgezeichnet, einc Eigenschaft, die besonders bei Verwen-
dung der Ole als Schmiermittel in Betracht kommt. Das dickfliissigste
von allen bis jetzt bekannten Olen ist das Rizinusél.

Die fliissigen Fette dehnen sich bei der Erwirmung starker aus,
als dies sonst bei Flissigkeiten der Fall ist. Nach Preifler betriigt
die Ausdehnung auf 1000 Raumteile fiir 1°C: bei Olivendsl 0,83, Riibol
0,89, Tran 1,0 Raumteil. Es vermehren sich daher 1000 1 Olivendl, die
im Winter bei 0° gemessen sind, im Sommer bei20° C auf 1016,6, Riibsl,
in gleicher Weise gemessen, auf 1017,8, Tran auf 1020 1.

Werden Ole mit Wasser, dem durch Auflssen von Eiweiff oder
Gummi eine schleimige Beschaffenheit, eine groflere Dichtigkeit erteilt
ist, geschiittelt, so bleiben sie in Gestalt mikroskopisch kleiner Tropf-
chen suspendiert. Die Fliissigkeit erhilt ein milchartiges Ansehen, sie
bildet eine Emulsion.

In dem Zustande, wie die Fette gewdhnlich vorkommen, sind sie
verschiedenartig gefarbt, die festen meist weiB oder gelblich, die Ole
gelb oder gelbgriin, die Trane oft rot oder rotbraun. Sie besitzen Geruch
und Geschmack, durch welche sie sich unterscheiden; zu erwihnen ist
beispielsweise der Talggeruch und der aromatische Geruch des Palmoéls
und Kokosols gegeniiber dem Geruch der Fischole, der Geschmack der
genieBbaren Fette, wie Butter gegeniiber dem widerlichen Geschmacke
des Rapsols usw.

An der Luft erleiden die meisten Fette allmihlich eine Veranderung.
Die fliissigen werden durch Oxydations- und Polymerisationsvorginge
dickfliissig und die sogenannten trocknenden Ole wie Leinél, Hanfél,
Holzél u. a. trocknen, insonderheit wenn sie auf grofBle Oberflachen
diinn verteilt sind, zu harten durchsichtigen Schichten ein. Dieser
Vorgang ist haufig noch von anderen eigentiimlichen Zersetzungs-
erscheinungen begleitet, die ihrerseits auch bei den festen Fetten fiir
sich allein auftreten kénnen. Die Fette werden ranzig, indem sie einen
mehr oder weniger unangenehmen Geruch und Geschmack, eine dunk-
lere Farbe und saure Reaktion annehmen.

Wihrend die reinen, unverinderten Fette, mit Ausnahme des Ri-
zinuséls, in kaltem Alkohol fast unléslich sind, werden die ranzigen
darin léslich; saure Reaktion bei Fetten riihrt, wenn nicht von anhéngen-
den fremden Stoffen, immer von einem Beginn des ranzigen Zustandes
her. Im unverinderten reinen Zustande sind die Fette ganzlich neutral.

Chemjsche Konstitution der Fette. Ihrer elementaren Zusammen-
setzung nach bestehen die Fette aus Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff zum Unterschied von den sogenannten mineralischen Fetten
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und Olen, welche nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen. Es
enthalt z. B. Hammeltalg etwa 78 Teile Kohlenstoff, 12,5 Teile Wasser-
stoff und 9,5 Teile Sauerstoff, Baumol 77 Teile Kohlenstoff, 13 Teile
Wasserstoff und 10 Teile Sauerstoff, Mohnol 77 Teile Kohlenstoff,
11,5 Teile Wasserstoff und 11,5 Teile Sauerstoff, Leinol 78 Teile Kohlen-
stoff, 11 Teile Wasserstoff und 11 Teile Sauerstoff. Der Elementar-
bestand der verschiedenen Fette ist also keineswegs gleich; ja es unter-
liegt kaum einem Zweifel, dafl dasselbe Fett desselben Tieres nicht
immer gleich zusammengesetzt ist. Dies erklirt sich aus der néheren
Zusammensetzung der Fette. Die in der Natur vorkommenden Fette
sind nicht einfache chemische Verbindungen, sondern Gemenge solcher.

Die Kenntnis von der Natur der Fette verdanken wir hauptsichlich
den denkwiirdigen Untersuchungen Chevreuls, welche um das Jahr
1810 angefangen, mit der Publikation des Werkes: ,,Recherches sur
les corps gras d’origine animale®, 1823 ihren Abschluf} fanden. Manche
Eigenschaften der Fette und Ole waren allerdings schon vor Chevreul
bekannt. So wuBte man bereits, daB sich unter den fetten Olen trock-
nende und nichttrocknende finden, daB die Fette und Ole, mit Kali-
lauge gekocht, Seifen bilden und daB die weiche Seife der Pottasche
durch Kochsalz in feste Seife verwandelt wird. Von dem hierbei vor-
gehenden chemischen ProzeB hatte man jedoch keine Vorstellung.
Eine groBe Merkwiirdigkeit sah man weiter darin, dal die Seifen in
Wasser und Alkohol gelést werden kénnen, obgleich die Fette in diesen
beiden Fliissigkeiten nicht 16slich sind.

Ein wichtiger Schritt zur Erforschung der Fette wurde bereits durch
Scheele im Jahre 1779 ausgefiihrt. Dieser entdeckte, daB bei der
Bereitung des Bleipflasters neben dem Pflaster auch ein in Wasser
loslicher, siif schmeckender Korper, das Glyzerin, entsteht, den er als
,principium dulee oleorum®, zu deutsch als Olsiil bezeichnete.

Chevreul, der seine Untersuchungen lediglich mit einer Seife aus
Schweineschmalz und Kalilauge ausfiihrte, stellte fest, dafl im Gegen-
satz zu der bestehenden Annahme der Sauerstoff der Luft bei der Ver-
seifung nicht titig ist; daB einmal verseiftes Fett durch wiederholtes
Verbinden mit Kali nicht mebr verindert wird; daB die Fette gewshnlich
Gemische sind, die bei der Zersetzung durch Schwefelsdure ebenso wie
bei der Zersetzung durch Alkalien Sauren bilden; dal das Gewicht der
bei der Verseifung erhaltenen fetten Siuren und des Glyzerins 41/, bis
51/, vH. mehr betrigt, als das Gewicht des angewandten Fettes, und
daB schlieBlich bei der Vereinigung der fetten Sauren mit Bleioxyd
Wasser auftritt. Aus den letzten Beobachtungen zog er den Schlul,
daB sowohl die fetten Sduren wie das Glyzerin Wasser chemisch ge-
bunden enthalten, und verglich die Fette mit den gemischten Athern
(Estern), die ganz wie die Fette unter Aufnahme von Wasser in Salz
und Alkohol zerlegt werden.

Die Arbeiten Chevreuls haben als Grundlage fiir alle weiteren
Untersuchungen iiber das chemische Verhalten der Fette gedient. Seine
Beobachtungen sind von den spiteren Forschern im groBen und ganzen
bestiitigt, im einzelnen berichtigt und vielfach erweitert worden. Nach
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ihm haben besonders Berthelot?!) durch die Synthese der Fette aus
den fetten Siuren und dem Glyzerin und Heintz durch wesentlich
verbesserte Untersuchungsmethoden die Kenntnis von der Natur der
Fette bedeutungsvoll erweitert.

Fast alle in der Natur vorkommenden Fette sind Glyzerinester
(Glyzeride) der hoheren Fettsauren, d. h. Verbindungen, welche nach
dem Vorgange der Salzbildung zwischen Base und Saure aus Glyzerin
und Fettsiure entstanden sind. Das Glyzerin selbst ist ein dreiwertiger
Alkohol der Formel CH,OH-CHOH.CH,0OH, d. h. ein gesattigter
Kohlenwasserstoff (Grenzkohlenwasserstoff) mit drei Kohlenstoffatomen
(CH; - CH, - CH; - Propan), in- dem je eins der an den drei Kohlenstoff-
atomen haftenden Wasserstoffatome durch die Hydroxylgruppe (OH)
ersetzt ist. Diese Hydroxylgruppen kénnen nun ganz oder teilweise
durch Siurereste ersetzt werden, indem sie sich selbst mit dem sauren
Wasserstoffatom der Saure zu Wasser (H,0) vereinigen. Mit Essig-
siure beispielsweise verliuft diese Reaktion derart, daBl sich aus einem
Molekiil Glyzerin und drei Molekiilen Essigsiure das Essigsdureglyzerid
(Triazetin) bildet entsprechend der Gleichung:

CH;COO0H -+ HO'CH = CHy,CO0 - CH -+ 3 H,0
H v |

B ‘ t
CH:COOH HO:CH. CH,COO - CH.

Iissigsiiure Gilyzerin Triazetin Wasser.

Treten nun an Stelle der in diesem Beispiel gewihlten Essigsiure hohere
Fettsauren — Palmitinsiure, Stearinsaure, Olsiure, Linolsiaure u. a. —
in Reaktion, so erhialt man die den natiirlichen Fetten entsprechenden
Triglyzeride. Auch Mono- oder Diglyzeride lassen sich synthetisch
herstellen, ob indessen derartige Produkte in den natirlichen Fetten
enthalten sind, ist nicht mit Sicherheit bekannt, es besteht aber die
Wahrscheinlichkeit, daf sie bei stufenweiser Verseifung in ranzig werden-
den Fetten sowie beim Fettspaltungsproze3 entstehen koénnen.

Bis gegen Ende des vorigen Jahrhunderts nahm man an, dafl die
natiirlichen Fette ausschlieBlich aus einfachen Triglyzeriden — Tri-
palmitin, Tristearin, Triolein usw. — bzw. aus Gemischen derselben
bestinden. Die neuere Forschung hat indessen gezeigt, dall die Fette
auch gemischte Ester enthalten, d. h. Verbindungen, in denen dasselbe
Glyzerinmolekiil mit zwei oder drei verschiedenartigen Fettsiuren ver-
bunden ist.

Von den Fetten streng zu unterscheiden sind die Wachsarten, zu
denen insonderheit auch das bei der Seifenfabrikation bisweilen ver-
wandte Wollfett gehort. Die Wachse sind in der Hauptsache ebenfalls
esterartige Verbindungen der Fettsduren, an die Stelle des Glyzerins

1) Chimie org. fondée sur la synthése Paris 1890, Vol. 2.
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treten hier jedoch einwertige, in Wasser unlésliche, hochmolekulare,
natiirliche Alkohole, wie Cetylalkohol, C,sH330H, Myricylalkohol,
Cs0H4:0H, Cholesterin und Isocholesterin, Co;Hy;OH u.a. Aber auch
durch Veresterung synthetischer, hochmolekularer sekundérer Alkohole
(Pentatriakontanol u. a.) mit natiirlichen Fettsiuren sind Wachsester
der mannigfachsten Zusammensetzung erhalten worden?!). In einigen
Wachsarten, bspw. dem indischen Bienenwachs werden neben diesen Estern
auch Kohlenwasserstoffe gefunden, die jedoch noch nicht nach jeder
Richtung hin durchforscht sind. Uberraschend reich an Kohlenwasser-
stoffen sind beispielsweise die Ole aus der Leber und den Eiern einiger
Haifischarten, die nach Tsujimoto bis 85 vH. eines Squalen genannten
ungesittigten Kohlenwasserstoffes enthalten?) und die infolge ihres
weiteren Gehaltes an ihrer Konstitution nach noch nicht vollig auf-
geklarten Wachsalkoholen den Wachsarten selbst nahestehen.

Die Fettsduren. Die in den natiirlichen Fetten gebundenen Fett-
sduren lassen sich nach ihrer Zusammensetzung in drei Gruppen ein-
teilen, und zwar in Sduren

1. von der Zusammensetzung C,H,,0,, die man als nichthydroxy-
lierte, einbasische, gesittigte Sauren der Essigsiurereihe bezeichnet,

2. von der Zusammensetzung CpHon_0,, CoiHon 40,5, CiHon 0,
und CpH,, 0., die man als nichthydroxylierte, einbasische, ungesat-
tigte Sauren der Olsiure-, Linolsiure-, Linolensiure- und Clupanodon-
sdurereihe bezeichnet, und welche, den obigen Summenformeln ent-
sprechend, ein, zwei, drei und vier doppelte Bindungen besitzen,

3. von der Zusammensetzung C,Hpn 503, die man als hydroxylierte,
einbasische, ungesittigte Sauren der Rizinusélsdurereihe bezeichnet und
welche auBler einer Doppelbindung eine Hydroxylgruppe als Substi-
tuenten besitzen.

Aus der Essigsdurereihe kommen in den Fetten vor: Buttersdure
(C4H0,), Capronsiure (C¢H,;20,), Caprylsiure (CsH,;40,), Caprinsiure
(C10H200,), Laurinsiure (C;,H,40,), Myristinsiure (C;4Hz50;), Palmitin-
siure (CyHs20.), Stearinsiure (C;3H;e0,), Arachinsidure (CooHioOs),
Behensdure (CooHys0,), Cerotinsdure (CegHs:0:). Die zuerst genannten
vier Sguren sind bei gewShnlicher Temperatur fliissig, mit Ausnahme
der Buttersiure olartig, und hinterlassen auf Papier zum Teil ver-
schwindende Fettflecke. Sie besitzen einen unangenehmen ranzigen
oder schweiBigen Geruch, lassen sich unzersetzt destillieren und gehen
beim Kochen mit Wasser, obgleich ihr Siedepunkt héher als der des
Wassers liegt, mit den Wasserdimpfen iiber, weshalb sie auch als
flichtige Sauren bezeichnet werden. Fiwr die Technik sind sie nicht
von Bedeutung, da sie in den Fetten nur in sehr geringen Mengen vor-
kommen. Die iibrigen oben genannten Fettsiauren sind bei gewohn-
licher Temperatur fest, geruch- und geschmacklos, hinterlassen auf
Papier nicht wieder verschwindende Fettflecke und sind nur im luft-

1) Vgl. Ad. Griin, Ulbrich und Krezil: Beitrige zur Synthese der Wachse.
Ztschr. f. angew. Chem. 1926, 89, S. 421.
2) Chem. Zentralbl. 1920, I, S. 862.
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leeren. Raume oder mit iiberhitztem Wasserdampf (abgesehen von der
Laurinsaure, die noch mit gewohnlichen Wasserddmpfen {iibergeht)
unzersetzt fliichtig. In Wasser sind sie vollkommen unléslich, 16slich
aber in siedendem Alkohol, aus dem sie sich beim Erkalten in Kristallen
ausscheiden und leicht loslich auch in Ather. Thre Losungen réten
Lackmus nur schwach. Beim Erhitzen entziinden sie sich und brennen
mit leuchtender, rulender Flamme.

Die wichtigsten von diesen Fettsiuren sind die Laurinsiure, die
Palmitinsdure und die Stearinsiure.

Die Laurinsiure ist fest, bildet aus Alkohol kristallisiert weiBe,
biischlig vereinigte, seidenglinzende Nadeln ohne Geruch und Ge-
schmack. Ihr spezifisches Gewicht ist 0,883 bei 20°C, ihr Schmelz-
punkt liegt bei 43,5—43,6° C. GroBe Mengen siedenden Wassers bringen
noch merkliche Mengen der Siure in Losung. Mit Wasserdimpfen ist
sie noch zum grofiten Teil flichtig und bildet in dieser Beziehung das
Mittelglied zwischen den oben erwihnten fliichtigen und den nach-
stehend beschriebenen nichtfliichtigen Sauren. Von den Salzen der
Laurinsgure sind die der Alkalimetalle amorph und leicht 16slich in
Wasser, die iibrigen zum Teil kristallisierbar und schwer 16slich oder
unléslich. Die Alkalisalze lassen sich erst durch grofie Mengen von
Kochsalz aus ihren Losungen aussalzen. Nach Stiepelt) wird das
laurinsaure Natron erst in einer 17 proz. Kochsalzlésung unléslich,
wihrend das stearinsaure Natron sich bereits aus einer 5 proz. Losung
ausscheidet.

Die Palmitinsture besteht aus feinen, biischelférmig vereinigten
Nadeln oder nach dem Schmelzen und Erstarren aus einer. perlmutter-
glinzenden, schuppig kristallinischen Masse, ist geschmack- und geruch-
los, schmilzt bei 62° C und hat bei dieser Temperatur im fliissigen Zu-
stande das spezifische Gewicht 0,8527. Sie ist bei etwa 350° C zum
groBen Teile unzersetzt destillierbar, bei einem Druck von 100 mm
siedet sie bei etwa 270°. In kaltem Alkohol ist die Palmitinsiure schwer
loslich, indem 100 Teile absoluten Alkohols bei 19,5° nur 9,32 Teile
der Sdure auflosen. Von siedendem Alkohol wird sie jedoch leicht
aufgenommen, so daf sie aus diesem Losungsmittel gut umkristallisiert
werden kann. Verdiinnte Siauren sind ohne Einwirkung auf Palmitin-
sdure, in konzentrierter Schwefelsaure 16st sie sich auf, wird aber beim
Verdiinnen unverdndert ausgeschieden. Kochende konzentrierte
Schwefelséiure greift sie langsam an. Die Salze der Palmitinsiure sind
denen der Stearinsidure (s. unten) sehr dhnlich; nur sind sie um ein
geringes leichter lgslich.

Reine aus Alkohol kristallisierte Stearinsiure besteht aus weiBlen,
glanzenden Blattern, welche bei 69,3° C zu einer vollkommen farblosen
Fliissigkeit schmelzen und beim Abkiihlen zu einer kristallinischen,
durchscheinenden Masse erstarren. Beim Erhitzen auf 360° C beginnt
sie unter teilweiser Zersetzung zu sieden. Unter vermindertem Drucke
146t sie sich unzersetzt destillieren, bei 100 mm siedet sie bei 291°C.

1) Seifenfabrikant, 1901, 21, S. 933.
Schrauth, Seifenfabrikation. 6. Aufl. 2
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Auch bei der Destillation mit iiberhitztem Wasserdampf geht sie zum
groBten Teil unverdndert iiber. Ihr spezifisches Gewicht ist bei 11°C
gleich 1; bei hoheren Temperaturen schwimmt sie aber auf dem Wasser,
weil sie sich durch Wirme rascher ausdehnt als dieses. Das spezifische
Gewicht der bei 69,2° C geschmolzenen Saure ist 0,8454. Die Stearin-
siure ist geruch- und geschmacklos, fiihlt sich fettig an und hinterlaf3t
auf Papier einen Fettfleck. In Wasser ist sie unléslich, leicht 1oslich in
heiBem Alkohol. In kaltem Alkohol ist sie noch schwerer 16slich als
die Palmitinsidure. 1 Teil Stearinsiure 16st sich in 40 Teilen absoluten
Alkohols, Ather 16st sie leicht auf. Bei 23° C 16st 1 Teil Benzol 0,22 Teile,
Schwefelkohlenstoff 0,3 Teile Stearinsiure.

Die Salze der Stearinsdure und der anderen nicht fliichtigen
Fettsiuren werden Seifen genannt. Die Alkalisalze werden durch Er-
hitzen von Stearinsiure mit den wisserigen Losungen von kohlen-
saurem Kali oder Natron, oder durch die Neutralisation einer alko-
holischen Stearinsdurelésung it einer wisserigen Alkalikarbonatlosung
und nachfolgendes Eindampfen erhalten. Die Alkalistearate sind in
reinstem Zustande kristallisiert. Im Wasser zeigen sie ein auch fiir
die Alkaliseifen anderer Fettsiuren charakteristisches Verhalten. Beim
Kochen mit einer nicht zu groBen Menge Wasser losen sie sich klar auf,
geben aber beim Erkalten eine triibe, gallertige Masse. Mit viel Wasser
liefern sie keine klare Losung, sondern eine triibe Fliissigkeit, welche
beim Schiitteln einen starken Schaum gibt, der ziemlich lange bestehen
bleibt. Durch Kochsalz werden die Alkalistearate aus ihren Losungen
ausgeschieden, und zwar kann das Kaliumsalz durch wiederholtes Aus-
salzen mit Chlornatrium vollstindig in das Natronsalz umgewandelt
werden. Alkohol nimmt die stearinsauren Alkalien in der Wirme
leicht auf; beim Erkalten konzentrierter Losungen scheiden sich die
Seifen aber auch hier meist in gallertartigem Zustande aus, um bei
langerem Stehen in die kristallinische Form iiberzugehen. In Ather
und Petroliather sind sie unléslich.

Das stearinsaure Kalium (C;3H350,K) bildet fettglinzende
Nadeln, die sich in 6,6 Teilen kochenden Alkohols lésen. Versetzt man
seine heiBe wisserige Losung mit viel Wasser, so fallt ein im Wasser
unlésliches saures Stearat (C,sHss0,K-C;sH3c0,) in perlglinzenden
Schuppen aus. Das stearinsaure Natron besteht aus glinzenden
Blattern und ist dem Kalisalz sehr ahnlich. Das Kalzium-, Stron-
tium- und Bariumstearat fallen als kristallinische Niederschlage
aus, ebenso das Magnesiumsalz, das aus heilem Alkohol um-
kristallisiert werden kann. Die Salze der Schwermetalle sind meist
amorph, so das Silber-, Kupfer- und Bleisalz. Letzeres ist bei
125° C ohne Zersetzung schmelzbar.

Chevreul erwiahnt des weiteren unter den festen Séduren, welche bei
der Verseifung der Fette erhalten werden, eine bei 60° C schmelzende,
der er den Namen Margarinsdure gab. Heintz?) hat spiter gezeigt,
daB die sogenannte Margarinsidure ein Gemisch von Stearinsiure und

1) Journ. f. prakt. Chem. 1902, 66, S. 1.
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Palmitinsaure ist und fand, dafB} etwa ein Gemisch von 10 vH. Stearin-
siure und 90 vH. Palmitinsdure den Schmelzpunkt und die sonstigen
Eigenschaften jener hypothetischen Saure zeigt.

Fiir die Fabrikation von Stearinkerzen ist das Verhalten der Stearin-
und Palmitinsdure beim Zusammenschmelzen von grofler Wichtigkeit.
Gottlieb!) hatte beobachtet, dafl der Schmelzpunkt der sogenannten
Margarinsaure, die selbst bei 60° C schmelzen sollte, beim Vermischen
mit etwas Stearinsdure unter 60° fiel. Heintz verfolgte dies eigen-
tiimliche Verhalten weiter und fand, dafl sich Gemische von festen
Fettsauren wie gewisse Metallegierungen verhalten, indem sie einen
niedrigeren Schmelzpunkt zeigen als die Einzelbestandteile selbst.
Uber das Verhalten der Gemische von Stearinsiure und Palmitinsiure
hat er folgende Tabelle aufgestellt:

Schmel Kt Zusammensetzung der Mischung Art zu erstarren
chmelzpun Stearinsdure Palmitinsiure ue ¢
67,2° 90 10 Schuppig kristallinisch
65,3° 80 20 Feinnadlig kristallinisch
62,9° 70 30 ' .
60,1° 10 90 Schon groBnadlig kristallinisch
57,5 20 80 Sehr undeutlich nadlig
56,6° 50 50 GroBblattrig kristallinisch
56,3° 40 60 ’ ’
55,6" 35 65 Unkristallinisch, v6ll. glinzend
55’20 32,5 67,5 2 ”» ”
55,1° 30 70 . »  glanzlos

Obgleich nun die Erniedrigung des Schmelzpunktes den Wert des
Gemisches fiir die Fabrikation von Kerzen verringert, so sind doch die
sonstigen Verdnderungen, welche die fetten Siuren beim Zusammen-
schmelzen erfahren, von so grolem Wert fiir ihre Benutzung, daB jener
Nachteil kaum ins Gewicht fiallt. Die reinen Sauren sind weich, locker
und leicht zerreiblich, wihrend die Gemische dichter und harter sind
und so dem Drucke ausgesetzt werden kénnen, welcher erforderlich ist,
um die Olsdure aus dem rohen Fettsiuregemisch abzupressen. Die
reinen Siuren ziehen sich ferner beim Erstarren so zusammen, daf
daraus gegossene Kerzen kein schones Aussehen besitzen, wihrend
das Gemisch der Siuren wenig kristallinisch bis amorph ist, so daB
sich aus der halberstarrten Masse dichte, nicht kristallinische Kerzen
gieflen lassen. Kerzen aus reinen Fettsiuren sind weich, zerreiblich,
nicht durchscheinend und besitzen keinen Glanz; Kerzen aus einem
Gemisch von fetten Sduren sind hart, glinzend und durchscheinend.

Aus der Olsiurereihe kommen in den Fetten vor: Hypogaea-
saure (C14H300,), die ihr isomere Physetélsiure (Cy6Hjz00,), Olsdure
(C1sH340,), die ihr isomere Rapinsiure (Cy3H340,), Eruka- oder Bras-
sikasiure (C,,H,,0,). Diese Siuren sind bei gewohnlicher Temperatur
teils fest, teils fliissig, simtlich aber bei wenig erhghter Temperatur

1) Ann. d. Chem. u. Pharm. 57, S. 33.
o
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schmelzbar. In Alkohol sind sie viel leichter loslich als die Glieder der
Essigsaurereihe mit gleicher Kohlenstoffzahl. Sie gehéren zu den un-
gesittigten Séauren und sind daher wie alle ungesittigten Verbindungen
durch eine Reihe charakteristischer Reaktionen ausgezeichnet, zu denen
die gesittigten Fettsiuren nicht befahigt sind. Insonderheit besitzen
sie die Fahigkeit, unter geeigneten Bedingungen Wasserstoff, Chlor,
Brom und Jod, und zwar je zwei Atome aufzunehmen, wobei sie in die
Sauren der Essigsdurereihe oder deren Substitutionsprodukte iiber-
gehen. Erhitzt man z. B. Olsaure mit rauchender Jodwasserstoffsiure
bei Gegenwart von rotem Phosphor auf 200—210°C, so geht sie in
Stearinsgure iiber entsprechend der Gleichung:

C1sH3402 + 2 HJ = C1sH3602 - J

Olséure Stearinsiure.

Leichter und vollstiandiger gelingt diese Uberfiihrung noch, wenn
man nach dem DRP. 141029 durch ein im Olbade erwirmtes Gemisch
aus reiner Olsiure und feinem, durch Reduktion im Wasserstoffstrom
erhaltenen Nickelpulver einen kraftigen Wasserstoffstrom hindurch-
leitet, ein ProzeB, der nach Ubertragung auf die Neutralfette als ,,Fett-
hértung im Laufe der letzten beiden Jahrzehnte grofle technische Be-
deutung erlangt hat.

Die wichtigste Siure aus dieser zweiten Olsiurereihe ist die Ol-
siiure selbst, auch Oleinsdure oder Elainséiure genannt. Sie ist in
reinem Zustande bei gewshnlicher Temperatur fliissig und erstarrt bei
+4°C zu einer harten kristallinischen Masse, die bei + 14°C wieder
schmilzt. Das spezifische Gewicht ist 0,898 bei + 15°C. In ganz
reinem Zustande ist sie ein farbloses, geschmack- und geruchloses Ol,
welches Lackmuspapier nicht rotet; dagegen entfiarbt die reine Olsiure
durch ein Tropfchen Alkali gerstete Phenolphtaleinlosung?). In
Wasser ist die Olsaure unloslich, leicht loslich aber schon in kaltem
Alkohol, selbst wenn er verdiinnt ist. Durch gréflere Mengen Wasser
wird sie indessen wieder aus der alkoholischen Lésung abgeschieden.
Fiir sich allein ist die Olsidure bei gewshnlichem Druck nicht destillier-
bar; sic geht aber in einem iiberhitzten Dampfstrom bei 250°C un-
zersetzt iiber. Beim Stehen an der Luft verindert sie sich durch Auf-
nahme von Sauerstoff; sie wird dann gelb und iibelriechend, nimmt
einen kratzenden Geschmack an und rétet Lackmus. Beim Durch-
leiten von Luft wird Olsiure, die auf 200° erhitzt ist, nach Benedikt
und Ulzerz) zum grofiten Teil in Oxyélsaure iibergefithrt. Salpeter-
siure oxydiert Olsdure lebhaft. Salpetrige Siure verwandelt sie in
die isomere Elaidinsiure. Diese ist kristallinisch, schmilzt bei 51 bis
52°C, ist léslich in Alkohol und Ather, unloslich in Wasser, reagiert
saver und laBt sich unzersetzt destillieren. Auf eine Temperatur von
60° C gebracht, absorbiert sie Sauerstoff und erstarrt dann nicht wieder.

1) Benedikt-Ulzer: Analyse der Fette und Wachsarten, 4. Aufl.,, Berlin

1903, S. 23.
2) Benedikt und Ulzer: Ztschr. f. chem. Ind. 1887, Heft 9.
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Oxydierte Olsaure wird durch salpetrige Saure nicht in Elaidinsaure
verwandelt. B
Durch Schmelzen mit Atzkali zerfallt die Olsaure unter Wasser-
stoffentwicklung in Palmitinséure und Essigsdure gemafl der Gleichung:
018H3402 —I" 2 KOH = 02H302K —I" 015H3102K —I" Hz

Olsiure Xtzkali Essigs. Kali Palmiting. Kali Wasserstoft.

Diese Reaktion, die nach ihrem Entdecker meist als Varrentrapp-
sche Reaktion bezeichnet wird1), ist bereits in den sechziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts zur Herstellung von Palmitinsiure voriibergehend
technisch verwertet worden?).

Die Salze der Olsaure verhalten sich in bezug auf ihre Loslichkeit
in Wasser denen der festen Fettsiuren ahnlich, da nur die Alkalisalze
loslich sind. Dagegen sind alle anderen Salze in Alkohol und einige auch
in Ather 16slich; zu den letzteren gehort das Bleisalz. Das Silbersalz
der Olsdure ist in Ather unléslich. Die Alkalisalze scheiden sich aus
ihren wisserigen Losungen bei Zusatz von iiberschiissigem Alkali,
Chlornatrium usw. aus. Alle Salze der Olsgure sind weicher als die
der festen Fettsiuren und meist unzersetzt schmelzbar.

Olsaures Natron (C1sH;330,Na) kann aus absolutem Alkohol
kristallisiert erhalten werden. Es lost sich in 10 Teilen Wasser von
12°C, in 20,6 Teilen Alkohol vom spezifischen Giewicht 0,821 bei 13° C
und in 100 Teilen siedenden Athers (Chevreul). Das Kalisalz bildet
eine durchsichtige Gallerte, die in 4 Teilen kalten Wassers und auch in
Alkohol und Ather weit leichter loslich ist als das Natronsalz. Das
Bariumsalz ist ein in Wasser unldsliches Kristallpulver, welches bei
100° C zusammenbackt, ohne zu schmelzen. Von kochendem Alkohol
wird es sehr schwer aufgenommen. Das 6lsaure Blei stellt ein weilles,
lockeres Pulver dar, das bei 80° C zu einer gelben Flissigkeit schmilzt
und nach dem Erkalten zu einer sproden Masse erstarrt. In Ather ist das
Bleioleat klar loslich, dagegen nur wenig loslich in absolutem Alkohol.

Die Linolsdaure (C;3H;,0,), die Linolensiure (C;3H;,0,) und die
Isolinolensaure (C3H;3,0.) bilden die flissige Fettsiure des Leinols,
die von Hazura3) als ein Gemisch dieser drei oben genannten Siuren
erkannt wurde. Man faBt diese Sauren unter dem Namen trocknende
Saduren zusammen, da sie die Fiahigkeit besitzen, an der Luft leicht
Sauerstoff aufzunehmen und in feste, unlgsliche Korper iiberzugehen.

Die Linolsiure ist ein schwach gelbliches, in der Kilte nicht er-
starrendes, fast geruchloses Ol vom spezifischen Gewicht 0,9206 bei
14° C. Sie reagiert schwach sauer und ist leicht loslich in Alkohol und
Ather. Mit salpetriger Siure gibt sic im Gegensatz zur eigentlichen
Olsaure kein festes Produkt, sondern wird nur rotlich und dickfliissig.
An der Luft nimmt sie viel rascher Sauerstoff auf und geht, in diinnen
Schichten der Luft ausgesetzt, zuerst in eine feste, harziahnliche Sub-
stanz, die Oxyoleinsiure, und schlieBlich in einen neutralen, in Ather

1) Varrentrapp: Liebigs Annalen 35, S. 196.
2) Vgl. Muspratt 3, S, 491; 5, S, 154.
3) Monatsh. f. Chemie 1888, 9, S. 180.
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unloslichen Kérper, das Linoxyn, itber!). Bei der katalytischen Be-
handlung mit Wasserstoff wird die Linolséure ebenso wie die Linolen-
und Isolinolensiure in Stearinsiure verwandelt. Die Salze der Linol-
saure kristallisieren nicht und sind in Alkohol und Ather 16slich.

Die Linolenssure ist ein Ol von eigenartigem, fisch6l- oder firnis-
ahnlichem Geruch, wahrend die Isolinolensédure bisher nicht isoliert
wurde. Thre Existenz ist jedoch durch die Untersuchung der aus der
Linolensiure erhaltenen Oxydationsprodukte wahrscheinlich gemacht?).

Die Clupanodonséure (C;3sH,0,) endlich wurde von Tsujimoto?)
aus dem Sardinentran als schwachgelbliche, fischartig riechende Fliissig-
keit isoliert, die sich an der Luft unter Bildung eines trockenen Firnisses
oxydiert und wahrscheinlich der Triger des spezifischen Trangeruches
ist. Bei der katalytischen Reduktion geht sie ebenfalls in Stearinsédure
iiber. Durch Alkalischmelze wird sie ebenso wie die vorbesprochenen
Fettsiuren mit mehrfacher Doppelbildung zu einer niedriger mole-
kularen Siure abgebaut, indem fiir jede Doppelbindung zwei Kohlen-
stoffatome in Form der Essigsiure zur Abspaltung kommen.

Als Vertreter der hydroxylierten einbasischen, ungesattigten Sauren
der Rizinusélsaurereihe ist vor allem die Rizinusélsiure selbst, auch
Rizinolsiure genannt, hervorzuheben. Diese ist bei 15° C ein dickes
01 von 0,940 spezifischem Gewicht; ihr Schmelzpunkt liegt nach Juil-
lard4) bei 4—5°C. Sie ist nicht unzersetzt fliichtig und in Alkohol
und Ather in jedem Verhiltnis l6slich.

Beim Destillieren unter 50 mm Druck siedet sie wenig iiber 250°
und liefert eine dlige Siure C,3H320,, die nach Zusammensetzung und
Charakter der Linolséure dhnlich ist. Die aus dem Rizinusol dargestellte
Siure ist nach Waldens?) optisch aktiv, verliert aber diese Eigenschaft
wider Erwarten bei der Hydrierung, die eine optisch inaktive, nicht
racemische Monooxystearinséure entstehen lif3ts). Bei laingerem Auf-
bewahren wird die Rizinusélsdure durch Polymerisation dick und zih-
flitssig, absorbiert jedoch keinen Sauerstoff. Durch salpetrige Sdure wird
sie in die stereoisomere Rizinelaidinsiure vom Schmelzpunkt 52—53° C
iibergefithrt. In der Alkalischmelze liefert sie Sebazinsidure und sekun-
diren Oktylalkohol. Die bei der katalytischen Reduktion entstehende
Oxystearinséure geht bei der Destillation in eine feste Olsaure, vermutlich
die Tsoolsaure (C,3H340.) iber. Bei der Einwirkung von konzentrierter
Schwefelsiure auf Rizinolsiure entsteht, ahnlich wie bei Verwendung
von Olsdure (Oxystearinschwefelsiure), zunichst Dioxystearinschwefel-
sidure, daneben aber auch schwefelfreie Kondensations- und Polymeri-
sationsprodukte.

Die Salze der Rizinusélsiure verhalten sich ahnlich wie die der Ol-
sdure, die meisten lassen sich kristallisiert erhalten. Die wisserige

1) Mulder: Jahresber. 1865, S. 324.

2) Hazura: Monatsh. {. Chemie 1888, 9, S.180.

3) Journ. Coll. of Eng., Tokyo 1906, Z S 1 1908, 4, S. 177{f.
4) Juillard: Bull. Soc. chim. 1895, S. 240.

5) Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. 1894, 27, 8. 3472.

6) Ztschr, f. angew. Chem. 1925, 88, S. 811.
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Losung der Alkalisalze besitzt jedoch im Gegensatz zu den Lésungen
der vorbesprochenen fettsauren Alkalien kein Schaumvermogen, das
Bleisalz ist in Ather 1oslich und schmilzt bei 100°.

Die Fett- und Wachsalkohole. Wie bereits erwahnt, sind die Fett-
sduren in den natiirlichen Fetten esterartig mit einem dreiwertigen
Alkohol, dem Glyzerin, verbunden, wihrend in der Hauptsache die
gleichen Fettsduren in den Wachsen mit hochmolekularen einwertigen
Alkoholen verestert sind, unter denen der Cetylalkohol, der Myricyl-
alkohol und das Cholesterin bzw. Isocholesterin besonders hervor-
zuheben sind.

Das Glyzerin (C3H;(OH);) ist in reinem Zustand eine neutrale,
farb- und geruchlose, siilschmeckende Fliissigkeit von sirupartiger
Konsistenz. Bei starker Abkiihlung erstarrt es in rhombischen Kri-
stallen, die erst wieder bei 20° C schmelzen. Die Angaben iiber das
spezifische Gewicht stimmen nicht genau untereinander iberein, weil
das Glyzerin auf Grund seiner hygroskopischen Eigenschaften nur
schwer von den letzten Anteilen Wasser befreit werden kann. HEs ist
bei 15°C nach Chevreul 1,27, nach Pelouze 1,28, nach Mendele-
jeff 1,26385 bezogen auf Wasser von 0° oder 1,26468 bezogen auf
Wasser von 15°C, nach Gerlach 1,2653 (Wasser von 15°C = 1),
bei 17,5°C nach Strohmer 1,262. Glyzerin 148t sich in allen Ver-
haltnissen mit Wasser mischen, dabei tritt Volumenverminderung und
Temperaturerh6hung ein. Es ist ferner mischbar mit Alkohol, leicht
loslich in dtherhaltigem Alkohol, sehr schwer aber in Ather allein. Mit
Wasserdampfen ist es leicht fliichtig, weshalb mehr als 70 proz. Glyzerin-
lssungen durch Eindampfen ohne Verlust nicht konzentriert werden
konnen. Reines Glyzerin siedet unter gewohnlichem Druck unzersetzt?),
bei Gegenwart von Verunreinigungen zerfillt es aber wihrend der
Destillation teilweise in Wasser und Akrolein (C;H,0), dessen Dampfe
die Augen sehr angreifen und im Schiunde heftiges Kratzen verursachen.
Im Vakuum ist das Glyzerin jedoch unzersetzt fliichtig. Fiir viele
Salze besitzt es ein sehr bedeutendes Losungsvermdégen, auch in Wasser
unlosliche Seifen vermag es in geringer Menge aufzunehmen. Mit Basen
bildet es salzartige Verbindungen, die Glyzerate genannt werden, und
unter denen die der Alkalien, alkalischen Erden und des Bleis besonders
zu nennen sind. Mit Schwefelsdure entstehen Schwefelsdureester, die
unbestandig und leicht zerfliellich, auch im Vakuum nicht destillier-
bar sind, mit Salpetersiaure die Salpetersiureester oder Glyzerinnitrate,
unter denen das Trinitrat oder Nitroglyzerin, eine o&lige, blafigelbe
Flissigkeit vom spez. Gew. 1,61 fir die Darstellung von rauchlosem
Schiefpulver und Sprengstoffen (Dynamit) grofle technische Bedeutung
besitzt. Der Phosphorsiaureester, die Glyzerinphosphorséure besitzt in-
folge ihrer Verwandtschaft zum Lezithin, dem Hauptbestandteil der
Nervensubstanz, ein physiologisches Interesse.

Durch wasserentziehende Mittel wird das Glyzerin in Akrolein iiber-
gefithrt, Oxydationsmittel wirken stark zersetzend und in der Alkali-

1) Mendeljeff: Liebigs Annalen 114, S. 167.
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schmelze bilden sich Ameisensdure und Essigsiure unter gleichzeitiger
Wasserstoffentwicklung.

Wihrend des Krieges wurde Glyzerin (Protol) in groBen Mengen
auch durch Gérung nach einem von Connstein und Liidecke aus-
gearbeiteten Verfahren!) hergestellt.

Der Cetylalkohol (C;¢H330H), hauptsichlich im Walrat vor-
kommend, ist eine weile kristallinische Masse, ohne Geschmack und
Geruch, die bei 50° C schmilzt und bei 344 ° C siedet; er ist unléslich in
Wasser, 16slich in Alkohol und sehr leicht I6slich in Ather und Benzol.
Durch Oxydation mit Kaliumbichromat und Schwefelsjure wird er in
Palmitinsgure tibergefithrt. In der Alkalischmelze entsteht ebenfalls
Palmitinsdure unter Wasserstoffentwicklung.

Der Myricylalkohol (Melissylalkohol, C3,He;OH) findet sich in
verschiedenen Wachsarten, vornehmlich im Bienenwachs. Er kristalli-
siert aus Ather in kleinen, seidenglinzenden Kristallen vom Schmelz-
punkt 88°, bei der Destillation zersetzt er sich teilweise, in der Alkali-
schmelze gibt er Melissinsdure Cj0Hg00,.

Das Cholesterin (CoyHy;OH) kristallisiert aus Chloroform in
wasserfreien Nadeln vom spezifischen Gewicht 1,067, welche bei 145 bis
146° C schmelzen. Aus wasserhaltigem Alkohol oder Ather scheidet
es sich in Blidttchen mit 1 Mol. Kristallwasser ab, welches schon beim
Stehen iiber Schwefelsdure, rascher beim Trocknen gegen 100°C ab-
gegeben wird. Das Cholesterin ist unldslich in Wasser, sehr wenig
l6slich in kaltem, verdiinnten Alkohol. Es lést sich in 9 Teilen kochen-
den Alkohols vom spezifischen Gewicht 0,84 und in 5,55 Teilen von
0,82 spezifischem Gewicht. Ather, Schwefelkohlenstoff, Chloroform
und Petroleum nehmen es leicht auf. Seine Loésungen drehen die Po-
larisationsebene des Lichtes nach links. Das Molekularbrechungs-
vermdgen betragt 201. Bei vorsichtigem FErhitzen ist es unzersetzt
fliichtig; doch destilliert man es besser unter vermindertem Druck.
Seine chemische Zusammensetzung ist noch nicht mit Sicherheit fest-
gestellt. In der Alkalischmelze entstehen keine Fettsiuren. Das ihm
dhnliche Isocholesterin kristallisiert aus Ather in feinen Nadeln vom
Schmelzpunkt 137—138°C. Im Gegensatz zum Cholesterin dreht es
die Polarisationsebene nach rechts.

 Das Cholesterin ist ebenso wie das Isocholesterin ein wesentlicher
Bestandteil des Wollfettes. Da aber auBerdem alle animalischen Ole
und Fette geringe Mengen Cholesterin enthalten, so deutet seine An-
wesenheit in reinem Ol oder Fett auf animalischen Ursprung hin. Fiir
den Nachweis besonders charakteristisch ist die Liebermannsche
Reaktion, nach der sich beim Eintraufeln von konzentrierter Schwefel-
sdure in eine kalt gesittigte Losung von Cholesterin in Essigsdure-
anhydrid eine rosenrote und dann dauernde Blaufirbung bildet.

Die natiirlichen Glyzeride. Die natiirlichen Fette sind zum groBten
Teil (Gemische verschiedenartiger Triglyzeride, unter denen das Tri-
stearin, das Tripalmitin und das Triolein die am haufigsten vorkom-

1) Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 1919, 52, S, 1385.
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menden und daher auch die wichtigsten sind. Daneben hat als Bestand-
teil des Kokosdles insonderheit das Trilaurin technische Bedeutung.

Die charakteristischen Eigenschaften der Glyzeride werden im all-
gemeinen durch den Charakter der an das Glyzerin gebundenen Fett-
sauren bedingt. Die Schmelzpunkte liegen in der Regel aber niedriger
als diejenigen der Stammsiuren, und zwar ist hier die zuerst von Heintz
am Tristearin beobachtete Erscheinung des sogenannten doppelten
Schmelzpunktes besonders auffallend.

Das Tristearin [C;H;(C15H;350,)5], das gewdhnlich kurz nur als
Stearin bezeichnet wird, bildet farblose, perlmutterglinzende Schup-
pen, die bei 71,6° C schmelzen und bei 70 ° C zu einer undeutlich kristal-
linischen Masse erstarren; erhitzt man das Stearin jedoch mindestens
4° iiber seinen Schmelzpunkt, so erstarrt es erst bei 52° C zu einer
wachséhnlichen Masse und schmilzt dann bei 55°C. Erwirmt man
dieses wieder einige Grade iiber seinen Schmelzpunkt, so nimmt es den
urspriinglichen Schmelzpunkt von 71,6 C wieder an. Zur Erklarung
dieser auch bei anderen Triglyzeriden beobachteten Schmelzpunkts-
anomalien nimmt man die Bildung isomerer Glyzeride an (Koordi-
nationsisomerie) '), doch wird man bei gemischten (mehrsdurigen) Tri-
glyzeriden in erster Linie als Ursache derselben auch eine Stellungs-
isomerie (Umesterung) betrachten diirfen. Das Stearin ist unléslich
in Wasser, wenig 16slich in kaltem Alkohol und Ather, aber leicht loslich
in warmem Ather und kochendem Alkohol. Benzin und Chloroform
l16sen es schon bei gewthnlicher Temperatur. Bei der Destillation er-
leidet es Zersetzung.

Das Tripalmitin [C3H(C,4H5,0,)s], kurz Palmitin genannt, ist
neben dem Stearin in den talgartigen und in vorwiegender Menge in
den schmalzartigen Fetten enthalten. Da es sich indessen von dem
Stearin nur schwierig trennen lift, so ist es sehr schwer rein darzu-
stellen. Das Tripalmitin bestecht aus kleinen, perlmutterglinzenden
Kristallen, die in kaltem Alkohol sehr schwer, in kochendem etwas
leichter l6slich sind und sich beim Erkalten in Flocken ausscheiden.
In siedendem Ather und Benzin ist es in allen Verhiltnissen loslich,
in Chloroform 16st es sich bereits bei gewohnlicher Temperatur. Beim
Erhitzen zeigt es ebenfalls die Erscheinung des doppelten Schmelz-
punktes, indem es bei 50,5° C schmilzt, bei weiterem Erwirmen aber
wieder erstarrt und erst bei 66,5° C neuerdings geschmolzen ist2).

Das Trilaurin [CyH; (CioHg30,)s] bildet weile, stern- oder baum-
formig gruppierte Nadeln, die bei 45—46° C schmelzen, erst bei 23° C
wieder erstarren und sich nicht in Wasser, schwer in kaltem, besser
in heiBem Alkohol, leicht aber in Ather und anderen organischen Lo-
sungsmitteln 16sen. Durch Kalilauge ist es ziemlich leicht zu verseifen
und bildet dann einen klaren Seifenleim. Im Vakuum ist es unzersetzt
destillierbar. Bei 10 mm Druck liegt der Siedepunkt bei 260—275° C.

1) Vgl. A.Griin, Ztschr. d. Deutsch. Ol- u. Fettind. 1919. 39, S. 225 u. 252.
2) Benedikt-Ulzer: Analyse der Fette und Wachsarten, 4. Aufl., Berlin
1903, S. 59.
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Das Triolein [CsH; (C1sH330:)s], kurz als Olein bezeichnet, bildet
den vorwiegenden Teil der nicht trocknenden Ole. Rein dargestellt
bildet es ein farb- und geruchloses Ol, das bei —5° C in Kristallnadeln
erstarrt. Hs ist unloslich in Wasser, schwer l6slich in kaltem Alkohol,
mit Ather aber in jedem Verhiltnis mischbar. An der Luft dunkelt
es nach, wird sauer und iibelriechend (ranzig), indem die Olsiure all-
méhlich Zersetzung evleidet. Hierbei kommen nach den Untersuchungen
von W. N. Stokoe?) aller Wahrscheinlichkeit nach sehr verschieden-
artige und verwickelte Reaktionen in Betracht, die anscheinend ohne
Mithilfe eines artfremden Sauerstoffiibertragers bei (Gegenwart von
Licht, Luft und Feuchtigkeit durch Autoxydation zu einem Zerfall der
Ausgangsstoffe fithren. Nach A. Tschirch?) entstehen so niedriger
molekulare Fettsiuren, Aldehyde und Ketone, die einen charakteristi-
schen Geruch besitzen, mit Wasserdampf flichtig sind und die Saure-
zahl des Fettes erhohen.

Wie sich die Olsiure durch die Einwirkung von salpetriger Saure
in Elaidinsdure verwandelt, so geht auch das Olein unter denselben
Verhiltnissen in eine isomere feste Verbindung, das Elaidin iber.
Letzteres besteht aus Kristallwarzen, die nach Meyer3) bei 32° C,
nach Duffy*) bei 38° C schmelzen und sich in Alkohol fast gar nicht,
in Ather leicht auflosen.

Zu erwihnenistschlieBlichnochdasTririzinolein [C3Hy(C1s-Hs3503)s),
ein farbloses, neutrales, abfithrend wirkendes Ol, das optisch aktiv, mit
Alkohol und Eisessig mischbar ist und leicht in die Ester anderer Alko-
hole iiberfiilhrt werden kann. Beim Aufbewahren erleidet es durch
Polymerisation Veranderungen.

Neben diesen Glyzeriden, die stets das gleiche Fettsidureradikal ent-
halten, kommen jedoch auch gemischtsiurige Glyzeride vor, wie das
Palmitodistearin, das Stearodipalmitin usw., die teilweise durch fraktio-
nierte Kristallisation natiirlicher Fette ), aber auch synthetisch durch
Veresterung von Glyzerin mit diesen Fettsiuren in den mannigfachsten
Formen®) gewonnen werden konnen?). Auch Triglyzeride mit drei ver-
schiedenen Fettsiureradikalen sind aus natiirlichen Fetten isoliert wor-
den, wie z. B. das Oleopalmitobutyrins) aus der Butter und das Myristo-
palmitoolein®) aus dem Kakaofett.

1) J. Soc. Chem. Ind. 1921, 40 T., S. 75.

2) Schweizer. Apotheker-Ztg. 1924, 62, Nr. 20 u. 21.

3) Liebigs Annalen 35, S.177.

4) Jahresber. 1852, S. 511.

5) Hansen: Arch. f. Hyg. 1902, 42, S. 1.

%) Welche grofle Mannigfaltigkeit die Konstitution der in natiirlichen Fetten
vorkommenden Glyzeride aufweisen kann, zeigt das von A. Griin (Analyse d.
Fette u. Wachse, Berlin 1925) entwickelte System der Glyzeride. Fiir die Kom-
bination aus Stearin-, Palmitin- und Olsiure lassen sich z. B. 36 verschiedene
Triglyzeride voraussehen.

7) Gut: Ztschr. f. Biologie 1902, 44, S. 78.

8) Blyth u. Robertson: Chem. Ztg. 1899, 23, S. 129.

9) Klimont: Monatsh. f. Chemie 1902, 23, 8. 51. — Amberger und
Bauch: Ztschr. {f. Unters. d. Nahrungsm. 1924, 48, S. 371.
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Mit diesen Befunden ist die frither mitunter diskutierte Frage, ob
notwendigerweise nur gleiche Fettsiuren in natiirlichen Olen und Fetten
mit demselben Glyzerinmolekiil zu einem Neutralfettmolekiil vereinigt
seien, verneinend beantwortet. Dariiber hinaus wird neuerdings aber
angenommen, dafl die Fette, wie iiberhaupt Ester und Estergemische,
in ihrem Verhalten wasserigen Salzlosungen gleichen, die auf Grund
ihrer elektrolytischen Dissoziation zu Umsetzungen mannigfachster
Art befahigt sind. Schon Emil Fischer hat in einer seiner letzten
Arbeiten Austauschreaktionen innerhalb von Estergemischen, also Um-
esterungen, studiert und festgestellt, dall der Austausch von Sidure und
Alkoholrest hier in ,dhnlicher Weise vollzogen werden kénne wie bei
den Salzen der Austausch der Ionent).

Beziiglich der Mengenverhiltnisse, in welchen das Stearin, Palmitin
und Olein in den Fetten vorkommen, ist zu bemerken, dal ein Fett
um so fester ist, je mehr es von dem ersten enthilt, und um so weicher,
je mehr das letztere vorwaltet.

Die Aufspaltung und Verseifung der Fette.

Unter ,,Verseifung® verstand man urspriinglich nur den chemischen
ProzeB3, welcher beim Kochen der Fette mit starken Basen vor sich
geht, wobei sich Glyzerin und fettsaure Salze der Alkalien, Erdalkalien
und gewisser Schwermetalle (Blei) bilden; im weiteren Sinne bezeichnet
man aber — nicht ganz mit Recht — jede Reaktion, bei welcher die
Fette auch ohne Mitwirkung von Basen in Glyzerin und Fettsduren
zerlegt werden, mit dem gleichen Namen. Im wissenschaftlichen Sprach-
gebrauch gilt als Verseifung jedoch lediglich der Prozef, bei dem eine
wirkliche Verseifung, d. h. die Salzbildung aus den Siuren stattfindet,
wihrend man die Aufspaltung der Fette, wie sie durch gespannten
Wasserdampf, Mineralsiuren, aromatische Sulfosduren und schlieflich
auch bei niedriger Temperatur durch lipolytische Fermente erfolgt, als
Hydrolyse bezeichnet. In der Technik hat sich fiir Prozesse der zweiten
Art auch der Begriff , Fettspaltung® eingefiihrt.

Samtliche Fettspaltungs- und Verseifungsmethoden verlaufen nach
dem durch die folgende Gleichung ausgedriickten, einfachen Reaktions-
schema:

OOCR
CgH5<OOCR -+ 3 H:0 = C;H; (OH); + 3 RCOOH
O0CR
Neutralfett Wasser Glyzerin Fettsiiure

so dafl es sich bei diesen Verfahren also stets um den gleichen che-
mischen Vorgang, die Zerlegung eines HEsters durch Wasseraufnahme
in Alkohol und Saure, handelt. Bei der Verseifung durch eine zur
Bindung der entstehenden Siuren hinreichende Menge von Basen (Kali,
Natron, Kalk, Magnesia) entstehen an Stelle der freien Siuren deren

1) Ber. d. Deutsch. chem. Ges. 1920, 53, S. 1636.
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Salze, die man, wie schon mehrfach erwiahnt, als Seifen bezeichnet.
Der ProzeB verliuft dann in folgender Weise:

O0CR

03H5<OOCR -+ 3 KOH = C;H5(0OH); + 3 RCOOK
O0CR Atzkali Glyzerin Fetts. Kali
/OOCR
2 C3H;Z-00CR -+ 3 Ca(OH), = 2 C;H5(0OH); + 3(RCOO0):Ca
0O0CR Ktzkalk Glyzerin Fetts. Kalk

Bei Verwendung von Atznatron zur Verseifung ergibt sich eine der
ersten analoge, bei Verwendung von Magnesia eine der zweiten dhnliche
Gleichung. Der Unterschied entsteht dadurch, dal Kalium und Natrium
einwertige, Kalzium und Magnesium dagegen zweiwertige Metalle sind.

Im Laboratorium zerlegt man die Fette am zweckmaBigsten durch
Verseifen mit alkoholischem Kali. Lewkowitsch?) gibt dafiir folgende
Vorschrift: ,,50 g Fett werden mit 40 cem kaustischer Kalilésung von
1,4 spezifischem Gewicht und 40 ccm starkem Weingeist auf dem
Wasserbade in einer Porzellanschale unter bestdandigem Riihren erbitzt,
bis die Seife dick geworden ist. Sie wird alsdann in 1000 ccm Wasser
aufgelost und die Losung tiber freiem Feuer gekocht, um den Alkohol
zu verjagen. Dies geschieht am besten in der Weise, dal man das ver-
dampfte Wasser von Zeit zu Zeit ersetzt. Die Seife wird hierauf durch
Zusatz von verdiinnter Schwefelsdure zersetzt, und die Losung erhitzt,
so daB die Fettsduren sich als eine klare, ¢lige Masse auf der wisserigen
Losung absetzen. Letztere wird dann mit einem Heber abgezogen,
und die Fettsiure mehrmals mit heiBem Wasser gewaschen, bis die
Schwefelsiure entfernt ist. Die warmen, flissigen Fettsduren werden
durch ein trockenes Faltenfilter im Heillwassertrichter filtriert.*

Auch im technischen Grofbetrieb bietet die Verseifung im alko-
holischen Lésungsmittel vielfache Vorteile, doch verwendet man zweck-
mafigerweise alsdann hoher molekulare, relativ hochsiedende und in
Wasser unlosliche Alkohole, wie beispielsweise das durch Hydrierung
des Phenols erhiltliche Cyclohexanol und seine Homologen (Methyl-
hexalin). Bei Gegenwart dieser weit iiber 100° siedenden Losungsmittel
ist der Verseifungsprozef3 unter Bedingungen durchfithrbar, welche ge-
wohnlich nur eine schnelle Verseifung der Fette, hier aber auch eine
vollstandige Aufder spaltung mit den gewohnlichen Mitteln nur schwer
verseifbaren Wachse ermdéglichen, wobei die erhaltenen Seifen, nament-
lich bei Verwendurg schlecht riechender Fette und Trane, im Geruch
weitgehend verbessert werden und durch die Anwesenheit der als
Losungsmittel verwandten Alkohole Eigenschaften erhalten, die sie
vornehmlich fiir Textilzwecke als besonders geeignet erscheinen lassen?).

Mit kohlensauren Alkalien lassen sich die Neutralfette nur bei hoherer
Temperatur verseifen. Es erfolgt alsdann unter Entbindung von

1) Chemische Technologie und Analyse der Ole, Fette und Wachse. Braun-
schweig 1905, S. 64.
2) Siehe 8. 139.
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Kohlensiure eine Neutralisation der durch ,,Wasserverseifung® priméir
entstehenden Fettsauren. Diese Tatsache hat zuerst Tilgh man?) tech-
nisch zu verwerten gesucht. Er vermischte das geschmolzene Fett mit
der zur Verscifung notwendigen Menge einer Losung von kohlensaurem
Alkali und trieb die erhaltene Emulsion durch ein langes, gewundenes,
schmiedeeisernes Rohr, das 1/, Zoll inneren und 1 Zoll 4uBeren Durch-
messer hatte und in einer Feuerung lag. Je nach Beschaffenheit des
Fettes wurde auf 260—-330° erhitzt. Das Verfahren hat sich praktisch
jedoch nicht bewihrt.

Ammoniak, das sich sonst den Alkalien analog verhilt, wirkt nicht
wie diese auf Fette verseifend. Mischt man ein fettes Ol durch Schiitteln
mit einer wasserigen Ammoniaklésung, so entsteht eine Emulsion.
Setzt man diese der Luft aus, so verfliichtigt sich das Ammoniak nach
kurzer Zeit, und das Ol scheidet sich unverindert ab.

Beim Erhitzen von Neutralfetten mit Ammoniak unter Druck ent-
steht jedoch neben Fettsiureamiden auch Ammoniumseife, die mit
Alkalisalzen zu Alkaliseifen umgesetzt werden kann.

Die Spaltung der natiirlichen Glyzeride in Fettsiiuren und Glyzerin
besitzt fiir einen grofen Teil der fettverarbeitenden Industrien, in-
sonderheit fiir die Stearin- und Seifenindustrie, eine grolle, praktische
Bedeutung. Fiir die erstere ist die Zerlegung des Fettmolekiils Selbst-
zweck, fiir die letztere stellt, soweit man von der Verseifung der Neutral-
fette absieht, die Fettsiure ein Halbfabrikat dar, dessen Neutralisation
mit Alkali erst das Endprodukt ergibt. Die bei weitem® wirtschaft-
lichere Methode der , Fettsiureverseifung® hat dazu gefithrt, dafl zum
wenigsten alle grolieren Betriebe heute tiber eine eigene Fettspaltungs-
anlage verfiigen, so daf} die Fettspaltung im eigenen Betriebe gewisser-
maflen als erste Phase der Seifenerzeugung gelten kann. Im folgenden
sollen daher zunichst die technischen Verfahren der Fettspaltung, d. h.
die Fettsaure- und Glyzeringewinnung, behandelt werden.

Die technischen Fettspaltungsverfahren. Der Fettindustrie stehen,
wie bereits erwéhnt, eine ganze Anzall von Verfahren zur Verfiigung,
die eine Spaltung der Fette und eine wirtschaftliche Gewinnung des
Glyzerins und der Fettsiiuren in relativ reiner Form gewahrleisten.
Fiir die jeweilige Auswahl entscheidend ist vornehmlich die Art der
vorzugsweise zu spaltenden Fette, da sich keins dieser Verfahren uni-
versell fir die befriedigende Spaltung aller Fette eignen diirfte. In-
folgedessen ist auch keins dieser Verfahren als absolut gut oder schlecht
zu bezeichnen, da jedes im geeigneten Fall verwendbar ist.

Die heute meist verwandten Verfahren sind:

I. Die Fettspaltung im Autoklaven (Druckkessel) unter Zusatz eines
fettspaltenden Oxydes,

2. Die Fettspaltung unter gewohnlichem Druck mittels Mineral-
siuren (Schwefelsiure),

1) Dingl. pol. J., 138. S. 123.
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3. Die Fettspaltung unter gewohnlichem Druck mit aromatischen
Sulfofettsauren (Twitchell-Reaktiv, Pfeilringspalter) oder auch
hochmolekularen aliphatischen oder aromatischen Sulfosiuren
(Kontaktspalter, Idrapidspalter),

4. Das fermentative oder enzymatische Fettspaltungsverfahren
nach Connstein, Hoyer und Wartenberg,

5. Das Krebitzsche Kalkverseifungsverfahren, das an Stelle der
Fettsduren allerdings deren Kalkseifen ergibt, aber ebenfalls
eine nahezu quantitative Abscheidung des Glyzerins ohne Ver-
unreinigung gestattet.

Der von de Milly im Jahre 1851 eingefiihrte Autoklavenprozel3
wird heute im allgemeinen unter Zusatz von 0,6 vH. Zinkoxyd, dem

Abb. 1. Autoklav mit Zubehor fiir Fettspaltung.

0,3 vH. Zinkgrau (Zinkstaub) beigemischt ist, bei 6 Atm. in etwa 8 Stun-
den durchgefiihrt, und zwar in bezug auf die verwandte Apparatur im
wesentlichen auch heute noch den Angaben de Millys entsprechend.

Abb. 1 zeigt den von ihm verwandten Autoklaven mit Zubehor.
A ist ein geschlossenes zylindrisches Gefi aus Kupfer mit einer Wand-
stirke von 18 mm, doppelt genietet und mit halbkugelférmigem Boden
und Kopf versehen; es hat einen Durchmesser von 1,2 m und eine Héhe
von 5 m, ist mit einem Sicherheitsventil S, einem Manometer und einem
Mannloch versehen. Die Armaturen sind massiv und aus bester Hart-
bronze hergestellt. Durch das Rohr L steht der Apparat mit einem
Dampfkessel in Verbindung, welcher Dampf von 6 Atmosphiren Uber-
druck liefert.
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Durch den Hahn L, von welchem ein Rohr bis auf den Boden des
Autoklaven geht, tritt der Dampf in letzteren ein. Die Rohre D und E
dienen zur Entleerung des Apparates nach beendeter Verseifung und
gehen ebenfalls bis auf den Boden desselbent). Der Betrieb ist folgender:
Das zu einer Beschickung erforderliche, gut vorgereinigte Fett (2500 kg)
wird in dem holzernen Bottich H mit Dampf geschmolzen und dann
durch den Trichter G in den Apparat gebracht. Hierauf wird das
Spaltmittel, 15 kg Zinkweill und 7 kg Zinkgrau gleichmaBig mit Wasser
oder Ol angeriihrt und dem auf etwa 50° erwirmten Autoklaveninhalt
beigemischt. Schliefllich werden noch 500 1 Wasser nachgegeben. Nach-
dem der Apparat so beschickt ist, wird der Hahn am Trichter G ge-
schlossen und der Dampfhahn L gedffnet. Der Dampf tritt am Boden
ein, durchdringt die im Kessel befindliche Masse und arbeitet sie gut
durcheinander. Der Druck im Autoklaven steigt bald auf 6 Atmo-
sphéren. Nach etwa 8 Stunden sperrt man den Dampf ab und iiber-
laBt den Apparat 2 Stunden der Ruhe, damit sich das glyzerinhaltige
Wasser absetzen kann. Alsdann 6ffnet man den Hahn D — der Druck
ist noch immer hinreichend stark, um die im Autoklaven befindliche
Masse heraustreiben zu kénnen —, so daf} zunichst das unten befind-
liche Glyzerinwasser herausgepret wird und durch eine Filtriervorrich-
tung C in den Bottich B gelangt. Sobald das Glyzerin entfernt ist und
die Fettmasse herauszutreten beginnt, schlieit man den Hahn D, 6ffnet
den Hahn E und laBt das Gemisch von Fettsiuren und Zinkseife in
den Bottich I treten. Sobald sich alles in letzterem befindet, gibt man
30 kg Schwefelsiure von 66° Bé, die man zuvor auf 10 Bé verdiinnt
hat, unter Umriihren hinzu und la8t gleichzeitig Dampf einstrémen.
Hierbei soll die Temperatur jedoch nicht iitber 80—85° C steigen, da
sonst die Farbe der Fettsidure leidet. Nach ungefahr 2 Stunden ist die
Zersetzung der Zinkseife beendet. Man sperrt jetzt den Dampf ab,
148t die Fettsiure absitzen, um sie schlieflich in einen Abziehbehilter
abzulassen, wo sie vorteilhafterweise einer nochmaligen Waschung mit
kochendem Wasser unterzogen wird.

Die so erhaltene Fettsiaure enthilt je nach Art des gespaltenenFettes
86—95 vH. freie Fettsiure und ist auf Grund ihrer hellen Farbe in-
sonderheit auch zur Seifenfabrikation vorziiglich verwendbar. Die tech-
nische Ausbeute an Glyzerin von 28° Bé betriigt, ebenfalls je nach Art
des gespaltenen Fettes, 6,5—12 vH., und zwar 10—12 vH. bei Ver-
wendung von Kottondl, Olivensl, Talg, Palmkernsl und Kokosél,
7,5—9,5 vH, bei Verwendung von Knochenfett, Maisol, ErdnuBsl,
Sesamol, Palmol und Leindl und schlieBlich nur 6,5 vH. bei Verwendung
von Tran und Rizinusdl, trotzdem auch hier eine theoretische Ausbeute
von etwa 10 vH. erwartet werden sollte. Wahrscheinlich findet diese
Tatsache ihre Erklirung in dem Umstand, dafl die Tran- und Rizinusol-
fettsduren auf Grund ihres Gehaltes an Oxyfettsiuren einen Teil des

1) Statt zweier AblaBrohre verwendet man jetzt gewohnlich nur ein AblaB-
rohr. Dieses ist dann auBerhalb des Autoklaven mit einem Dreiwegehahn ver-
sehen, und von diesem aus gehen die Verbindungen nach dem Glyzerinbottich
und dem Fettsaurebottich.
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Glyzerinwassers hartnickig in Emulsion halten und nicht zum Ab-
setzen gelangen lassen.

Als Vorteile einer Fettspaltung im Autoklaven ergeben sich vor
allem, eine sorgfiltige Arbeitsweise vorausgesetzt, die Sicherheit der
Spaltung, die ein fast reines Rohglyzerin und hochprozentige Fett-
siuren in guter Ausbeute gewihrleistet und daneben die helle Farbe
dieser Fettsiuren, die speziell fiir ihre Weiterverarbeitung auf Seifen
von Bedeutung ist. Als Nachteil stehen dem jedoch die hohen An-
schaffungskosten der Apparatur gegeniiber, die bereits wihrend der
letzten Kriegsjahre mit M. 10 000—20000 nicht zu niedrig bemessen
wurden und heute wahrscheinlich noch héher sind.

Die Fettspaltung mit Mineralsiuren unter gewéhnlichem
Druck, die sogenannte saure Verseifung, hat praktische Bedeutung
heute nur noch fiir die Stearinindustrie. Aber auch hier kommt sie
fir sich allein lediglich bei stark fettsiurehaltigen, minderwertigen
Fetten zur Anwendung, weil diese Spaltungsmethode stirkere Verluste
an Qlyzerin verursacht, das zudem auch qualitativ eine erhebliche
Verschlechterung erfahrt. In der Regel wird daher lediglich die durch
Autoklavierung erhaltene 90—95 proz. Fettsaure einer Welterspaltung
durch konzentrierte Schwefelsiure unterworfen, um die in der Auto-
klavenfettsdure noch enthaltenen Neutralfettreste vollig zu zerlegen und
so zu einer nahezu neutralfettfreien, gut kristallisierenden Fettsaure
zu gelangen, die ihrer dunklen Farbung halber allerdings immer destil-
liert werden muB. Da indessen durch die chemische Einwirkung der
Schwefelsiure auf die in dem Fettsiuregemisch enthaltene Olsiure
(Bildung von Isodlsiure und Stearolakton) die Ausbeute an festem
Kerzenmaterial nicht unerheblich erhéht wird, so werden die Nach-
teile des Verfahrens durch dessen Vorteile weitgehend ausgeglichen.

Die hydrolytische Spaltung der Fette mit konzentrierter Schwefel-
sdure wird im wesentlichen durch die katalytische Wirkung der Wasser-
stoffionen dieser Saure bedingt. Daneben wird sie aber, und zwar
besonders in bezug auf die fiir die Spaltung notwendige Zeitdauer
auBerordentlich durch den Umstand begiinstigt, daf sich bei dieser
Behandlung der Fette aus den darin enthaltenen ungesittigten Fett-
sduren zundchst Sulfofettsiuren bilden, die ein grofes Emulsions-
vermogen und demzufolge die Fahigkeit besitzen, die Fette und zwar
besonders auch die von der Schwefelsiure nicht angegriffenen Teile,
in Wasser iiberaus fein zu verteilen. Dem weiteren Angriff der Schwefel-
siure wird damit bei der nachfolgenden Verkochung mit Wasser eine
groBe Oberfliche geboten, so dafl die Hydrolyse selbst in relativ kurzer
Zeit verlaufen kann.

Die praktische Ausfiihrung dieses auch als Azidifikation be-
zeichneten Verfahrens geschieht am besten in der Weise, daB die bei
120° C vorgetrocknete, wasserfreie Fettmasse in den Azidifikator, einen
mit Dampfmantel und Rithrwerk versehenen zylindrischen Kessel, ein-
gebracht und hier bei einer Temperatur von 110—120° C mit 4—6 vH.
konzentrierter Schwefelsdure von 66° Bé rasch und innig durchmischt
wird. Die Spaltung vollzieht sich in etwa 15—20 Minuten unter leb-
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hafter Entwicklung von schwefliger Saure, die man durch einen auf dem
Apparat befindlichen Schornstein ins Freie oder unter eine Feuerung
entweichen 1aBt. Die Fettmasse fiarbt sich zunichst violett, wird dann
aber immer dunkler und ist schlieflich schwarz gefirbt. Nach Be-
endigung des Spaltungsprozesses wird sie in kochendes Wassger ein-
getragen, durch mehrstiindiges Kochen von der anhaftenden Siure
befreit und mehrmals noch mit heilem Wasser nachgewaschen. Das
abgespaltene Glyzerin geht dann ebenfalls mit in die Waschwisser
iiber. Die erhaltenen Fettsauren werden zum Zweck einer weiteren
Reinigung der Vakuumdestillation mit iberhitztem Wasserdampf unter-
worfen.

Nach einer zweiten Methode, die meist nur bei der Verarbeitung
minderwertiger, glyzerinarmer, zuvor nicht autoklavierter Fette in An-
wendung kommt, wird das Fett in dem Azidifikator auf 70° C erwdrmt
und alsdann langsam mit 6—10 vH. konzentrierter Schwefelsdure ver-
mischt, wobei man das Riihren durch tiberhitzten Dampf bewirkt. Von
auBlen her wird die Temperatur allméhlich auf 140—150° C gebracht
und mehrere Stunden hindurch auf dieser Hohe erhalten. Alsdann
wird die Fettmasse ebenfalls mit Wasser verkocht und in der oben
geschilderten Weise weiter behandelt.

Die Fettspaltung unter gewohnlichem Druck mit aromatischen
Sulfofettsduren, nach ihrem Erfinder Ernst Twitchell in Philadelphia
meist als das Twitchellsche Spaltverfahren (DRP. 114 491) be-
zeichnet, kann in gewisser Beziehung als eine gliickliche Modifikation
der Schwefelsiurespaltung angesehen werden. Wihrend niamlich dort
das fettspaltende Prinzip, die Sulfofettsiure, in dem zur Spaltung
kommenden Fett durch Wechselwirkung mit der Schwefelsiure erst
gebildet wird, verwendet Twitchell ein fertig vorgebildetes, fiir diesen
Zweck besonders hergestelltes und von Spezialfirmen vertriebenes, be-
standiges ,,Reaktiv’, die auch als Twitchell-Spalter bezeichnete
Stearonaphthalinsulfosiure. Dieselbe wird dargestellt, indem man ein
Gemisch von Naphthalin und technischer Olséiure bei hoherer Tempera-
tur mit konzentrierter Schwefelsiure behandelt. Die tiberschiissige
Schwefelsaure wird nach Beendigung der Reaktion mit Wasser aus-
gewaschen, wobei sich das Reaktionsprodukt als ein in der Kilte gelati-
nierendes Ol auf der Oberflache der sauren Waschfliissigkeit abscheidet.
Im Gegensatz zu den gewdhnlichen aus Olsiure und Schwefelsidure
allein erhiltlichen Sulfosiuren ist die Stearonaphthalinsulfosiure bei
der fiir die Spaltung notwendigen Temperatur von 100° bestéindig, des
weiteren ist sie sowohl in Wasser, als in Fetten bzw. Fettsduren leicht
loslich und daher besonders gecignet, die gegenseitige Loslichkeit dieser
beiden Stoffe ineinander in vollkommener Weise herbeizufiihren.

Die Wirksamkeit dieses Reaktivs sowie der anderen, weiter unten zu
besprechenden Fettspalter wurde bis vor kurzem fast ausnahmslos auf
ihr Emulsionsvermégen zuriickgefiihrt, da man glaubte, dal das mit
Hilfe des Spaltmittels in feinste wisserige Emulsion tibergefiihrte Fett
dem hydrolysierenden Angriff der gleichzeitig anwesenden Schwefel-
saure eine ginstige und gentigend grofle Oberfliche zu bieten vermoge.

Schrauth, Seifenfabrikation. 6. Aufl. 3
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Jedoch darf die Anschauung Hoyerst), daf reine, absolut von Schwefel-
sdure befreite Stearonaphthalinsulfossure lediglich als Emulgierungs-
mittel wirke, und dal} eine Fettspaltung erst durch Hinzutritt der als
eigentliches Spaltmittel reagierenden Schwefelsiure zustande kime, als
widerlegt gelten, nachdem der Nachweis gelang, daB die dem Twitchell-
Reaktiv in jeder Beziehung analog wirkenden, kristallisierten Hydro-
anthrazensulfosduren (Octohydroanthrazensulfosdure) auch bei vélliger
Abwesenheit von Schwefelsdure eine rapide Fettspaltung vermitteln und
Zusatz von Schwefelsiure in diesem Falle nur von leicht beschleu-
nigendem Einfluf§ ist?). Fir die Wirksamkeit einer Sulfosidure als
Fettspalter scheint daher neben ihrem Ionisationsgrad und ihrer Koch-
besténdigkeit in erster Linie auch das schon von Twitchell beobachtete
Losungsvermégen fiir Fette selbst maligebend zu sein®), das siamtlichen
bekannten Spaltmitteln, auch den mehr oder weniger weit hydrierten
Anthrazensulfosiduren, eigentiimlich ist und das die Herstellung der
denkbar giinstigsten Reaktionsverhiltnisse ermoglicht.

Die praktische Ausfiihrung des Twitchellschen Verfahrens zer-
fallt in zwei Teile: eine Vorreinigung, welche zur Verhinderung einer
Dunkelfirbung des Spaltproduktes die moglichst vollkommene Ent-
fernung aller Schleim- und Eiweilstoffe aus dem zur Verarbeitung
kommenden Fett bezweckt, und den eigentlichen Spaltungsproze8.

Fir die Vorreinigung bringt man das Fett in einen mit Blei aus-
gekleideten Behilter aus Holz oder Eisen, der mit Riihrgeblise und
Dampfschlange versehen ist, und unterwirft es hier einer Waschung
mit Schwefelsdure von 60° Bé (etwa 77 vH. H,S0,), nachdem es vorher
mit direktem Dampf auf eine durch seinen Charakter bestimmte Tem-
peratur erhitzt ist. Die Menge der anzuwendenden Sdure und die Dauer
der Waschung sind ebenfalls von der Art des Spaltgutes abhingig und
aus der folgenden Tabelle ersichtlich.

Vorreinigung der Fette zur Twitchellspaltung.

PTemperapur des Zusatz von Dauer der Bé-Grade des
‘?gfs“'?:;cﬁfﬁ‘g““ Schwefelsiure Waschung abgesetzten Sdure-
o Cels. vH. Stunde Wassers
Leingl . . . . . 20 21/, 1 15
Kottonsl . . . . 50 2 1 20
Palmkern- und
Kokosol . . . 50 1, 1 15

Talg . . . . . 55 1Y, 1 10
Abfallfett . . . . 50 1Y/, 1 10
Sesamél . . . . 30 11/, 1 15
Erdnuficl . . . . 30 1Y/, 1 15

Nach der Waschung wird das abgesetzte Siurewasser abgelassen,
das ebenfalls je nach Art des zu spaltenden Fettes 10—20° Bé haben
soll (s. Tabelle), wihrend man das nunmehr zur Spaltung geeignete

1) Ztschr. d. Dtsch. Ol- u. Fettind., 1921, 41, S. 113.
-2) Schrauth: Ztschr. d. Dtsch. Ol- u. Fettind., 1924, 44, S. 312.
3) Journ. americ. chem. Soc., 1899, 28, S. 22 u. 196; 1900, 29, S. 560—71.
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Fett in den Spaltbottich einbringt, d. h. in einen Behalter aus Holz,
am besten aus Pitch-pine, dessen Stabe durch Nut und Feder fest ver-
bunden sind und der durch einen gut schlieBenden Deckel verschlossen
werden kann. Der Bottich ist auBerdem mit einer offenen Dampf-
schlange aus Messing oder Kupfer und einem AblaBhahn firr die er-
haltenen Spaltungsprodukte (Glyzerin und Fettsdure) ausgestattet.
Der Deckel enthilt die fiir die Zuleitung von Fett, Wasser, Reaktiv
und Chemikalien notwendigen Offnungen.

In dem Spaltbottich wird das Fett nun zundchst mit 20—25 vH. Kon-
denswasser und 0,1 vH. Schwefelsiure vermischt und durch direkten
Dampf zu lebhaftem Sieden gebracht. Alsdann fiigt man das zuvor in
der drei- bis vierfachen Menge Kondenswasser aufgeloste Reaktiv hinzu,
und zwar bei sehr reinen Fetten 1/;—1/, vH., bei weniger reinen 1 vH.
und bei ganz unreinen bis zu 3 vH. der Fettmasse, und 146t das Ganze
12—24 Stunden ununterbrochen in leichtem Sieden. Sobald das Fett
85—90 vH. freie Fettsaure aufweist, wird der Dampf abgestellt und
wahrend des Absitzens ein schwacher Dampfstrahl iiber die Oberflache
des Fettes geleitet, um den Luftzutritt und damit ein Nachdunkeln
der Fettsiure zu verhindern. Das Glyzerinwasser, das nicht iiber 5° Bé
stark sein, also ungefihr 12—15 vH. Glyzerin enthalten soll, wird in
den dafiir bestimmten Behalter abgelassen und die zurickbleibende
Fettmasse einer zweiten Kochung unterworfen. Zu diesem Zwecke
werden nochmals, noch immer unter Luftabschluf3, 10—15 vH. Kondens-
wasser hinzugegeben und das Ganze 10—I14 Stunden kraftig durch-
gesotten. Der Fettsauregehalt soll alsdann etwa 95 vH. betragen. Zur
Neutralisation der noch vorhandenen freien Schwefelsiure fiigt man
zu dem Ganzen alsdann etwa 0,05 vH. Bariumkarbonat, das mit etwas
Wasser angeschlimmt ist, 148t nochmals kurze Zeit durchkochen und
priift mit Methylorange auf voéllige Neutralitit. Das aus dieser zweiten
Kochung erhaltene schwache Glyzerinwasser IL dient alsdann fiir eine
folgende Spaltung als Wasseransatz. Die praktischen Glyzerinausbeuten
stimmen im wesentlichen mit denen des Autoklavenprozesses iiberein.
Insonderheit werden auch hier bei Verwendung von Tran und Rizinusol
die theoretisch moglichen Ausbeuten bei weitem nicht erreicht.

Als Vorteile des Twitchellverfahrens sind bei guter Betriebssicher-
heit vor allem die geringen Anschaffungskosten der notwendigen Appa-
ratur, die Verwendung lediglich von niedrig gespanntem Dampf, sowie
die relativ geringen Spaltungskosten zu erwéhnen, denen als besondere
Nachteile aber die leicht eintretende Dunkelfirbung der erhaltenen
Fettsiuren, die lange Spaltungsdauer (einschlieBlich der Vorreinigung
etwa 48 Stunden) und die Notwendigkeit einer nichtlichen Beauf-
sichtigung zum wenigsten des Dampfkessels gegeniiberstehen.

Nach Ablauf des DRP. 114491 Twitchells, das die Spaltung
von Fetten und Olen durch fettaromatische Sulfosiuren schiitzte, sind
fettspaltende Reaktive der gleichen oder auch &hnlicher Art von ver-
schiedenster Seite auf den Markt gebracht worden. Unter diesen ist
besonders zu erwihnen der Pfeilring-Fettspalter (Vereinigte Chemische
Werke Charlottenburg), der Kontaktspalter (Sudfeldt & Co., Melle)

3*
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sowie der Idrapidspalter (J. D. Riedel A.-G. Berlin-Britz). Der erstere
ist im wesentlichen mit dem alten Twitchellreaktiv identisch, nur
wird an Stelle des dot verwandten Oleins gehértete Rizinusclfettsiure
bei Anwesenheit von Naphthalin der Sulfurierung unterworfen. Der
Kontaktspalter wird durch Sulfurierung gewisser Erddldestillate er-
halten und besteht vornehmlich aus den durch einen besonderen Rei-
nigungsprozeB von den unsulfurierten Kohlenwasserstoffen abgetrennten
Sulfosduren, wihrend dem Idrapidspalter eine auf synthetischem Wege
erhaltene, hoher molekulare, aromatische oder hydroaromatische Sulfo-
siure mit auBerordentlichem Spaltvermogen zugrunde liegt. Alle diese
Fettspalter besitzen der vorliegenden Literatur!) zufolge dem alten
Twitchellreaktiv gegeniiber wesentliche Vorziige, indem einerseits
die mit ihnen gewonnenen Fettsiuren eine hellere Farbung aufweisen,
andererseits die Spaltungsdauer eine nicht unerhebliche Abkiirzung
erfahren soll.

Das fermentative oder enzymatische Fettspaltungsver-
fahren wurde der Technik durch Connstein, Hoyer und Warten-
berg?) zugefiihrt und zur technischen Vollkommenheit ausgebildet.
Bei ihren ausfiihrlichen Arbeiten gingen diese drei Autoren von der
bekannten Beobachtung aus, daB beim Zusammenreiben G&lhaltiger
Pflanzensamen mit Wasser durch Fermentwirkung eine hydrolytische
Spaltung des Fettmolekiils in Glyzerin und freie Fettsaure erfolgt. Bei
der Nachprifung dieser Angaben speziell am Rizinussamen konnten
sie aber feststellen, daB in diesem Fall zur Auslésung der enzymatischen
Fettspaltung eine gewisse Saurekonzentration erforderlich ist, die ent-
weder vom Samen selbst im Verlauf einiger Tage erzeugt wird oder von
vornherein kiinstlich herbeigefithrt werden kann, und daf sich schlieB3-
lich die Siure auch durch andere Aktivatoren, beispielsweise Mangan-
sulfat ersetzen laBt. Das fettspaltende Enzym selbst, die Lipase, ist
im Protoplasma des Samens enthalten, in Wasser unldslich, aber bei
gleichzeitiger Anwesenheit eines fetten Oles nicht wasserempfindlich
und 148t sich daher in Form einer haltbaren Emulsion technisch dar-
stellen. Die gebrauchsfertige Fermentemulsion oder kurz das Ferment
besteht aus etwa 38 vH. Rizinusolsiure, 4 vH. Eiweillkorpern und 58 vH.
Wasser. Seine Anwendung an Stelle des geschalten Rizinussamens, der
ohne weiteres auch selbst zur Spaltung benutzt werden kann, ergibt be-
sondere technische Vorteile, insonderheit eine nicht unbedeutende Ver-
minderung der nach der Spaltungentstehendensogenannten Mittelschicht.

Die praktische Ausfithrung der Fermentspaltung, die den Ver-
einigten Chemischen Werken in Charlottenburg durch DRP. 145 413
und 188 429 geschiitzt ist, zerfallt in drei Teile: den eigentlichen Spal-
tungsprozef}, die Trennung der erhaltenen Spaltprodukte und die Auf-
arbeitung der sogenannten Mittelschicht, die sich nach der Trennung
in Form einer Emulsion zwischen Fettsiure und Glyzerinwasser be-

1) Seifensiederzeitung 1913, 40, Nr. 21 u. 44; 1914, 41, Nr. 12. Seifenfabrikant
1914, 34, S. 437 u. a. Ztsehr, d. Dtsch. Ol- u. Fettind. 1925, 45, S. 149 u. 345.

2) Ber d. Deutsch. Chem. Ges. 1902, 85, S. 3988; 1904, 37, S. 1441 Ergebn. d.
Physiol. 1904, 8, I. 194. — Ztschr. {. physiol. Chem. 1907, a0, S. 414.
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findet. Als Spaltgefal dient am besten ein eiserner, nach unten konisch
zugespitzter Kessel, der mit Blei ausgekleidet und mit einer geschlos-
senen, verbleiten Heizschlange, sowie einer offenen Bleischlange fiir
die Zufithrung von PreBluft oder direktem Dampf versehen ist. Mehrere
Hahne aus sidurefestem Metall oder Steingut gestatten auch die seit-
liche Entnahme der einzelnen Fliissigkeitsschichten.

In diesem Spaltkesscl wird das zu spaltende Fett mit 30—40 vH.
Wasser (auf die Fettmenge berechnet) vereinigt und alsdann auf eine
Temperatur gebracht, welche bei Olen und leicht schmelzenden Fetten
am besten gegen 23 °, bei konsistenten Fetten oder Fettgemischen zweck-
maBig 1-—2° iiber dem jeweiligen Erstarrungspunkt liegt. Eine hohere
Ansatztemperatur als 42° darf jedoch nicht in Anwendung kommen,
da das Ferment sonst bei der withrend der Spaltung auftretenden Tem-
peratursteigerung, dic in der Regel 2—3° ausmacht, seine spaltende
Eigenschaft verliert. Nachdem dic Gesamtmasse durch Einblasen von
Luft mdéglichst innig durchmiseht ist, tragt man in die entstandene
Emulsion den in wenig heifflem Wasser gelosten Aktivator, in der Regel
Mangansulfat, in einer Menge von 0,2 vH. des Fettansatzes und das
Ferment cin. Die Fermentmenge ist je nach der Art des zur Spaltung
kommenden Fettes verschieden und betragt fiir Leinél 4—5 vH.,
Kottonsl 6—7 vH., Palmkern- und Kokosél etwa 8 vH. und schlieBlich
fiir talgreiche Fettmischungen 8—10 vH. des Fettansatzes. Nunmehr
wird das Ganze nochmals 15—20 Minuten lang mit Luft innig durch-
mischt und dann sich selbst iiberlassen. Durch ein kurzes zeitweiliges
Einblasen von Luft ist lediglich der Emulsionszustand wihrend der
selbsttatig verlaufenden Spaltung aufrecht zu erhalten. Der Spaltungs-
grad betragt gewohnlich nach 24 Stunden 80 vH., nach 48 Stunden
85—91 vH. freie Fettsaure.

Zur Trennung des fertig gespaltenen Ansatzes wird das Ganze als-
dann mit indirektem Dampf auf etwa 80 ° C erwiirmt und mit 0,2—03 vH.
Schwefelsaure von 66° Bé, die zuvor mit der halben Gewichtsmenge
Wasser verdiinnt ist, verrithrt. Hierdurch wird eine fast vollkommene
Trennung der Emulsion ermdglicht, die, nunmehr der Ruhe iiberlassen,
drei verschiedene Schichten bildet, indem sich ohen die vollig klare,
wasserfreie Fettsaure, unten das gebildete Glyzerinwasser abscheidet
und zwischen beiden die bereits erwihnte, emulsionsartige Mittelschicht
bestehen bleibt. Schon nach 2—3 Stunden 18t sich die Hauptmenge
des Glyzerinwassers abziehen, nach etwa 12 Stunden betrigt die Mittel-
schicht bei einem ungefihren Fettsiuregehalt von 33 vH. nur noch etwa
2—3 vH. vom Fettansatz. Nunmehr werden Fettsiure und Glyzerin-
wasser durch die geeigneten Hihne moglichst quantitativ abgezogen,
wahrend man die Mittelschicht zuletzt durch den unteren Entleerungs-
hahn in ein kleineres Gefil ablaufen lafit. Hier scheiden sich in der
Regel noch weitere Mengen Glyzerinwasser ab, nach deren Abtrennung
man schlieBlich die Gesamtmasse mit etwa dem gleichen Volumen heilen
Wassers durchwischt, nach dessen Entfernung man die verbleibende,
durch Eiweifiteile verunreinigte Wasser-Fettemulsion direkt auf Seife
verarbeitet.
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Die Kosten des Verfahrens werden im wesentlichen durch die Kosten
des Fermentes bedingt, dessen Preisstellung vom Preise des Rizinus-
samens abhingig ist.

Als Vorteil des Verfahrens ergibt sich die Tatsache, daf} die er-
haltenen Fettsduren infolge der fiir den Spaltungsprozell notwendigen,
niedrigen Temperatur von besonders heller Farbe sind, und dafl die
Apparatur selbst aus dem gleichen Grunde einer nur geringen Ab-
nutzung unterliegt. Daneben ist dann weiter der geringe Dampf-
verbrauch hervorzuheben, den das Verfahren benétigt. Als Nachteil
ist demgegeniiber, vom Kostenpunkt abgesehen, lediglich die gesonderte
Verarbeitung der entstehenden Mittelschicht zu nennen, und daneben
vielleicht die Tatsache, daB in das entstehende Glyzerinwasser Eiweif3-
stoffe iibergehen, die nicht immer leicht zu entfernen sind. Fiir hoher
schmelzende Fette wie Talg und Palmél ist das Verfahren an sich weniger
geeignet, da beide bei der fiir die Fermentwirkung giinstigsten Tem-
peratur eine geniigende Emulsionierung nicht gestatten; fiir alle iibrigen
Fette darf es aber durchaus empfohlen werden. Weitere Einzelheiten
des Verfahrens sind aus den nachstehenden Hilfstabellen ersichtlich.

Hilfstabellen fiir die fermentative Fettspaltung.

I Spaltungsansitze einiger Fett- und Olsorten.

Notwendige Menge von Ansatz- Erreichte
Fettart Temperatur Spalthohe
vgﬁiﬁﬁ' Zgl'snu&lz;:t; vH. Wasser?) ° Cels.) vH.
Leinol. . . . . 5 0,2 25—30 2223 90
Ribol . . . . . 7 0,2 256—30 22—23 88
Bohnensl. . . . 6—17 0,2 25—30 2223 88
Sesamol . . . . 7 0,2 25—30 2223 88
Kottonsl . . . . 8 0,2 25—30 25—28 85—90
Rizinusoél . . . . 10 0,2 25—30 28—29 86—88
ErdnuBol. . . , 8 0,2 25—30 26—27 90—92
Kokosol . . . . 9 0,2 25—30 30 %) 88
Kernol. . . . . 8—9 0,2 25—30 30 %) 85—88
Talg . . . . . 10 0,2 25—30 42 85
Talg 3/, und Kokos-

ol Y,. . . . 10 0,2 25—30 40 85— 88
Palmol. 9 0,2 25— 30 33—34 90
Tran 8 0,2 25—30 26—27 8285
Olivenol . 7 0,2 25—30 22--23 90
Sulfursl 8 0,2 25—30 25—28 85—86

*) Im Sommer etwas weniger.

1) Will man in moglichst kurzer Zeit hohe Spaltgrade erreichen, so ver-
wendet man bis zu 2 vH. mehr Ferment.

2) Besitzt das Spaltgemisch eine zu hohe Temperatur, so erhoht man den
Wassergehalt bis zu 35 vH. und eventuell sogar auf 40 vH., erhélt aber dann
diinnere Glyzerinwésser und arbeitet dadurch unrationeller.

3) Der Fettansatz wird zunichst um etwa 10° hoher erwidrmt als vor-
geschrieben, da bei dem Zusatz des fiir die Spaltung notwendigen Wassers eine
Abkiihlung um etwa 10° eintritt.
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II. Tabelle des Glyzeringehaltes fermentativer Glyzerinwésser
bei 15°.

(Zur Trennung ist 0,3 vH. Schwefelsiure zu verwenden.)

Spez. Glyzerin Spez. (lyzerin Spez. Glyzerin
Gewicht vH. Gewicht vH. Gewicht vH.
1,014 1 1,039 11 1,066 21
1,017 2 1,042 12 1,068 22
1,019 3 1,044 13 1,071 23
1,022 4 1,047 14 1,074 24
1,024 5 1,049 15 1,077 25
1,027 6 1,052 16 1,079 26
1,029 7 1,055 17 1,082 27
1,032 8 1,058 18 1,085 28
1,034 9 1,060 19 1,088 29
1,037 1o 1,063 20 1,090 30

Das nach seinem Erfinder P. Krebitz in Minchen meist als Kre-
bitz-Verfahren bezeichnete Kalkverseifungsverfahren (DRP. 155 108)
greift seinem Wesen nach auf die dltesten Methoden der Fettverseifung
mit geloschtem Kalk zuriick, indem man zunichst eine Kalkseife her-
stellt. Hierdurch wird das in den Fetten enthaltene Glyzerin in ver-
haltnisméaBig reiner Form frei. Die vom Glyzerin befreite Kalkseife
wird sodann weiter mit Soda zu ciner wasserldslichen Natronseife unter
gleichzeitiger Bildung von Kalziumkarbonat umgesetzt. Das Verfahren
ist heute auch in bezug auf seine mechanische Durchfithrung technisch
so weit. durchgebildet, dall es von der Seifenindustrie gern bevorzugt
wird, namentlich, da die durch die Umsetzung der Kalkseife mit Soda
gewonnenen Kernseifen in besonders heller Farbe ausfallen. Durch
Umsetzung der Kalkseife mit Mineralsiuren kann man selbstverstand-
lich auch freie Fettsiuren erhalten. Wenn dies Verfahren der Fett-
spaltung in Glyzerin und Fettsiuren, im ganzen betrachtet, sicher auch
nicht billig erscheint, sind andererseits doch die Vorteile, die sich aus
seiner Anwendung beispielsweise bei der Verarbeitung von Tran auf
geruchlose Tranfettsiuren ergeben, in Anbetracht der nahezu quantita-
tiven Glyzerinausbeute sowie des hohen Spaltungsgrades der Fettsauren
selbst keineswegs zu unterschitzen.

Das Krebitzsche Verseifungsverfahren beruht auf der Tatsache,
daB sich mit Alkalien oder Erdalkalien emulgierte Fette in der Ruhe
leicht verseifen. Zu seiner Durchfithrung wird das zur Verseifung
kommende Fett in einen eisernen, gut isolierten, nicht iber 90 cm
hohen, flachen Behilter von doppeltem Fassungsvermdgen eingebracht,
aufgeschmolzen und sodann mit der fiir die Verseifung benétigten
Menge Kalkmilch versetzt, die ihrerseits aus einem Teil gebranntem
Kalk und 3—31/, Teilen Kondenswasser angemacht wird. Bei Be-
rechnung des Kalkes soll ein Uberschul von etwa 4 vH. der theoretisch
notwendigen Menge Beriicksichtigung finden. Nunmehr wird das Ganze
mittels direkten Dampfes auf 98—100° erwirmt, innig durchmischt, als-
dann gut zugedeckt und, nach auflen hin durch Sicke und Matratzen
isoliert, 8—10 Stunden der Ruhe iiberlassen. Die Reaktion setzt je
nach Art des Fettansatzes innerhalb der ersten !/,—2 Stunden ein und
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ist nach Verlauf der oben genannten Zeit beendet. Die Temperatur
des Ansatzes steigt vielfach durch Selbsterhitzung um 2—3°C. Die
entstandene, fast trockene, pordse Kalkseife, die das wihrend der Ver-
seifung frei gewordene Glyzerin mechanisch aufgesaugt enthilt, wird
nunmehr ausgebracht und in einer Spezialmiihle zu einer grieBférmigen
Masse vermahlen. Diese gelangt mit Hilfe eines Becherwerkes in den
Entglyzerinierungsturm, einen diinnwandigen, eisernen Zylinder, in
dem die Glyzeringewinnung nach dem Prinzip der systematischen Aus-
laugung automatisch vor sich geht. In der Regel werden 95 vH. der
theoretischen Glyzerinausbeute gewonnen; die ersten Glyzerinwisser
haben in ihrer Gesamtheit meist 10—12 vH. (4° Bé), bei Verwendung
von Kokos- und Palmkernscl 15—18 vH. (5—6° Bé) Glyzeringehalt
und werden entsprechend aufgearbeitet, wihrend die spiteren, schwiche-
ren Waschwésser am besten zum Auswaschen weiterer Fabrikations-
chargen verwendet werden. Die vom Glyzerin befreite Kalkseife wird
durch ein am Boden des Turmes befindliches Mannloch direkt oder mit
Hilfe eines Becherwerkes und einer Transportschnecke in einen Seifen-
kessel gebracht, in dem ihre Umsetzung mit Soda zu Natronseife statt-
findet. Wie oben angedeutet, kann die Kalkseife aber auch in einem
besonderen Behalter durch Behandlung mit der berechneten Menge
Mineralséure in freie Fettsdure tibergefiihrt werden.

Fiir die Umsetzung in Natronseife verwendet man am besten eine
salzhaltige Sodal6sung, welche 18—20 vH. mehr als die theoretisch not-
wendige Sodamenge in der doppelten Menge Wasser und 5 vH. des Fett-
ansatzes an Gewerbesalz enthélt. Nachdem diese Losung in dem Seifen-
kessel, dessen Fassungsraum etwa das Dreifache des Fettansatzes be-
tragen soll, zum Kochen gebracht ist, wird die glyzerinfreie Kalkseife
iiber einen Streutrichter langsam eingestreut. Wahrend die Masse
weiter siedet, geht die Umsetzung ohne jede stiirmische Reaktion meist
in 2—3 Stunden zu Ende. Sobald Kalkseifenteilchen in der kochenden
Masse nicht mehr sichtbar sind, wird die Natronseife vollig ausgesalzen
und alsdann einer etwa zwolfstiindigen Ruhe iiberlassen. Die Unter-
lauge von 19—20° Bé und der Kalziumkarbonatschlamm haben sich
alsdann abgesetzt und werden beide in besondere Behilter abgelassen
oder ausgepumpt. Der Kalkschlamm wird mit heiBem Wasser iiber-
sprengt und gegebenenfalls unter Zusatz von etwas Atzlauge soweit
verdiinnt, dafl sich die in ihm noch befindliche Natronseife zu einem
diinnen, nicht zu zidhen Seifenschleim auflésen kann. Alsdann wird der
Kalk mit Hilfe einer Spezialfilterpresse (A. L. G. Dehne in Halle a. S.)
abfiltriert und mit heilem Wasser oder besser mit einer diinnen Leim-
seifenlosung?!) ausgelaugt. Er hinterbleibt alsdann in Form trockner
Kuchen, welche hichstens noch 1 vH. Seife enthalten sollen und unter
Umsténden wieder gebrannt und neu verwendet werden kénnen. Die
salzhaltige Unterlauge wird nach dem Absetzen des Kalkes entweder
mit Harz, Olein und dergleichen ausgestochen, oder nach dem Ein-
dampfen auf 24° Bé wieder zum Auflésen der fiir den nichsten Sud
notwendigen Sodamenge verwendet,

1) D.R. P. 3585492,
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Der im Kessel verbliebene Kern wird, unter Zusatz von etwas Atz-
lauge, in der iiblichen Weise verschliffen und fertig gemacht.

Die Kosten der Kalkspaltung betrugen vor dem Kriege nach Krebitz
fiir 100 kg Fett ausschliefilich Amortisation und Verzinsung der Anlage
1,15—1,20 M., einschlieBlich dieser beiden Posten rund 1,50 M., einen
Betrieb normaler Grofle vorausgesetzt.

Die Umsetzung der Kalkseife mit Kaliumkarbonat zu Schmierseife
bietet Schwierigkeiten. Es ist dies in gewissem Sinne ein Nachteil des
Verfahrens, der aber weitgehend dadurch aufgewogen wird, daf die
nach dem XKrebitzverfahren hergestellten Natronseifen, wie schon
erwahnt, von auBerordentlich schéner Farbe sind und sich demnach
insonderheit auch zur Herstellung von Feinseifen eignen, und dafl
weiter das fast quantitativ gewonnene Glyzerinwasser nach dem Kin-
dampfen ohne besondere Reinigung ein gutes Rohglyzerin ergibt. Die
Beseitigung des ahfallenden Kalziumkarbonats in Form der festgepre(-
ten Kuchen ist heute aber kaum besonders lastig.

Die technischen Fettspaltungsverfahren fithren nach den obigen
Ausfithrungen also entweder zu Glyzerin und Fettsiduren, oder ebenso
wie die direkte Verseifung zu Glyzerin und Seifen. Im folgenden sollen
nun zunichst diese beiden letztgenannten Produkte einer weiteren Be-
sprechung unterzogen werden.

Verarbeitung und Analyse des Glyzerins. Die bei den vor-
besprochenen Fettspaltungsverfahren gewonnenen, meist 4—6° Bé
starken Glyzerinwisser sind je nach Art der angewandten Methode und
der Natur des Fettansatzes entsprechend mehr oder weniger milchig
getriibt. In der Regel enthalten sie alle noch im Fett vorhanden ge-
wesenen BiweiBstoffe, fein verteilte Fettsauren bzw. deren Kalksalze
(Krebitz verfahren) und die wihrend und unmittelbar nach der Spal-
tung angewandten Chemikalien. Durch mehrstiindige Ruhe der Glyzerin-
wiisser kann bereits der groBte Teil der emulgierten Fettsiuren zum
Absitzen gebracht und entfernt werden. Ist Schwefelsiure vorhanden,
so wird das Glyzerinwasser alsdann durch Kalkwasser oder Kalkmilch
in der Siedehitze neutralisiert, bis es Lackmuspapier nicht mehr rétet.
Hierbei scheiden sich gleichzeitig mit dem grofiten Teile des gebildeten
Kalzinmsulfats auch die EiweiBstoffe und die letzten Reste der Fett-
siuren in Form ihrer Kalksalze als Schaum auf der Oberfliche ab, der
mit durchlécherten Schopfern entfernt werden kann. Das Kochen wird
fortgesetzt, bis dasWasser vollstandig geklért ist. Alsdann werden die Kalk-
salze abfiltriert, das schwach alkalische Glyzerinwasser durch Zusatz von
wenig Schwefelsaureunter Zuhilfenahme von Phenolphtalein als Indikator
neutralisiert, mit 1-—2 vH. Knochenkohle oder Zyanschwarz nochmals er-
wirmt und schlieBlich durch eine Filterpresse gedriickt. Das nunmehr klare
Filtrat wird alsdann am besten in geeigneten Vakuumeindampfapparaten
auf 28° Bé (1,240) konzentriert, ohne daf bei der Verdampfung des Wassers
unter 100 °im Vakuum Glyzerinverluste in Erscheinung treten. Das Ein-
dampfen in offenen Pfannen mit indirektem Dampf empfiehlt sich nur
bis zu einem gewissen Grade, da das Glyzerin mit den Wasserdampfen
fliichtig ist, sobald eine Konzentration von 15° Bé erreicht ist.
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Durch die vorgeschriebene Konzentration erhialt man ein mit Gips
gesittigtes Rohglyzerin; um denselben ganz zu vermeiden, behandelt
man am besten schon das mit Kalkmilch versetzte, klar filtrierte Gly-
zerinwasser nacheinander mit Barythydrat und mit Oxalsdure. Das
alsdann fitrierte Glyzerinwasser ergibt nunmehr nach seiner Konzen-
tration ein Rohglyzerin mit nur 0,2—0,5 vH. Aschengehalt. Waren
sehr unreine Fette verarbeitet, so empfiehlt sich auBerdem noch eine
Behandlung mit schwefelsaurer Tonerde zur Entfernung speziell auch
der organischen Verunreinigungen (Eiweifstoffe u. dgl.).

Je nach der Verseifungsart unterscheidet man im Handel drei Arten
von Rohglyzerin.

1. Das Saponifikatglyzerin, das bei der Fettspaltung im Auto-
klaven oder nach dem Twitchellschen und fermentativen Verfahren
gewonnen wird. Es ist hellgelb bis dunkelgelb geférbt, besitzt einen.
rein siilen Geschmack, nicht mehr als 0,5 vH. Asche und hochstens
1 vH. nichtfliichtige organische Substanz. Das spezifische Gewicht be-
tragt 1,240 oder 28° Bé, der Glyzeringehalt demnach etwa 90 vH. Der
Siedepunkt liegt konstant bei 138°.

2. Das Destillationsglyzerin, das bei der ,,sauren Verseifung*
gewonnen wird und meist dunkel gefarbt und schwer entfarbbar ist.
Der Geschmack ist scharf adstringierend, der Aschegehalt betragt viel-
fach 3,5 vH., der Glyzeringehalt 80—85 vH. Das spezifische Gewicht ist
ebenfalls 1,240, der Siedepunkt liegt jedoch selten tiber 128°.

3. Das Laugenglyzerin, das nach besonderen Verfahren aus den
Seifenunterlaugen gewonnen wird, meist stark verunreinigt und daher
weniger wertvoll ist als die besprochenen Arten. Im Gegensatz zu
diesen ist sein Verwendungsgebiet in rohem Zustand eng begrenzt, in
der Regel kann es nur nach vorheriger Destillation Verwertung finden.

Die Weiterverarbeitung und Veredelung des Rohglyzerins kann in
zweierlei Weise geschehen, entweder durch eine Raffination mittels ent-
farbender Substanzen oder durch Destillation, die unter gewshnlichem
Druck oder besser im Vakuum durchgefiihrt wird. Durch das Raffi-
nationsverfahren lassen sich im allgemeinen nur die Saponifikatglyzerine
aufbessern. Zu diesem Zwecke behandelt man dieselben mit fein ge-
mahlener, moglichst eisenfreier Blutkohle und filtriert. Den giinstigsten
Effekt erzielt man jedoch, wenn man das etwa 80° heile Glyzerin nach
dem Gegenstromprinzip besonders konstruierte Kolonnenapparate durch-
flieBen 146t, die mit Filtern aus Knochenkohle versehen sind. Die Knochen-
kohle besitzt ein groBles Absorptionsvermégen fiir firbende und riechende
Substanzen, so daf man auf diese Weise ein vollig farbloses und fast geruch-
freies Glyzerin erzeugen kann. Ein Nachteil des Verfahrens besteht aller-
dings in der lastigen Aufarbeitung der verbrauchten Kohlefilter. Infolge-
dessen wird das Glyzerin vielfach auch in einem mit Riihrwerk versehenen
Getal bei 100° mit Entfarbungspulvern behandelt, die besonders wirk-
sam sind, wenn sie vor ihrer Anwendung mit Salzsiure extrahiert, gut
ausgewaschen und getrocknet wurden. Im Handel unterscheidet man
je nach dem Aussehen Ia, ITa und IITa-Raffinate, die ersteren sind
gewohnlich vollig wasserhell, die letzteren gelblich bis tiefgelb gefirbt.
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Die vollkommenste Reinigung des Rohglyzerins geschieht durch die
Destillation mit iiberhitztem Wasserdampf unter gewohnlichem Druck
oder besser im Vakuum. Die Anwendung des letzteren bietet besondere
Vorteile, weil die Destillation bei niederer Temperatur vorgenommen
werden kann und infolgedessen eine starkere Zersetzung des Glyzerins ver-
mieden wird. Daneben kénnen die Destillate selbst in hoherer Konzen-
tration, vielfach sogar ganz wasserfrei und in erheblich kiirzerer Zeit ge-
wonnen werden als bei der Destillation unter gewohnlichem Druck. Die
Apparatur ist dem Spezialzweck entsprechend besonders ausgebildet.

Wihrend die raffinierten Saponifikatglyzerine sowohl fiir technische und
kosmetische, als auch fiir Genuflzwecke eine vielfache Verwendung finden,
und zwar insonderheit in der Textil-, Tinten-, Papier- und Farbenindustrie,
Walzenmassen- und Hektographenfabrikation, Lederindustrie, Wein- und
Likérfabrikation, werden die Destillate fast ausschlieBlich zur Herstellung
von Sprengstoffen, insonderheit Dynamit benutzt. Das sogenannte Dyna-
mitglyzerin ist in der Regel einmal destilliertes Glyzerin vom spezifischen
Gewicht nicht unter 1,262 bei 15,5° C, von neutraler Reaktion und mit
nur unbedeutendem Aschengehalt. Die Farbe darf gelblich sein.

Das chemisch reine Glyzerin wird in den meisten Fallen durch
doppelte Destillation gewonnen und vielfach auch einer abermaligen
Behandlung mit Tierkohle unterworfen. Es ist farb- und geruchlos, be-
sitzt rein stilen Geschmack und ist fast vollig frei von Verunreinigungen.
Der durch das deutsche Arzneibuch beanspruchte Reinheitsgrad stellt
die hochst erreichbare Reinheitsgrenze dar.

Aus der nachfolgenden Tabelle ist das spezifische Gewicht des reinen
Handelsglyzerins, bei verschiedenem Wassergehalt, auch bezogen auf
Bé-Grade zu ersehen.

VT Gomicht Grad Bé S Gomieit Grad Bé
0,0 1,2640 31,2 11,0 1,2350 28,6
0,5 1,2625 31,0 11,5 1,2335 28,4
1,0 1,2612 30,9 12,0 1,2322 28,3
1,5 1,2600 30,8 12,5 1,2307 28,2
2,0 1,2585 30,7 13,0 1,2295 28,0
2,5 1,2575 30,6 13,5 1,2280 27,8
3,0 1,2560 30,4 14,0 1,2270 27,7
3.5 1.2545 30,3 145 1.2255 27.6
4,0 1,2532 30,2 15,0 1.2242 274
4,5 1,2520 30,1 15,5 1,2230 27,3
5.0 1.2505 30,0 16,0 1.2217 27.2
5,5 1,2490 29,9 16,5 1,2202 27,0
6,0 1,2480 29,8 17.0 1.2190 26,9
6.5 12465 29.7 17.5 1.2177 26,8
7,0 1,2455 29,6 18,0 1,2165 26,7
7,5 1,2440 29,5 18,5 1,2150 26,5
8,0 1,2427 29,3 19,0 1,2137 26,4
8.5 1.2412 29,2 195 1.2125 26,3
9,0 1,2400 29,0 20,0 1,2112 26,2
9,5 1,2390 28,9 20,5 1,2100 26,0

10,0 1,2375 28,8 21,0 1,2085 25,9
10,5 1,2362 28,7
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Fiir die Untersuchung des Glyzerins bzw. glyzerinhaltiger
Fliissigkeiten ist es von Bedeutung, dafl alle organischen Verunreini-
gungen des Rohglyzerins, soweit sie sich aus der Gewinnungsweise
selbst ergeben, durch Bleiazetat gefdllt werden. Hierdurch ist die Mog-
lichkeit geboten, allein aus der Menge des Niederschlags mit Bleiazetat
einen Anhalt fiir die Herkunft des zur Untersuchung stehenden Pro-
duktes zu gewinnen. Die Untersuchung selbst geschieht entweder nach
dem Azetinverfahren oder nach dem Bichromatverfahren. Von beiden
wird das letztgenannte bevorzugt, besonders da auch die deutsche
Glyzerinfabrikanten-Konvention ihren Verkaufsanalysen die nach dem
Bichromatverfahren erhaltenen Zahlen zugrunde legt.

Im folgenden ist die von Steinfels?) angegebene, besonders zweck-
miBige Ausfiihrungsform beschrieben. 10 g Seifenunterlauge oder etwa
2 g Rohglyzerin werden in einem 200-ccm-MeBkolben alkalisch gemacht,
etwas verdiinnt und etwa 10 Minuten unter mehrfachem Umschwenken
der Einwirkung von frisch bereitetem Silberkarbonat iiberlassen. Das
Silberkarbonat wird aus 140 cem 0,5 proz. Silbersulfatlosung durch Zu-
satz von 4,9 ccm normaler Sodalosung dargestellt und durch mehrfaches
Dekantieren und Spiilen mit destilliertem Wasser gereinigt. Sodann
wird mit iiberschiissiger Bleiglitte 1 Stunde gekochte 10 proz. Blei-
azetatlosung (gewohnlich etwa 5 ccm) hinzugefiigt, bis gerade kein
Niederschlag mehr auftritt. Bei Robglyzerinen mit geringem Chlor-
gehalt geniigt !/5; der Silberkarbonatmenge und 0,5 ccm Bleiazetat-
I6sung. Nachdem die Mischung bis zur Marke des MeBkolbens mit destil-
liertem Wasser aufgefiillt ist und der Niederschlag nach gutem Durch-
schiitteln sich wieder abgesetzt hat, wird ein Teil der iiberstehenden
Flissigkeit durch ein lufttrockenes Filter in einen trockenen Kolben fil-
triert. Vom Filtrat, das mit Bleiazetat keine Fallung mehr geben darf,
werden 20 ccm in einen 250 ccm fassenden, reinen Erlenmeyerkolben
abpipettiert, mit einigen Tropfen Schwefelsiure (D;s= 1,175, nach
Kellner soll die hier und weiter unten verwendete Schwefelsiure
31,1 proz., D;5= 1,1230 sein2)) zur Fillung des Bleiiiberschusses und
mit genau 25 ccm Hehnerscher Losung versetzt. Die Hehnersche
Losung wird aus 74,564 g reinstem Kaliumbichromat und 150 ccm kon-
zentrierter Schwefelsiure durch Auffillen mit destilliertem Wasser
auf genau 11 bereitet. Endlich spiilt man die Wandungen des Erlen-
meyerkolbens mit 50 ccem Schwefelsdure obiger Konzentration nach,
stiilpt ein umgekehrtes Becherglaschen auf den Kolben und erwarmt
2 Stunden im siedenden Wasserbade. Die abgekiihlte Fliissigkeit wird
auf 1/, 1 mit Wasser aufgefiillt und gut durchgeschiittelt. Zur Messung
des nicht zur Oxydation verbrauchten Bichromats lift man 50 ccm
der im MeBkolben befindlichen Fliissigkeit zu 2 g festem Jodkalium
und 25 ccm 20 proz. Salzséure fliefen, verdinnt mit Wasser auf etwa
1/, 1 und titriert das Jod mit 1/;, normaler Thiosulfatlésung unter Ver-
wendung 16slicher Stirke zuriick. Es entspricht hierbei 1 cem 1/ nor-
maler Thiosulfatlésung 0,00065757 g Glyzerin.

1) Seifenfabrikant 1905, 25, S.1265; 1910, 30, S. 509.
2) Ztschr. d. Dtsch. Ol- u. Fettind. 1922, 42, S. 345; 1924, 44, S. 13.
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Die Bichromatmethode ist jedoch nicht anwendbar, wenn die Unter-
suchungsobjekte etwa Zucker, dtherische Ole, bzw. sonstige oxydierbare,
durch Bleiazetat nicht fallbare Stoffe beigemengt enthalten. In solchen
Fiallen sind genau gewogene Mengen der Wasser im Vakuum einzu-
dampfen und die Konzentrate nach dem Azetinverfahren zu untersuchen.
Dasselbe wird unter Zugrundelegung der Vereinbarungen des Verbandes
der Seifenfabrikanten Deutschlands?) in der folgenden Weise ausgefiihrt:

Von den fraglichen Glyzerinfliissigkeiten wigt man im Wigeglischen
15 g genau ab, siuert sie ganz schwach mit Essigsiure an, erwirmt
etwas und filtriert durch ein angenaBtes Filter in einen einschlieBlich
Hals etwa 30 cm hohen Rundkolben, dessen Bauch etwa 150 ccm Wasser
faf3t und dessen Hals etwa 20 cm lang ist und etwa 3,5 cm lichte Weite
zeigt. Das Filter wird mit etwas warmem, destillierten Wasser nach-
gewaschen und die nun vielleicht 30—40 g betragende Fliissigkeit unter
Vakuum eingedampft, indem man besagten Rundkolben einfach schrag
im kochenden Wasserbade befestigt und an eine Luftpumpe anschlieBt.
Durch Drehen des Kolbens verjagt man nach und nach auch das in
den oberen Teilen desselben anfangs kondensierte Wasser und hat nach
kurzer Zeit ein Konzentrat, das man im selben Kolben direkt der Aze-
tylierung unterwerfen kann. Dies geschiebt nach dem Einwiegen von
mindestens 10 g Essigsiureanhydrid und 3,5—4 g geschmolzenem und
gepulvertem Natriumazetat. Die Offnung und der oberste Teil des
Kolbenhalses werden nun innen sehr gut trocken gewischt und mittels
eines gut schliefenden Gummistopfens luftdicht an einen RiickfluB-
kiihler angeschlossen, nachdem man vorher direkt tiber dem Gummi-
stopfen eine dicke Manschette von FlieBpapier angebracht hat. Diese
hat den Zweck, das an den duBeren Teilen des Kiihlers aus der Feuchtig-
keit der Zimmerluft gebildete Kondenswasser aufzufangen und so den
heiBen Kolben vor dem Zerspringen zu schiitzen. Ist der RiickfluB-
kithler an die Wasserleitung augeschlossen, so erhitzt man den auf
einem Drahtnetz mit Asbesteinlage stehenden Azetylierungskolben mit
dem Bunsenbrenner. Anfangs schwenkt man den Kolben o6fter, bis
vollkommene Losung und gleichméaBiges Sieden seines Inhaltes ein-
getreten ist, und erhitzt so stark, daB die Destillate bis zur Offnung
des Riickflufkiihlers gelangen. Hierdurch werden die beim Einfiillen
der zu untersuchenden Glyzerinfliissigkeit etwa an die innere Hals-
wandung des Kolbens gespritzten Teilchen in den Kolbenbauch hin-
untergewaschen. Dann dreht man die Gasflamme so weit herunter,
daB der Kolbeninhalt nur ganz schwach siedet. Man schiitzt die klein-
geschraubte Flamme vor Luftzug und 146t, vom Beginn des Siedens
an gerechnet, eine Stunde lang kochen. Alsdann ldfit man den Kolben
geniigend abkiihlen, fiilllt durch den RiickfluBkiihler hindurch 50 ccm
degtilliertes Wasser ein, schwenkt um und erwirmt unter dem Riick-
fluBkiihler den Kolben nochmals mit der Gasflamme (aber nicht bis
zum Kochen) so lange, bis sich die schwerlgslichen, 6ligen Tropfen des
jetzt vorhandenen Triazetins vollkommen gelést haben, zieht den Kolben

1) Vgl. Einheitsmethoden zur Untersuchung von Fetten, Olen, Seifen und
Glyzerinen. Herausg. v. Verb. d. Seifenfabrik. Deutschl. Berlin 1910.
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vom RiickfluBkiihler ab, kiihlt ihn in Wasser bis auf lauwarm herunter
und filtriert den Inhalt durch ein vorher angenilites Papierfilter in
eine tiefe Porzellanschale von etwa 23—24 cm Durchmesser. Das Filter
wird natiirlich sehr gut nachgewaschen und das ganze Filtrat nach
Zusatz von Phenolphtalein mit einer moglichst karbonatfreien, etwa
2—3 proz. Natronlauge genau neutralisiert, und zwar in der Weise, daf3
eine auch nach einer Viertelstunde noch stehen bleibende minimale
Rosafarbung sichtbar bleibt. Hierauf fiigt man genau 25 ccm einer
etwa 20 proz. moglichst karbonatfreien Natronlauge hinzu und setzt
die Schale auf einen groBen Brenner, um sie etwa eine halbe Stunde
lang bis zum schwachen Kochen zu erhitzen, bzw. das Triazetin zu ver-
seifen. Alsdann wird der Schaleninhalt kochend heifl mit genau ge-
messenen Mengen Normalsalzsiure angesiduert und nach dem Erkalten
der Fliissigkeit mit Normallauge zuriicktitriert.

Neben dem Reinglyzeringehalt ist insonderheit fiir den Rohglyzerin-
handel ferner von Bedeutung:

1. Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes, das am besten mit
der Mohr-Westphahlschen Wage bei 15° ermittelt wird.

2. Die Bestimmung des Aschengehaltes. Man erwiarmt 3—4 g Roh-
glyzerin im Platin- oder Porzellantiegel auf einer Asbestplatte vorsichtig,
bis das Wasser und schliellich auch das Glyzerin verdampft ist. Hierauf
wird starker erhitzt und schlielich gegliiht. Die meist aus Kalk-, Eisen-,
Zink-und Magnesiaverbindungen bestehende Asche wird nachVerbrennung
der ausgeschiedenen Kohle in der iiblichen Weise zur Wégung gebracht.

Von einer gewissen Bedeutung ist auch die Bestimmung des Destil-
lationseffektes und der Riickstandsbildung, doch ergeben die &lteren,
fiir diesen Zweck vorgeschlagenen Methoden durchweg unsichere Re-
sultate. Die Mingel dieser ilteren Vorschlige scheinen jedoch durch
eine im Militdrversuchsamt (jetzt Chemisch-technische Reichsanstalt)
ausgearbeitete Arbeitsweise behoben zu sein, welche sich der nachstehend
abgebildeten Apparatur bedient, und die nach den bisherigen Erfahrungen
gute Resultate ergibt (Abb. 2)1).

Eine etwa 20 g Reinglyzerin enthaltende Substanzmenge wird in
den Claisenkolben eingewogen und unter Vakuum (20—40 mm Hg Siule)
und allméhlichem Anwarmen des Luftbades auf 150—170° entwéssert.
Das Wasserbad mit der Glyzerinvorlage wird dabei auf 50—60° ge-
halten und hieraus gleichzeitig der Kugelkiihler gespeist. In knapp
1 Stunde ist die Hauptmenge des Wassers iibergetrieben (erkennbar
an der Trockenheit der an den Glaswinden sitzenden Salzausschei-
dungen); dann wird das Glyzerin mit iiberhitztem Wasserdampf (bis
280°) tibergetrieben und das Luftbad auf 250° erhitzt. Sobald sich am
seitlichen Ansatz des Claisenkolbens schwach gelbliche Zersetzungs-
produkte bilden (normal nach 1 Stunde), ist alles Glyzerin in die Vor-
lage destilliert. Reste, die im Kugelkiihler sitzen, werden durch Kon-
denswasser herabgespiilt, wozu man noch 5 Minuten lang Dampf durch-
leitet und in den Kugelkiihler kaltes Wasser eingibt. Zur Konzentrierung
des Glyzerinwassers wird die Wasserdampfdestillation abgebrochen, das

1) Ztschr. d. Dtsch. Ol- u. Fettind., 1920, 40, S. 373.
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Wasserbad der Vorlage zum Sieden gebracht, siedendes Wasser durch
den Kugelkiihler geleitet und das im Vakuum abgetriebene Wasser in
den folgenden Vorlagen aufgefangen. Nach einer Trockenzeit von etwa
10—20 Minuten kann die Glyzerinausbeute in der ersten, eventuell
auch in der zweiten Vorlage (falls nimlich das Kondensat siil schmeckt)

durch Wigung und Dichtebestimmung oder nach der Bichromatmethode
festgestellt und der Destillationsriickstand gewogen werden.

Avuf diesem Wege ist man also in der Lage, festzustellen, nicht nur
wieviel Glyzerin, Wasser, Asche und organische Verunreinigungen die
Ware enthilt, sondern auch wie sie sich im Destillationsgange verhilt,
und wieviel Destillationsriickstand sie mindestens ergibt.
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Chemisch reines Glyzerin soll vollig geruchlos sein und darf auf
Zusatz von Ammoniak, Ammoniumoxalat sowie Silbernitrat in salpeter-
saurer Losung keine Tritbung geben. Bei Zusatz von Silbernitrat allein
darf eine Verfirbung nicht auftreten.

Die Seifen. Die gewohnlichen Seifen des Handels sind im wesent-
lichen Gemenge von Kali- oder Natronsalzen der hoheren Fettsiuren,
in der Regel der Stearin-, Palmitin- und Olsiure, und falls Kokosél
oder Palmkerndl mitverwandt wurde, auch der Laurin- und Myristin-
saure. In wasserfreiem Zustande sind die Seifen auBlerordentlich hygro-
skopisch, und zwar die Kaliseifen, welche aus der Luft 30 vH. (stearin-
saures Kalium) bis 162 vH. (6lsaures Kalium) Wasser aufnehmen konnen,
in weit héherem Mafle als die Natronseifen, deren Aufnahmefihigkeit
mit 12 vH. (6lsaures Natrium) erschopft ist1).

Im Wasser selbst sind die Seifen 16slich, und zwar beobachtet man
bei dem Losungsvorgang zunichst ein Gallertigwerden der Seife und
eine Verteilung der gebildeten Gallerte unter Schlierenbildung. Bei
den Seifen der ungesattigten, fliissigen Fettsiuren erfolgt alsdann schon
bei Zimmertemperatur vollstindige Losung, wihrend sich die Seifen
der gesattigten, festen Fettssiuren nur in der Siedehitze klar losen, da
sich bei tieferen Temperaturen eine durch ,,Hydrolyse* gebildete, in
kaltem Wasser unlosliche, saure Seife abscheidet. Im allgemeinen sind
die Kaliseifen leichter 16slich als die Natronseifen.

Weiter 16sen sich die Seifen in Alkohol, und zwar die Kaliseifen und
die Seifen der ungesattigten Fettsiuren auch hier in héherem MaBe
als die Natronseifen und die Seifen der gesittigten Fettsiuren. Nach
Untersuchungen von J. Freundlich?) sind unter den Kaliseifen der
technisch verwandten Fette in Alkohol am leichtesten 16slich die Seifen
aus Rizinusol, Sesamol, Kokosol, Kottonstearin, Speiseleinél und Mohn-
ol, es folgen sodann die Seifen aus Schweineschmalz, Butter, Palmél,
Riib6]l und Sonnenblumenél, welche nur 1/, der Léslichkeit der ersten
Gruppe aufweisen. Weit schlechter loslich sind sodann die Seifen aus
Rindertalg, Erdnuf6l und Hammeltalg mit nur 1/, Loslichkeit der
ersten Gruppe und am schlechtesten die Seifen aus Mimusops-Djave-
fett und Stearin mit 1/;, Ldslichkeit der ersten Gruppe.

In den iibrigen organischen Solventien ist, soweit diese wasserfrei
sind, die Léslichkeit neutraler Alkaliseifen eine nur geringe, sie wichst
aber recht erheblich bei gleichzeitiger Anwesenheit geringer Wasser-
mengen. Saure Seifen aber, die beispielsweise durch Zusatz von Fett-
sidure aus neutralen Seifen erhalten werden konnen, sind in Ather oder
Kohlenwasserstoffen (Benzin) erheblich leichter 16slich als die letzteren.

" Nach Beobachtungen von R. Gartenmeister3) lost sich z. B. eine
aus 2 Mol. Olsdure und 1 Mol. Alkali hergestellte saure Seife mit 12 vH.
Wassergehalt leicht und klar in Benzin.

In wisseriger Losung unterliegen die Seifen, wie oben erwahnt, der
- Hydrolyse®, einem chemischen Vorgang, der durch die Anwesenheit

1) C. Stiepel: Chemische Technologie der Fette, Ole, Wachse usw. Leipzig

1911, S.100. — 2) Chemische Revue 1908, 15, S.133.
3) DRP. 92017 s. Fischers Jahresber, 1897, 43, S. 1083.
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des Wassers selbst bedingt wird. Unter Aufnahme der Elemente des-
selben tritt niamlich eine Spaltung der Seife ein in freies Alkali und
freie Fettsidure, welch letztere sich sodann mit einem zweiten Molekiilnoch
unzersetzter Seife zu einem sauren Salz vereinigt. Diese Reaktion, die in
gleicher Weise fiir die Alkalisalze aller schwachen Sauren zutrifft, undim
vorliegenden Falle zuerst von Chevreul!) zu Anfang des neunzehnten
Jahrhunderts beobachtet ist, verliuft demnach nach den Gleichungen:

NaR - H:0 = NaOH -+ HR
NaR -+ HR = NaR.HR,

in denen R das Fettsiiureradikal bedeutet.

Die tiberaus exakten Beobachtungen Chevreuls haben dann spiter
in den eingehenden Untersuchungen von Krafft und Stern2) weit-
gehende Betitigung gefunden, und gleichzeitig damit konnten die An-
nahmen anderer Autoren, welche sich fiir die Bildung basischer Seifen
ausgesprochen hatten (A. Fricke3), Rotondi) u. a.), endgiiltig wider-
legt werden. Zu ihren Versuchen verwendeten die Verfasser das Na-
triumpalmitat, das sie mit der 200-, 300-, 400—900fachen Menge reinen
Wassers aufkochten. Unter starkem Schiumen erhielten sie jeweils
anscheinend durch #uBerst feine Tropfchen geschmolzener Fettsiure
milchig getriibte Losungen, die beim Erkalten einen perlmutterglanzen-
den, feinkristallinischen Niederschlag ausschieden. Die Analyse dieser
Niederschlige ergab nach dem Trocknen im Vakuumexsikkator die
folgenden tabellarisch zusammengestellten Werte:

1 Teil Natriumpalmitat Natriumgehalt des beim Erkalten
(Natriumgehalt 8,27vH.) ausgeschiedenen Salzes
Aufgekocht mit 200 Teilen Wasser 7,01 vH.
» » 300 » 6,84 vH.
” » 400, » 6,60 vH.
» » 450, ” 6,32 vH.
» » 500 ” 6,04 vH.
» 900, ” 4,20 vH.

Bei Verwendung von 900 Teilen Losungswasser besitzt also das aus-
geschiedene Salz die Zusammensetzung des Natriumbipalmitates, fiir
welches theoretisch ein Natriumgehalt von 4,31 vH. zu erwarten wire.
Ob es sich entsprechend der Annahme der &lteren Autoren in den
sauren Seifen jedoch um wirklich einheitliche, rein chemische Ver-
bindungen handelt, wie etwa bei den zahlreichen sauren Salzen an-
organischer Siuren, erscheint als nicht einwandfrei sichergestellt, viel-
mehr wird neuerdings den sauren Seifen der Charakter eines kolloiden
Komplexes, also einer Adsorptionsverbindung von freier Fettsiure und
Neutralseife zugesprochen, deren quantitative Zusammensetzung durch

1) Chevreul: Recherches chimiques sur les corps gras d’origine animal.
Paris 1823.

2) Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. 1894, 27, S.1747.

3) Dingl. pol. J. 209, S. 46, Wagners Jahresber. 1873, 19, S. 452.

4) Atti della R.acad. de science di Torino 1883, 19, S. 146, ferner Seifen-
fabrikant 1896, 16, S. 284.

Schrauth, Seifenfabrikation. 6. Aufl. 4
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Konzentrations- und Temperaturunterschiede der Mutterlauge weit-
gehend beeinflufit wird?1).

Im iibrigen ergeben sich fiir die Hohe des Hydrolysengrades wisseriger
Seifenlésungen auf Grund neuerer physikalisch-chemischer Untersuchun-
gen?) geringere Werte als man frither angenommen hat?). Sowohlelektro-
metrische Messungen als auch die Bestimmung der Reaktionsgeschwindig-
keit von durch OH-Ionen katalytisch beeinfluBten Reaktionen ergeben
eindeutige und iibereinstimmende Zahlen fir die Konzentration des bei
der Hydrolyse auftretenden OH-Ions bei verschiedenen Seifen und
unter verschiedenen dulleren Bedingungen. Erst in etwa 300—3000 1
Wasser ist die einem Grammolekiil hydrolytisch gespaltener Seife ent-
sprechende OH-Tonenmenge vorhanden, und zwar ist in Ubereinstimmung
mit fritheren Vermutungen bei den Salzen der hoher molekularen Fett-
siuren die Hydrolyse eine stirkere als bei den niedriger molekularen.

Die Hydrolyse wisseriger Seifenlésungen kann nun durch den Zu-
satz gewisser Reagenzien, d. h. durch Anderung des Losungsmittels
vermindert oder aufgehoben werden. Dem Massenwirkungsgesetz ent-
sprechend tritt solche Hydrolysenhemmung vor allem durch den Zusatz
freien Alkalis ein, eine Tatsache, die beim Sieden der Seife praktische
Anwendung findet. In gleicher Weise wirkt der Zusatz von Alkohol,
und zwar ist fiir eine praktisch vollstindige Aufhebung der Hydrolyse
ein Alkohol- (Athylalkohol-) Gehalt von 40 vH. erforderlich. Bei der
Verwendung von Amylalkohol geniigt fiir den gleichen Effekt sogar
schon ein solcher von 15 vH.4).

Mit wachsendem Alkoholgehalt, d. h. mit der Verminderung der
Hydrolyse Hand in Hand geht die Verminderung der Schaumifédhig-
keit einer Seifenlosung, denn nach den Untersuchungen Stiepels?)
beruht das Schiumen einer Seifenlésung auf dem Vorhanden-
sein wassergeldster Seife neben ungelgsten, in Suspensions-
form vorhandenen Partikeln, die aus Fettsdure oder der
oben besprochenen sauren Seife bestehen. Seifen, die in wisse-
riger Losung nicht oder mit den gegebenen Mitteln nicht nachweisbar
hydrolysiert werden, wie die Alkalisalze der Capron-, Capryl- und
Nonylsdure®) oder die Rizinusoslseifen?) schiumen auch so gut wie gar
nicht. Durch den Zusatz freier Fettsiure, d. h. also durch Erzeugung
einer sauren Seife neben der neutralen erhilt man jedoch aus diesen
Seifen Losungen von starker Schaumfihigkeit. Wie man sieht, ist also
die Anwesenheit freien (hydrolysierten) Alkalis neben dieser sauren
Seife fiir die Schaumkraft einer Seifenlésung keineswegs Bedingung, sie
wird nur da notwendig, wo durch Fortnahme dieses Alkalis, der Natur

1) Werner Leeten: Ztschr. d. Dtsch. Ol- u. Fettind., 1923, 43, S. 50, 65, 81.

2) Mec.Bain, Laing u. Titley: Journ. Chem. Soc. 115, S. 1279—1300.

3) Vgl. z. B. Stiepel: Seifenfabrikant, 1901, 21, S.1186.

4) Kanitz: Ber. d. Deutsch. Chem., Ges. 1903, 36, S. 403.
. S5)3§{,iepe1: Seifenfabrikant 1901 21, Nr. 47—50. Seifensiederzeitung 1908,
5, S. 331.

6) Reichenbach: Die desinfizierenden Bestandteile der Seifen. Ztschr. f.
Hyg. u. Infektionskrankh. 1908, §9, 8. 296. '

7) Stiepel: Seifensiederzeitung 1908, 85, S. 396.
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der verwandten Fettsauren entsprechend, die teilweise Zuriickdrangung
der Hydrolyse aufgehoben wiirde, so dafl sich die Seife bis zur voll-
stindigen Unloslichkeit spalten miifite.

Die physikalische Erscheinung des Schaumens selbst findet ihre Er-
klarung in der Tatsache, daf die wésserige Seifenlésung, welche also neben
wirklich geloster Seife ungeloste Teilchen in dullerst feiner Verteilung
enthilt, sehr dehnbare Membranen zu bilden vermag, welche durch
Umbhiillung von Luft die viskosen Wande der Schaumzellen erzeugen.

Wird den Seifenlosungen durch Abdampfen Wasser entzogen, so
werden sie mit steigender Konzentration dickflissiger, zuletzt zih und
fadenziehend. Erkalten die Losungen in dickfliissigem Zustande, so
gestehen sie je nach Umstinden zu einer Gallerte oder zu einer voll-
kommen festen, aber nicht kristallinischen Masse. Die Gallerte enthilt
ebenso wie die zu einer festen, harten Masse erstarrte Seifenlésung
reichlich Wasser, das teilweise auch bei 100° C zuriickgehalten wird.

Diese Gelatinierungsfahigkeit ist ganz allgemein ein Charakteristi-
kum fiir kolloide Losungen, und auch die Theorie der Schaumbildung
nach Stiepel setzt das Vorhandensein einer duBlerst feinen, im iibrigen
in Wasser nicht gelosten Suspension voraus, welche ebenfalls ein Kenn-
zeichen fiir kolloide Systeme darstellt. Weiterhin zeigen konzentrierte
Seifenlosungen reinem Wasser gegeniiber keine Siedepunkterhohung,
und im Ultramikroskop erscheinen sie als Suspensionen submikrosko-
pischer und mikroskopischer Teilchen, deren Dispersionszustand von
der Konzentration, Temperatur und Reaktion der Losung abhingig ist.
Im elektrischen Felde sind die Seifenteilehen negativ geladen. Anderer-
seits weisen Seifenlésungen aber auch Eigenschaften auf, die nicht durch
Annahme eines rein kolloidalen Losungszustandes erklart werden kénnen.
So beobachtet man bei der Dialyse alkalischer Seifenlésungen anfinglich
ein teilweises Hindurchgehen von Seife durch die Membran, wéihrend be-
kanntlich reine Kolloide nicht durch Membranen diffundieren. Erstnach-
dem die Losung infolge der gleichzeitig stattfindenden Hydrolyse und
infolge des schnellen Durchganges des abgespaltenen Elektrolyten neutral
geworden ist, verlangsamt sich die Dialyse merklich und kommt ganz zum
Stillstand, wenn die Seifenlésung durch fortschreitende Alkalientziehung in
eine mehr oder weniger grobe Suspension von saurer Seife iibergegangen ist.

Auch die Hydrolyse der Seifen weist darauf hin, dafl zum mindesten
voriibergehend oder zu einem geringen Teile Seifenmolekiile als solche
in normaler , kristalloider Losung zugegen sind. Der Losungszustand
whsseriger Seifenlosungen ist also kein einheitlicher. Er ist zudem, wie
zahlreiche Arbeiten von Mc.Bainl) und dessen Mitarbeitern bewiesen
haben, weitgehend verschieden je nach der Art der Seife bzw. der zu
ihrer Darstellung benutzten Fette, sowie abhangig von &ufleren Um-
standen, insbesondere von Temperatur und Konzentration. Stark ver-

1) Vgl. den zusammenfassenden Bericht von Mec. Bain: Seifensiederzeitung,
1919, 46, S 137, 181; ferner Referat von Pick: Seifenfabrikant, 1915, 35, S. 255,
279, 301 323; ferner F. Auerbach: Ztschr. d. Dtsch. Ol- u. Fettind., 1921, 41,
S. 165; ferner Zsigmondy und Thiessen: Ebendort, 1924, 44, S.297, 315,
326, 337, 349, 363.

4%
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diinnte Seifenlésungen enthalten einen erheblichen Teil der gelésten Seife
innicht kolloidaler Form. Die so geldste Seife zeigt daher die Erscheinungen
eines gelosten Elektrolyten, diffundiert also durch Membranen, bildet
normale Tonen usw. Eine Losung einer sehr verdiinnten, aus niedriger
molekularen Fettsduren hergestellten Seife, wie etwa die von Mc.Bain
und von R.Bowden untersuchte 0,05 normale Kaliumlaureatlsung,
enthilt iberhaupt keine kolloiden Teilchen mehr und verhilt sich bei
der Ultrafiltration sowie dem galvanischen Strom gegeniiber ganz wie
die Loésung eines kristalloiden organischen Elektrolyten!). Auch in
konzentrierten Losungen ist die Seife teilweise elektrolytisch dissoziiert,
jedoch tritt als Anion nicht wie bei sehr stark verdiinnten Losungen
das einfache Fettsiureion auf, sondern ein durch Zusammentritt von
Fettsiureion, Neutralseife und Wassermolekiilen gebildeter kolloidaler
Komplex, die ,,Jonmizelle®, wihrend als Kation das normale Ion des
Alkalimetalles in der Losung vorhanden ist. In stirker konzentrierten
Losungen ist aber auch die nicht dissoziierte Seife als kolloidgeldstes
Suspensoid vorhanden, und bei Seifen, die vorwiegend aus Alkalisalzen
hoher molekularer Fettsauren bestehen, ist die Neigung zur Bildung
kolloider Komplexe sogar so groB3, dafl auch in verdiinnten Losungen
der iiberwiegende Anteil in kolloider Form vorhanden ist.
Selbstverstiandlich ist aber, im besonderen bei technischen, also aus
Fettsduregemischen hergestellten Seifen auch die Reaktion der Losung
nicht ohne EinfluB auf deren Verhalten, da der Kolloidcharakter mit
zunehmender Aziditit ausgepragter wird. Es laBt sich infolgedessen
auch voraussehen, dafl die kolloiden Eigenschaften in einer von vorn-
herein sauren Seife ganz besonders in Erscheinung treten werden, und
es werden daher, soweit die Schaumfihigkeit und Waschwirkung der
Seifen von deren Kolloidnatur abhéngig sind, in geeigneter Weise ange-
siuerte Seifen in dieser Beziehung die besten Ergebnisse erwarten lassen.
Von den vorbesprochenen Eigenschaften ist naturgemafl die Gela-
tinierungsfahigkeit der Seifenlosungen auch fiir den technischen Prozef
der Seifenbereitung von grofler praktischer Bedeutung. Im allgemeinen
gelatinieren die Seifenlésungen stearinreicher Fette leichter als die aus
flissigen Olen. Die Technik arbeitet jedoch niemals mit reinen Seifen-
losungen, da der durch Verseifung der Fette oder Fettsiuren entstehende
Seifenleim stets auch Elektrolyte enthilt, die entweder als Verunrei-
nigung der zur Verseifung dienenden Alkalien in die Reaktionsmasse
gelangen oder dieser auch absichtlich zugefiigt werden. Die Elektrolyte
wirken nun ganz allgemein auf Seifenlosungen derart ein, dafl sie von
einer Grenzkonzentration ab eine schichtenweise Trennung des Seifen-
korpers von dem Losungsmittel bewirken, ein Vorgang, der als Aus-
salzung bezeichnet wird und derart zustande kommt, daf sich auf
der je nach ihrer chemischen Zusammensetzung als ,,Unterlauge oder
,2JLeimniederschlag® bezeichneten wisserigen Salzlosung die durch die
Salzwirkung abgeschiedene, im technischen Sprachgebrauch ,Kern®
genannte Seifenmasse absetzt. Vor dieser eigentlichen Koagulation
findet jedoch schon eine Beeinflussung der Mikrostruktur der kolloiden

1) Mc.Bain und Bowden: Journ. Chem. Soc., 1923, 123, S. 2417.
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Seifenteilchen statt, indem zunéchst bei geringerem, fiir die Aussalzung
selbst noch ungeniigendem Elektrolytzusatz die Viskositét der Losung
und damit auch die Erstarrungstemperatur des Seifenleimes eine nicht
unwesentliche Anderung erfahrt. Schon relativ diinnfliissige, verdiinnte
Seifenlésungen kénnen daher durch entsprechenden Elektrolytzusatz eine
leimige Beschaffenheit annehmen, und eine etwa 10 proz., in der Wirme
diinnfliissige Talgseifenlosung beispielsweise kann durch den Zusatz von
1 vH. Kochsalz die Viskositat eines streng fliissigen Leimes erhalten,
wihrend erst bei einem Gehalt von 6—7 vH. Kochsalz die Aussalzung
der Seife selbst eintritt. Beide Phasen folgen jedoch nicht unmittelbar
aufeinander, indem die Viskositit des zunichst erhaltenen Leimes bei
weiteremw Elektrolytzusatz wieder abnimmt, ehe dann plstzlich die
Aussalzung selbst auftritt, eine Erscheinung, die bekanntlich beim
Sieden der Seife von technischer Bedeutung ist. AuBerdem erfahren
aber Seifenleime und insonderheit die der niederen Fettsiuren des
Palmkern- und Kokosoles schon bei geringem Salzzusatz zugleich mit
der Erh6hung der Viskositit auch eine Erniedrigung ihrer Gelatinierungs-
temperatur derart, dafl der Leim zu einer festen Seife bereits bei Tem-
peraturen erstarrt, bei denen er ohne Salzzusatz noch fliissig bleiben
wiirde. Diese Wirkung, die, wie schon kurz erwihnt, vornehmlich wohl
durch die stattfindende Beeinflussung der Seifenteilchengréfie und die
dadurch gegebene Moglichkeit einer Strukturbildung veranlafit wird,
ist in solchen Fillen von Bedeutung, wo der Reinseifengehalt der Losung
so niedrig gehalten werden soll, daf ein Erstarren des Leimes auch bei
gewbhnlicher Temperatur nicht mehr zu erwarten, ein verkaufsfahiges
Produkt ohne Salzzusatz also nicht mehr zu erzielen ist (Herstellung
hochgefillter Leimseifen mit geringem Fettsiuregehalt).

Wihrend also, wie aus dem Obigen hervorgeht, bei der Gelatinierung
die rdumliche Homogenitit der Seifenlésung noch gewahrt bleibt, findet
bei der Aussalzung des Seifenkernes eine Storung dieses homogenen Zu-
standes statt, indem bei einer gewissen ,,Grenzkonzentration der Seifen-
loslichkeit* ‘1) die vollstandige Ausscheidung der Seife aus ihrer Losung
stattfindet. Diese Grenzkonzentration oder abkiirzend auch ,,Grenz-
lauge** genannt, ist abhingig von der Natur der Seife selbst, d. h. also
wieder von dem Charakter der in der Seife gebundenen Fettsiuren,
und zwar nimmt die Elektrolytempfindlichkeit ab, einerseits mit ab-
nehmendem Molekulargewicht der Fettsiure innerhalb der homologen
Reihe und andererseits mit Zunahme des ungesattigten Charakters bei
gleicher Kohlenstoffzahl.

Die Feststellung der bei den einzelnen Seifenlésungen auftretenden
Unterschiede ihrer Grenzlaugenwerte hat dazu gefithrt, die natiirlichen
Fette und (le dem Verhalten ihrer Seifen bei der Aussalzung ent-
sprechend in zwei fundamental verschiedene Gruppen, die Kernfette
und die Leimfette, einzuteilen, und zwar bezeichnet Stiepel?) als
Kernfette diejenigen Fettstoffe, deren Seifen einen leicht aussalzbaren
Seifenleim bilden, der sich also schon bei geringem Elektrolytzusatz

1) Vgl. Merklen: Die Kernseifen. Halle 1907, S. 54.
2} Stiepel: Seifenfabrikant 1901, 21, S. 986.
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in Kern und Unterlauge scheidet. Im Gegensatz dazu benétigen die Leim-
fette relativ hohe Salzkonzentrationen, um die mehr oder weniger voli-
standige Abtrennung des Kernes herbeizufiihren, sind also zu der Bildung
besonders widerstandsfiahiger Seifenleime befahigt. Zur Gruppe der Kern-
fette gehoren alle talgartigen Fette, Olivencl, Kottonél, Leindl usw.,
zur Gruppe der Leimfette vornehmlich das Palmkern- und Kokosél.

Bei der Aussalzung von Seifen aus gemischten Fettansitzen, die
gleichzeitig aus Kern- und Leimfetten bestehen, wiirde nunmehr eine
fraktionierte Aussalzung denkbar sein, derart, daf ausschlieBlich die
Seifen der Kernfette den ausgesalzenen Kern bilden, wihrend die Seifen
der Leimfette im Leimniederschlag verbleiben wiirden. Aus den bisher
vorliegenden Untersuchungen ergibt sich jedoch, daB sich die im Seifen-
leim vorhandene gemischte Seife bei der Aussalzung wie eine einheit-
liche verhilt, deren Eigenschaften durch das jeweilige Verhaltnis ihrer
Komponenten bestimmt werden. FEine allgemeingiiltige Theorie des
Aussalzungsvorganges, die auch diese Tatsache erklart, ist allerdings
noch nicht gefunden worden. Es wird jedoch als sicher angenommen,
daB neben einer Zuriickdringung der Loslichkeit durch Zusatz gleich-
namiger Ionen (Uberschreitung des Léslichkeitsproduktes) hier auch
Koagulationsvorginge innerhalb des kolloidgeldsten Seifenanteils eine
wesentliche Rolle spielen?).

Zu den Leimfetten zu zéhlen sind schliefllich auch solche Fette
bzw. Fettsiuren, die in ihrer Kohlenstoffkette eine Substitution von
Wasserstoff durch Halogen, Hydroxyl- und Sulfogruppen erfahren
haben2). Insonderheit die Seifen des Rizinuséles, der oxydierten (ge-
blasenen) und sulfurierten Ole und Fettsiuren (Tiirkischrotl) vermégen
durch ihre Anwesenheit in Seifengemischen deren Stabilitdt gegen Salz-
wirkung ganz bedeutend, und zwar derart zu erhchen, daf solche Seifen-
gemische, selbst wenn sie zum iiberwiegenden Teil aus Kernfetten ge-
sotten sind, den Charakter einer Leimseife annehmens3).

Die Konzentration der Grenzlaugen ist jedoch nicht nur von der Art
der auszusalzenden Seife selbst, sondern auch von dem Charakter des
zur Anwendung kommenden Elektrolyten abhangig.

Die folgende, nach Versuchen von Leimdérfer4) zusammen-
gestellte Tabelle zeigt die Grenzlaugenkonzentration einiger Seifen bei
Anwendung verschiedener Elektrolyte.

Elektrolyt Kok(‘),sléiil.seife Palmk‘e;glliilseife ’ TaLgEs[c.aife
NaOH 19,1 14,2 I 5,1
KOH 26,7 19,8 7,2
NaCl 24,0 20,1 5,4
KCl1 — 25,6 13,6
Na,S0, — — 18,0

1) Ztschr. d. Dtsch. Ol- u. Fettind., 1924, 44, S. 350.

2) Vgl. Leimdorfer: DRP.250164. Schrauth: Patentanm. Sch. 41950.
KI. 23 1. Seifensiederzeitung 1914, 41, S. 991.

3) Vgl. Leimdorfer: Seifensiederzeitung 1919, 46, S. 273ff.

4) Seifensiederzeitung 1910, 87, S. 1205.
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Im allgemeinen ist also das Aussalzungsvermogen der Kalisalze (auch
gegeniiber Kaliseifen) geringer als das der Natronsalze, und bei gleichem
Kation im wesentlichen abhéngig von der Natur des jeweiligen Anions.

Das Kation des Elektrolyten spielt jedoch dann eine bedeutendere
Rolle, wenn dasselbe mit dem Kation der Seife nicht identisch ist. In-
sonderheit treten bei dem Zusatz von Natronsalzen zu den Ldsungen
von Kaliseifen und umgekehrt bei dem Zusatz von Kalisalzen zu den
Losungen von Natronseifen Umsetzungen ein, die besonders in fritheren
Zeiten von technischer Bedeutung waren, als man das Fett mit Kali-
lauge (Aschenlauge) verseifte und durch nachfolgenden Kochsalzzusatz
den Austausch der Basen bewirkte. Dieser Austausch der Basen ist
jedoch kein vollstindiger, eine so hergestellte Seife ist stets kalihaltig
und infolgedessen etwas weicher und léslicher als eine aus reiner Natron-
lauge gesottene Seife.

Uber die Vorgiinge, welche bei der Uberfiihrung weicher Kaliseifen
in harte Natronseifen durch Kochsalzlosung stattfinden, sind schon
frither von A. C. Oudemans jr.1) Versuche angestellt. Er war zu dem
Resultat gekommen, dal auch bei wiederholter Aussalzung nur un-
gefihr die Hilfte des Kalis durch Natron ersetzt wird. Spéter haben
Wright und Thompson?) nochmals den Gegenstand eingehend unter-
sucht, ebenfalls mit dem Krgebnis, daBl die wechselseitige Umsetzung
zwischen Natriumsalzen und fettsaurem Kali und umgekehrt zwischen
Kalisalzen und fettsaurem Natron nur eine teilweise ist, indem sich die
Fettsidure ziemlich gleichmaBig zwischen beide Alkalien verteilt.

Die genannten Autoren verfuhren zunéchst so, daf sie die fiir die
Untersuchung verwandte Fettsaure, zugleich mit der zur Neutralisation
erforderlichen Kali- und Natronmenge behandelten, also in der Weise, daf3
auf 1 Aqu. Saure 2 Aqu. Alkali kamen. Ferner wurde eine abgewogene
Menge Fettsaure in die erforderliche Menge der gemischten Laugen gegeben,
im Wasserbade erhitzt und nach dem Schmelzen der Fettsiduren tiichtig
geschiittelt. Von den durch Stehenlassen geklarten Flissigkeiten wurde
alsdann ein Teil zur Analyse entnommen. Dabei ergaben sich fiir die ver-
schiedenen zur Untersuchung verwandten Fettsauren folgende Resultate:

Prozente der in
Angewandte Fettsduren Natronseife | Kaliseife
iibergefiihrten Fettsduren

Stearinsdure . . . . . . . . . . . . . .. 51,2 48,8
Olsdure . . e e e 50,8 49,2
Rohe Stearin- und Olséiure (Ta.}g) . 51,5 48,5
Rohe Stearin-, Palmitin- und Olsiure (Palmol und Talg) 48,2 51,8
Rohe La,urmsa,ure (KokosnuBol) . . . . 49,7 50,3

Es folgt hieraus, dafl sich bei der Behandlung einer Kaliseife mit
der #“quivalenten Menge Natron fast ebensoviel Natronseife bilden
wird, wie bei der Behandlung einer Natronseife mit Kali, und daB etwa
die Halfte der angewandten Alkalien unverédndert vorhanden bleiben

1) Journ. f. prakt. Chem. 106, S. 51. Wagners Jahresber. 1869, 15, S. 311.
2) Seifenfabrikant 1886, 6, S. 140.
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wird. Direkte Versuche ergaben dann weiter, dafl bei der Behandlung
von Kaliseifen mit der dquivalenten Menge Natriumhydrat 48,8 vH. der
ersteren in Natronseife und von Natronseife mit der dquivalenten Menge
Kaliumhydrat 46,0 vH. der ersteren in Kaliseife umgewandelt wurden.
Wihrend also bei der Behandlung einer Seife mit einem anderen
freien Alkali eine Teilung der Basen in die Fettsiuren etwa im Verhalt-
nis von 1 :1 eintritt; ist dies Verhialtnis ein anderes, wenn man ein
Alkalikarbonat auf die fettsaure Verbindung eines anderen Alkalis ein-
wirken 1aBt. Wie aus der folgenden Tabelle zu ersehen ist, verlauft die
Umsetzung hier immer zugunsten der Bildung von Kaliseife und es
wird daher verstindlich, daB der Zusatz von Pottaschelésung zu
Natronseifen diese letzteren durch Bildung von weicher Kaliseife ge-
schmeidiger werden laBt.

Natronseife mit Kaliseife mit
K,CO3 behandelt. Na.CO3z behandelt.
Prozente Prozente
Angewandte Fettsduren der vorhandenen Ge- | der vorhandenen Ge-
samt-Fettsiduren : qui- | samt-Fettsiuren: dqui-
valent dem zugefiigten | valent dem zugefiigten
KzCOs Na-;COz K2003 N842003
Stearin- und Olsdure .1 10,1 8,0 — —
2 45,7 344 —_ —
3| 100,0 97,95 100,0 4,3
41 1042 | 99,0 1000,0 15,0
Stearin-, Palmitin- und Olssure (Palmél
und Talg) .1 57,2 | 52,1 - —
2 108,0 90,8 177,0 9,5
Rohe Laurinsidure (KokosnuBo6l) .1 52,8 46,4 — —
2 114,8 87,9 197,0 6,2
Rohe Rizinolsdure (Rizinusél) . .1 50,0 48,4 — —
2 100,0 93,8 205,0 8,2

Wihrend demnach beim Vorhandensein von Fettsiure und Kohlen-
siure einerseits und Kali und Natron andererseits die Reaktion derart
verlauft, daB sich vorwiegend Kaliseife (und Natriumkarbonat) bildet,
iist das Verhltnis bei Anwendung der Alkalichloride an Stelle der Kar-
bonate genau das Umgekehrte.

Bei den diesbeziiglichen Versuchen wurde eine bekannte Menge Fett-
siure in zwei Halften geteilt und die eine mit Kalilauge, die andere mit
Natronlauge neutralisiert. Beide Seifen wurden dann gemischt und in
heiBem Wasser (150 Mol. auf 1 Mol. des Seifengemenges) gelost. Die
Losung wurde hierauf bei 100°C mit einem Gemisch aquivalenter
Mengen Kalium- und Natriumehlorid (20 Mol. des Gemisches) behandelt,
das in Pulverform unter Umschiitteln in die Seifenlésung eingetragen
wurde. Dabei ergaben sich folgende Resultate:

Prozente Fettsiuren Molekiilverhéiltnis
Angewandte Fettsiuren enthalten als der Natronseife
Kaliseife | Natronseife zur Kaliseife
Reine Olsgure . 38,0 62,0 1,63:1
Rohe Rizinusolsiure 178 82,2 46 :1
.Stearin-, Ol- und Harzsdure . 17,2 82,8 48 :1
Rohe Laurinsiure 15,1 85,9 57 :1
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Es wurden ferner Versuche angestellt iiber a) die Mengen Kaliseifen,
die aus einer Losung M Mol. Wasser durch N Mol. Natriumchlorid
auf 1 Mol. Kaliseife und b) die Mengen Natronseife, die aus einer Losung
in M Mol. Wasser durch N Mol. Xaliumchlorid auf 1 Mol. Natronseife
ausgesalzen werden. Die Resultate der Versuche zeigt die folgende Zu-
sammenstellung:

i a) Kaliseife mit [ b) Natronseife mit
Fettsiuren M !N NaCl ausgesalzen | KCI ausgesalzen
i Prozente der abgeschiedenen Fettsduren als

Kaliseife | Natronseife| Kaliseife | Natronseife

. . 00| 5| 105 | 895 79,1 | 20,9
Stearin- und Olsgure . { 200 | 20 51 949 82,1 179
Stearin-, Palmitin- und Olsiure

(Palmsl und Talg). . . . |200/20] 38 | 962 | 958 42

Rohe Laurinsiure. . . . . |200|20 5,4 ' 94,6 74,8 \ 25,2

Durch Anderung der Konzentrationsverhiltnisse erhalt man natiir-
lich Anderungen des Resultats, das im wesentlichen von der Massen-
wirkung und der relativen Loslichkeit der einzelnen Komponenten ab-
hingig ist.

In der Technik arbeitet man nun stets mit Unterlaugen, welche
mehr als einen Elektrolyten gelost enthalten. Auch hier wieder wird
die Wirkungsweise des Elektrolytgemisches bestimmt durch die Eigen-
schaften seiner Komponenten im Verhdltnis ihrer absoluten Mengen,
d. h. Elektrolytgemische verhalten sich wie ein einheitlicher Elektrolyt,
dessen Eigenschaften aus dem obwaltenden Mengenverhaltnis der
Einzelkomponenten und ihrer Wirkungsstirke zu berechnen ist. Ein
Gemisch aus beispielsweise 40 Teilen NaOH und 58,5 Teilen NaCl be-
sitzt, wenn 1,15 Teile NaCl die gleiche Wirkung wie 1 Teil NaOH aus-
I6sen, eine Wirkungsstiarke von

40 58,5-1,15

98,5 985 1,09,

verglichen mit der Wirkungsstiarke reiner Natronlauge gleich 1, eine
Zahl, die man nach dem Vorschlag von Ubbelohde und Richert
auch als ,reduzierte Konzentration“ bezeichnet.

Die Wirksamkeit der Elektrolytlosungen wird jedoch nicht nur
durch den eigenen chemischen Charakter, sondern in besonderem Maf(e
auch durch die wihrend der Aussalzung obwaltende Temperatur be-
stimmt. Bei hoherer Temperatur sind in der Regel auch hohere Elek-
trolytkonzentrationen notwendig, da die Loslichkeit der Seifen in Salz-
l6sungen mit zunehmender Temperatur ebenfalls wichst. Demzufolge
tritt bei der Abkiihlung elektrolythaltiger Seifenlosungen, die in der
Siedehitze ihre homogene Beschaffenheit noch nicht verloren haben,
Aussalzung des Seifenkernes ein, und zwar bei derjenigen Temperatur,
bei der die Elektrolytlosung eben den Charakter der Grenzlauge besitzt.

Ein groBer Teil der technisch hergestellten Kernseifen wird jedoch
nicht auf Unterlauge, d. h. durch vollige Aussalzung der Seifenmasse
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gewormen, sondern auf Grund ihres angenehmeren Charakters und ihrer
groBeren Reinheit wegen als ,abgesetzte’ oder ,,geschliffene’ Kernseife
,,auf Leimniederschlag* hergestellt, d. h. auf einer gegeniiber der Grenz-
lauge verdiinnteren Elektrolytlésung, die neben den Salzen auch Seife
gelost enthilt und daher eine leimig-viskose Beschaffenheit und ein
spezifisches Gewicht besitzt, das ein Absetzen dieses ,Leimnieder-
schlages” am Kesselboden veranlaBt. Die abgesetzten Kernseifen er-
hilt man auf direktem Wege durch nur teilweise Aussalzung (Absalzung)
des Kernes mit einer zur vélligen Aussalzung unzureichenden Elektrolyt-
menge, die geschliffenen Kernseifen auf indirektem Wege durch teil-
weise Wiederauflosung des zunichst vollstindig ausgesalzenen Kernes
in einer Salzlésung, deren Konzentration die Grenzlaugenkonzentration
noch nicht erreicht (Ausschleifung). Es bleibt jedoch zu beachten, daB
sich der bei dieser Arbeitsweise eintretende Gleichgewichtszustand nur
bei der Arbeitstemperatur selbst unverindert erhélt, indem bei etwa
eintretender Abkiihlung des Leimniederschlages aus diesem weiterhin
Seifenmasse als Kern zur Abscheidung gelangt. Bei entsprechender
Elektrolytkonzentration wird jedoch die vollstindige Trennung des
Leimniederschlages in klare Unterlauge und Kern durch die Gelati-
nierung der gelosten Seife erschwert, so daB also bei der Abkiihlung
des Leimniederschlages eine Schichtenbildung derart eintreten kann,
daB auf eine obere Kernseifenschicht seifensirmere Schichten und schlief3-
lich eine klare Unterlauge folgt, die Merklen als ,,Ausschleifungs-
endlauge® bezeichnet.

Es ist nun selbstverstandlich, daf man den Elektrolytzusatz auch
so bemessen kann, dafl bei Siedetemperatur eine sichtbare Storung der
Homogenitit iiberhaupt nicht erfolgt, und dalBl die Trennung des Seifen-
leimes in Kern und Leimniederschlag erst bei einer Temperatur einsetzt,
die ein regulires Absetzen des Kerns infolge bereits eingetretener Gela-
tinierung des Leimniederschlages nicht mehr gestattet. Die bei der
Abkithlung des Seifenleimes erfolgende Trennung in Kern und Leim-
niederschlag bleibt lokal begrenzt, die beiden Phasen verlaufen neben-
und ineinander, und es entsteht die in der Praxis als ,,Marmor‘ be-
nannte Erscheinung, indem sich in dem als , Flul* bezeichneten Leim-
niederschlag die weiBen Adern des , Kernes” abheben. Dies Verfahren,
das zur Herstellung der sogenannten ,,Halbkern- oder Eschweger Seifen‘’
gefiihrt hat, ist natiirlich in seinen Bedingungen eng begrenzt, da die
gegebenen Temperaturverhiltnisse eine Verinderung des Wasser- und
Elektrolytgehalts in weiteren Grenzen nicht gestatten?).

Es ist aber weiter zu erwarten, daBl die hier beschriebenen Erschei-
nungen mit Anderung des Lésungsmittels ebenfalls eine Anderung er-
fahren miissen, indem die mafBigebenden quantitativen Verhiltnisse eine

1) In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dafl auch das sogenannte
,»Nassen* oder ,,Schwitzen** der Seifen auf Homogenitéitsstérungen beruht, die
durch die in dem Seifenkorper vorhandenen Elektrolyte bedingt werden. Der
sogenannte ,,Beschlag® der Seifen entsteht alsdann durch Verdunstung der aus-
gesechwitzten Salzlosung unter Hinterlassung des in Losung gewesenen Salz-
riickstandes.
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gewisse Verschiebung erfahren. Dies tritt besonders in Erscheinung,
wenn die Elektrolytlosungen, wie das beispielsweise bei der Verseifung
von Neutralfetten meist der Fall ist, einen mehr oder weniger hohen
Glyzeringehalt aufweisen, durch den die Loslichkeit der Seife erhéht,
d. h. ihre Elektrolytempfindlichkeit geringer wird. Die von Praktikern
vielfach betonten Qualitétsunterschiede zwischen den Seifen aus Neutral-
fetten und denen aus Fettséuren finden also in dieser Tatsache eine ge-
wisse Erklarung.

Wie schon oben erwiahnt, stellen die in der beschriebenen Weise er-
zeugten Kernseifen jedoch niemals reine Seifenlgsungen dar, sondern
enthalten stets auch einen gewissen Elektrolytgehalt, dessen Kon-
zentration nach Merklen von der Natur der Seife selbst, der Art des
Losungsmittels, der Natur und Konzentration der gelésten Elektrolyte
und schlieBlich von der angewandten Temperatur abhéngig ist. Auch
der Wassergehalt des Seifenkernes zeigt eine dhnliche Abhéngigkeit von
den genannten Faktoren, im allgemeinen kann es jedoch als feststehend
gelten, dafl ein Seifenkern um so weniger Wasser (Elektrolytlésung)
aufnimmt, je salzreicher die Unterlauge ist und je hoher die Tempe-
ratur liegt, bei der die Aussalzung geschieht. Wird eine Seife nach-
einander mit verschiedenen Elektrolytlosungen behandelt, so ist fiir
den Charakter des schliefllich erhaltenen Kernes naturgemsfl die Zu-
sammensetzung derjenigen Unterlauge (Leimniederschlag) mafigebend,
mit der er sich zuletzt im Gleichgewicht befunden hat.

Die hier geschilderten Betrachtungen lassen nunmehr eine strenge
Klassifizierung der verschiedenen, technisch erzeugten Seifen zu, die
fir den Handelsverkehr nicht ohne Bedeutung ist. Man unterscheidet
hiernach im besonderen Leimseifen und Kernseifen und bezeichnet als
Leimseifen allgemein diejenigen Erzeugnisse, die durch Erstarrung
(Gelatinierung) fliissiger Seifenleime entstehen, ohne dafl bei dem Kr-
starrungsprozef eine Stérung in der Homogenitiat der raumlichen Ver-
teilung in Erscheinung tritt. Die Leimseifen enthalten demzufolge alle
wahrend des Siedeprozesses angewandten Materialien einschlieBlich
aller in Fettansatz und Siedelaugen vorhanden gewesenen Verunreini-
gungen und einschlieBlich des im Neutralfett gebunden gewesenen
Glyzerins. Zu den Leimseifen gehoren speziell die sogenannten kalt-
gerithrten Feinseifen, die Transparentseifen und vornehmlich auch die
Eschweger Seifen, die allerdings, wie oben erwiahnt, bereits zu der zweiten
Grupype, den Kernseifen, iiberleiten. Als Kernseifen bezeichnet man
diejenigen Erzeugnisse, die durch Koagulation eines Seifenleimes unter
Aufhebung des homogenen Losungszustandes erhalten werden. Thre
Zusammensetzung und &ufleren Kigenschaften sind im allgemeinen
aufler von der Art des Fettansatzes von den wahrend der Koagulation
obwaltenden &uBeren Bedingungen abhangig.

Nach einem BeschluBl des Verbandes der Seifenfabrikanten Deutsch-
lands gelten im praktischen Gebrauch als reine Kernseifen alle aus
festen und fliissigen Fetten oder Fettsiuren, auch unter Zusatz von
Harz, durch Siedeprozesse hergestellten, aus ihren Losungen durch
Salze oder Salzlosungen (auf Unterlauge oder Leimniederschlag) ab-
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geschiedenen, technisch reinen Seifen mit einem Mindestgehalt von
60 vH. Fettsiurehydraten einschlieflich Harzséure.

Die reinigende Wirkung der Seifen. Es ist natiirlich, daBl eine
groBe Anzahl der Theorien, die man iiber die reinigende Wirkung der
Seife aufgestellt hat, in dem oben besprochenen Vorgang der Hydrolyse
ihre Basis findet, besonders auffallend ist es aber, dafl gerade die un-
wahrscheinlichste von allen, eine zuerst von Berzeliust) ausgesprochene
und spéter von Kolbe?) iitbernommene Annahme mit seltener Zahigkeit
auch in den neueren Lehrbiichern der organischen Chemie eine stete
Auferstehung feiert. Ihr zufolge wirkt nimlich das durch die Hydrolyse
eben frei gewordene Alkali auf die fettigen Bestandteile des Schmutzes
verseifend ein, wihrend der Seifenschaum durch Umbiillen desselben
zu seiner Entfernung nur beitrigt. Der Vorteil gegeniiber der Ver-
wendung freier Alkalien, welche ein billigeres Waschmittel darstellen
wiirden, liegt angeblich darin, da8 bei der Anwendung von Seife das
freie Alkali stets nur in geringer Konzentration, die sich von selbst
regelt, in dem Wasser zugegen ist, wodurch eine gréfere Schonung des
Waschgutes und der Epidermis erzielt wird.

Diese Theorie wird den gegebenen Tatsachen jedoch in keiner Weise
gerecht, denn es ist wenig logisch, dafl das im Entstehungszustande
befindliche Alkali, an Menge gering, den vorhandenen fettartigen Sub-
stanzen gegeniiber die verlangte groBe Verbindungsfahigkeit besitzen
soll, weil das Alkali an und fiir sich leichter mit der Fettsiure, bzw.
dem sauren Salz reagieren wiirde, von dem es abgespalten wurde, als
mit Glyzeriden, fiir deren Verseifung eine betrachtlich héhere Energie-
menge erforderlich sein wiirde. Da nun die Verdiinnung der Seifen-
I6sung zudem so bedeutend ist, daB die erstgenannte Reaktion nicht
nur nicht eintreten kann, die Lésung vielmehr einer moglichst weit-
gehenden Hydrolyse entgegenstrebt, so ist eine chemische Ein-
wirkung des Alkalis wahrend des Waschprozesses vollkom-
men unwahrscheinlich. Auch der Umstand, daB Mineralsle durch
Seifenlésungen ebenso leicht entfernt werden konnen wie Fettstoffe,
entzieht der Theorie jeglichen Boden, da ein durch Alkali bedingter
Verseifungsproze3 in diesem Falle nicht stattfinden kann, und ebenso
vernichtend wirkt die im AnschluB an die obige Theorie kaum erklir-
liche Tatsache, daB reine Atzalkalien fiir den WaschprozeB wenig ge-
eignet sind.

Nach einer von Krafft3) aufgestellten Theorie beruht die Seifen-
wirkung darauf, ,,daBl Siure und Alkali nebeneinander vor-
handen und gleichzeitig verfiigbar sind; dies #uBert sich teils in der
bekannten emulgierenden Fahigkeit, teils durch eine rein chemische,
namentlich auflosende Wirkung der genannten Agenzien®. Diese

1) Berzelius: Lehrbuch der Chemie 1828, 2. Aufl. 3, S. 438.

2) Kolbe: Organische Chemie 1880, 2. Aufl., 1, S. 817.

3) Vortrag, gehalten in der medizinisch-naturwissenschaftlichen Gesellschaft
in Heidelberg, zitiert von Stiepel in seinem Sammelreferat iiber Seifenwirkung.
Seifenfabrikant 1901, 21, S. 1136.
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Theorie wird den bekannten Tatsachen gerecht, dall eine schon im
kalten Wasser gut wirksame Seife leicht loslich und in der Losung
moglichst weitgehend hydrolysiert sein mufl, wihrend solche Seifen,
die erst beim Erwirmen in Lésung gehen, weil die bei der Hydrolyse
gebildeten sauren Salze in kaltem Wasser unldslich sind (Palmitate,
Stearate), trotz der stattfindenden Alkaliabgabe an das Waschwasser
in der Kilte eine nur ungeniigende Waschwirkung besitzen.

Auch andere Autoren (Donnan?), Quincke?) u. a.) heben in ihren
Untersuchungen iiber die Waschwirkung das Emulsionsvermdégen
der Seifenlosungen besonders hervor, indem sie vornehmlich auf
die Bedeutung der Oberflichenspannung hinweisen. Kin groBeres
Loésungsvermdgen fiir Fette (Triglyzeride) besitzen aber die Seifen-
lésungen nach Versuchen von R. Hirsch?) nicht, da man in 10 cem
einer 5 proz. Seifenlosung noch nicht /150 com Kokossl aufzulsen
vermag. Trotzdem 148t sich 1 cem auf den Handfldchen verriebenes
Kokos6l leicht durch die angefiihrte Menge Seifenlésung entfernen.
DaB diese emulgierende Wirkung wirklich durch die Seifenlésung und
nicht etwa durch das bei der Hydrolyse abgespaltene Alkali bewirkt
wird, konnte dann Hillyer4) durch die Tatsache beweisen, dafl weder
neutrales, von freier Fettsiure befreites Kottonsl (Salatol) noch Pe-
troleum durch n/10 Natronlauge emulgiert werden kann. Leicht ge-
lingt die Emulsion jedoch durch n/10 6lsaures Natron.

Im Sinne der Emulsionstheorie wirkt die Seife also nach Art
eines Schmiermittels, indem sie die Adhésion zwischen dem Reinigungs-
objekt und den darauf haftenden Verunreinigungen vermindert und
durch Emulsion eine Entfernung der Schmutzteilchen bewirkt. Den
fettsauren Salzen ist also die Eigenschaft der fettsauren Glyzeride er-
halten geblieben, sich auf anderen Kérpern kapillar auszubreiten, sie zu
benetzen und fremde Substanzen, die auf ihnen haften, ohne mechani-
sche Kraft oder chemische Einwirkung lediglich bei der Beriihrung mit
dem verunreinigten Korper zu verdringen, indem die Adhésion, welche
die vorhandene Verunreinigung mit dem Reinigungsmittel verbindet,
grofer ist als diejenige, welche bis dahin zwischen dem Reinigungs-
objekte und der Verunreinigung bestanden hat und grofer als die
Kohision der Seifenlosung selbst. Auf Grund der groBen Wasserldslich-
keit und der dadurch erreichbaren, auBerordentlich feinen Verteilung
der fiir die Reinigung verwandten Seife kénnen diese Eigenschaften
natiirlich in vollkommenster Weise zur Wirkung und Ausnutzung ge-
bracht werden, so daB die genannten Erscheinungen auch noch bei
starker Verdiinnung deutlich zutage tretens).

Die Emulsionstheorie 148t also fiir die Erklirung des Waschprozesses
die Hydrolyse der Seife, welche fiir die Annahme einer chemischen
Wirkung maBgebend ist, als durchaus entbehrlich erscheinen. Den-

1y Ztschr. f. physiol. Chem. 1899, 31, S. 42.

2) Wiedemanns Annalen 1894, 53, S. 593.

3) Chem. Ind. 1898, 21, S. 5091f.

4) Journ. Americ. chem. soc. 1903, 25, S. 511—532.

5) Vgl.Kiinkler, A.: Seifensiederzeitung 1903, 30, S. 681, 704; Hillyer,l.c.
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noch aber diirfte dieser chemische Vorgang fiir die Waschkraft der
Seife nicht ohne jede Bedeutung sein. Kiinkler!) konnte némlich
zeigen, daB eine Seife, welche z. B. 70 vH. und mehr Mineralsl enthilt
und in wisseriger Losung nicht schdumt, nicht nur die Seife als solche
ersetzt, sondern auch da noch reinigt, wo Seife iiberhaupt versagt.
Das Ol 16st den Schmutz augenblicklich vollkommen ab, emulgiert den-
selben und auf Zufiigen derjenigen Mengen Wasser, welche die Emulsion
der Seife hervorrufen, wird Ol und Schmutz von dem zu reinigenden
Gegenstande abgespiilt. Das bei der Seifenhydrolyse entstehende saure,
fettsaure Salz konnte also dementsprechend als in der Seifenlosung
schwer losliche, dullerst fein verteilte, fettartige Substanz selbst reini-
gende Kraft besitzen, wihrend die wisserige Seifenlosung lediglich die
aus der Fettsubstanz und den Schmutzstoffen gebildete Emulsion von
dem Reinigungsobjekte entfernt.

AuBerordentlich interessante experimentelle Untersuchungen, die
aus diesem Zusammenhang in hohem MafBe zur Erklirung des Wasch-
prozesses beitragen, hat W.Spring?) vertffentlicht. Aus den Ver-
suchen, die der Verfasser zundchst mit reinem, vollig fettfreiem Kohlen-
stoff (KienruB) anstellte, und die er spater auf Eisenoxyd, Tonerde,
Kieselsiure, T6épferton und Zellulose ausdehnte, geht hervor, da8 alle
diese Stoffe befahigt sind, mit in Wasser geloster Seife Adsorptions-
verbindungen zu bilden, die der Einwirkung des Wassers widerstehen
und die bestédndiger sind als die Verbindungen, welche zwischen dem
Reinigungsprodukt und den genannten Stoffen bestehen konnen.
Kohlenstoff bildet beispielsweise sowohl mit Zellstoffen, wie Filtrier-
papier, als auch mit in Wasser geloster Seife Adsorptionsverbindungen,
doch zeigte es sich, dal die Kohlenstoff-Seife-Verbindung groBere Ad-
hasion besitzt als die Verbindung aus Kohlenstoff und Zellulose, indem
die letztere durch eine Seifenlésung zerstért wird. Wéahrend Filtrier-
papier, das Kohle adsorbiert enthilt, durch reines Wasser nicht von
dieser befreit werden kann, laufen Suspensionen von Ruf in Seifen-
wasser durch ein Filter glatt hindurch, ohne Kohlenstoffteilchen auf
demselben zuriickzulassen.

Die Zusammensetzung dieser Adsorptionsverbindungen richtet sich
jeweils nach der elektrischen Polaritét der von der Seife zu adsorbieren-
den Stoffe. Der positiv elektrische Kohlenstoff verbindet sich mit
der negativ elektrischen, hydrolytisch gebildeten, sauren Seife, das
Eisenoxyd und die Tonerde, die bei der Kataphorese sowohl zur Anode
wir zur Kathode wandern, deren elektrischer Charakter also weniger
scharf betont ist, agglutinieren sich mit einer alkalisch reagierenden
Seife und ebenso sind die Adsorptionsverbindungen, welche die Kiesel-
saure und die Zellulose mit der Seife bilden, alkalireicher als die fiir die
Herstellung der Seifenlosung urspriinglich verwandte Seife. Die Bil-
dung dieser alkalischen Adsorptionsverbindungen ist nach Gold-

1) Seifensiederzeitung 1904, 31, S. 150.
2) Ztschr. fiir Chem. u. Ind. d. Kolloide 1909, 4, S. 161; 1910, 6, S. 11,
109, 164.
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schmidt!) jedoch am besten so zu erkliren, ,dafl die zwischen dem
Versuchsobjekt und der sauren oder neutralen Seife gebildete Ad-
sorptionsverbindung ihrerseits aus der Loésung hydrolytisch abgespal-
tenes Alkali adsorbiert.

Das Ergebnis seiner Untersuchungen fafit Spring in den Satz
zusammen, ,daf} die Waschwirkung der Seifenlésungen die Bil-
dung einer Adsorptionsverbindung mit dem wegzuwaschen-
den Stoffe zur Ursache hat, einer Verbindung, die jenes Ad-
hisionsvermdgen weitgehend verloren hat, welches ihre
Komponenten vor ihrer Vereinigung besaflen®.

Bei der Fiille des von so vielen Seiten beigebrachten, exakten
Versuchsmaterials ist es natiirlich schwer zu entscheiden, welche der
aufgestellten Theorien nunmehr die einzig richtige ist. Bei genauer Wiir-
digung aller Erscheinungen will es aber fast scheinen, als ob der Wasch-
prozel} als solcher tiberhaupt kein einheitlicher, streng geregelter Vor-
gang ist, und dal} die Bedeutung der Seife fiir diesen ProzeBl gerade in
der Fahigkeit begriindet liegt, ihre Wirkungsweise auf Grund
der Heterogenitit ihrer in der wasserigen Lésung vorhan-
denen Bestandteile den verschiedensten Verhaltnissen an-
zupassen.

Die Desinfektionskraft der Seifen. Uber den Desinfektionswert der
Seifen gehen die Ansichten fritherer Autoren weit auseinander. DaB
die Seife Desinfektionskraft besitzen kann, steht jedoch heute aufler
allem Zweifel, und die neuere Forschung hat nunmehr auch die Be-
dingungen festgelegt, die fiir das Vorhandensein und die GroBe dieser
Wirkung mafigebend sind.

Die Desinfektionskraft der Seife als solcher wurde zuerst von Robert
Kochz?) festgestellt, der bei seinen Untersuchungen fand, dafl gewohn-
liche Schmierseife imstande ist, in einer Verdiinnung von 1 : 5000 eine
Behinderung und bei 1:1000 eine vollstindige Aufhebung der Ent-
wicklung von Milzbrandsporen zu bewirken. Im Jahre 1890 unter-
suchte sodann Behring3) etwa 40 verschiedene Seifensorten mit dem
Ergebnis, dal} eine ,,feste Waschseife bei einer Verdiinnung von 1 : 70
in Bouillon Milzbrandbazillen innerhalb zweier Stunden abzutioten ver-
mag. 1894 konnte M. Jollest) die Desinfektionskraft der Seife eben-
falls bestatigen. Bei seinen Versuchen téteten 3 proz. Losungen von
fiinf verschiedenen Seifen, deren Fettsdure-, Alkali- und freier Alkali-
gehalt bestimmt war, Cholerakeime in 10 Minuten ab, mit zunehmender
Konzentration und Temperatur nahm auch die Desinfektionskraft zu.
Auch bei seinen spiteren Untersuchungens), fiir die er Typhus- und
Kolibazillen als Testobjekte benutzte, kam er ebenfalls zu dem Ergeb-
nis, dafl den Seifenlésungen an und fiir sich eine bedeutende Desinfek-

1) Ubbelohde und Goldschmidt: Handbuch der Chemie und Techno-
logie der Ole und Fette 3, S.446.

2) Mitt, a. d. Kaiser]l. Gesundheitsamt 1881, 1, S.271.

3) Ztschr {. Hyg. u. Infektionskrankh. 1890, 9, S.414.

4) Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1893, 15, S.460.

5) Ebenda 1898, 19, S. 130.
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tionskraft innewohnt, und daB die Seife infolgedessen fiir die Des-
infektion von schmutziger und infektiés verunreinigter Wische das
geeignetste und natiirlichste Reinigungsmittel sei.

Auch A.Serafinil) spricht den gewdhnlichen Waschseifen, und
zwar den reinen fettsauren Salzen als solchen, eine ziemlich bedeutende
Desinfektionskraft zu und betont, daB alle Zus#tze, welche den Gehalt
der Handelsseifen an solchen Salzen herabsetzen, auch die Desinfektions-
wirkung abschwéchen. Andererseits kam aber Konradi2) bei seinen
mit Milzbrandsporen angestellten Untersuchungen iiber die bakterizide
Wirkung der Seifen zu dem Ergebnis, daf der Seifensubstanz selbst
keine nennenswerte desinfizierende Wirkung zukommt, daB dieselbe
vielmehr, wenn iiberhaupt vorhanden, gerade durch gewisse Zuséitze,
vor allem durch geruchsbildende Stoffe (Terpineol, Vanillin, Cumarin,
Heliotropin u. a.) bedingt werde. Seine Resultate wurden bei einer
Nachpriifung von anderer Seite mehrfach bestitigt gefunden, im all-
gemeinen neigten spétere Autoren aber wieder der Ansicht zu, dafl
den Seifen eine antiseptische Wirkung zukomme. So berichtet 1905
A. Rodet3) iiber die Desinfektionskraft einer reinen, von iiberschiis-
sigem Alkali freien Natronseife (Marseiller Seife), deren Wirksamkeit
er an Staphylokokken und Typhusbazillen priifte. In beiden Fallen
konnte er zweifellos eine antiseptische Wirkung feststellen, indem die
Seife einem Nahrboden zugesetzt, auch schon in schwachen Konzen-
trationen das Wachstum der Bakterien behinderte, ohne dasselbe
allerdings selbst in sehr viel hoheren Dosen ganz zu unterdriicken.
Durch reine Seifenlésungen wurden aber beide Bakterienarten ab-
getotet und zwar bei einem Gehalt von 1 vH. Seife die empfind-
licheren Elemente des Staphylokokkus in einigen Stunden, die Typhus-
bakterien schon in wenigen Minuten. Mit wachsender Konzentration
und steigender Temperatur machte sich, den Beobachtungen friiherer
Autoren entsprechend, auch eine schnellere und energischere Wirkung
bemerkbar.

Endlich betonte dann im Jahre 1908 C. Rasp?) auf Grund eigener
Experimentalstudien ganz besonders die schwankende Desinfektions-
wirkung der kiuflichen Schmierseifen und hob hervor, daf weder die
chemische Analyse hinsichtlich des Alkaligehaltes noch die chemisch-
physikalische Untersuchung (Leitfahigkeit), noch die Feststellung der
Fettsduren durch die Hiiblsche Jodzahl diese Schwankungen voll er-
klaren konnten. Auf Grund der bei Temperaturerhchung eintretenden
Steigerung der Wirksamkeit glaubte er jedoch schon auf die Bedeutung
der Dissoziation hinweisen zu diirfen, seine Arbeit schloB er mit den
Worten: ,,Einen weiteren Beitrag zur Theorie der Seifenwirkung diirften
wohl Versuche mit Seifen bringen, welche mit chemisch reinen Sub-
stanzen angefertigt werden.*

1) Arch. f. Hyg. 1898, 33, S. 369.

2) Arch. f. Hyg..1902. 44, S. 101. — Zentralbl. f. Bakt. 1904, 36, S. 151.
3) Rev. d’hyg. 1905, S. 301.

4) Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1908, 58, S. 45.
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Bald danach erschien dann eine Arbeit von Reichenbach?), in
der dieser Gedanke bereits zur Tat wurde und deren umfangreiches
experimentelles Material nunmehr eine Klirung der vorliegenden Frage
in fast vollem Umfange zulafit. Reichenbach verwandte fiir seine
Untersuchungen unter beinahe vollstindiger Vernachlissigung aller
Handelspraparate die chemisch reinen Alkalisalze all der Sauren, die
fiir gewohnlich im Seifenkérper angetroffen werden und konnte auf
diese Weise feststellen, daB die Kalisalze der gesattigten Fettsduren ganz
allgemein eine recht betrachtliche Desinfektionskraft besitzen, wihrend
die Salze der ungesittigten Fettsiuren an und fiir sich bei der Des-
infektionswirkung der Seifen kaum in Betracht kommen konnen. Eine
besonders bemerkenswerte Desinfektionskraft besitzt vor allen anderen
Salzen das palmitinsaure Kalium. Eine n/40-Lésung (0,72 vH.) ver-
mochte Bact. coli in weniger als 5 Minuten abzutiten, eine Wirkung,
die mit einer wésserigen 1 proz. Karbolsdurelosung noch nicht in 20 Mi-
nuten erreicht wird. Im Gegensatz hierzu zeigen n/10-Lésungen von
oleinsaurem Kalium iiberhaupt keine nennenswerte Wirkung und
n/2,5-Losungen fithren erst bei einstiindiger Wirkung eine teilweise
Abtétung der Testbakterien herbei.

Schon aus diesen Versuchen diirfte sich ein groBer Teil der in der
Literatur vorhandenen Widerspriiche erkliren, denn es geht aus ihnen
mit grofler Wahrscheinlichkeit hervor, dal eine Seife um so héhere
Desinfektionskraft besitzt, je stirker sie in wésseriger Lo-
sung hydrolysiert wird. Diese Theorie gewinnt jedoch an Bedeutung
dadurch, daB sie durch eine ganze Reihe weiterer Beobachtungen ge-
stiitzt werden konnte. Reichenbach fand namlich des weiteren, daf
die Desinfektionswirkung der fettsauren Alkalien analog der hydro-
lytischen Spaltung mit verringertem Molekulargewicht der Fettsduren
abnimmt. Aus der Reihe heraus fallt lediglich das Stearat, das trotz
seines gréBeren Molekulargewichts eine etwas schwachere Desinfektions-
kraft, gleichzeitig aber auch eine etwas geringere Hydrolyse zeigt als
das Palmitat. Ferner konnte entsprechend den aus dem obigen Satze
herzuleitenden Schliissen u. a. gezeigt werden, daf} die Desinfektions-
kraft einer Seifenlosung bei zunehmender Verdiinnung in geringerem
MaBe abnimmt, als der Verdiinnung eigentlich entspricht. Da namlich
mit steigender Verdiinnung die Hydrolyse einer Seifenlésung zunimmt,
und zwar derart, daB die absolute Menge der hydrolysierten Bestand-
teile allerdings vermindert wird, der prozentuale Anteil des zersetzten
Salzes aber stetig wichst, so mufl ein Teil der Verdiimnungswirkung
durch die relative Zunahme der Spaltprodukte aufgehoben werden.

Trotzdem nun dic obige Erklarung den bisher besprochenen, experi-
mentell gefundenen Daten in vollkommenster Weise Rechnung trégt,
mufl man aber bei naherer Uberlegung doch zu dem Ergebnis kommen,
daB die mehr oder weniger hydrolytisch gespaltenen fettsauren Salze
allein nicht fiir die Desinfektionskraft der handelsiiblichen Seifen maQ-
gebend sein kénnen. Schon die Resultate Robert Kochs, der doch

1) Ztschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1908, 59, S.296.
Schrauth, Seifenfabrikation. 6. Aufl. 5
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auf Grund seiner Untersuchungen gerade den aus Tranen und pflanz-
lichen Olen, d. h. also aus hauptsichlich ungesittigten Fetten her-
gestellten Schmierseifen eine grofe Desinfektionskraft zusprach, lassen
es vermuten, dall bei diesem Desinfektionsprozel noch andere Um-
stinde mitwirken miissen, die es moglich machen, daf3 auch den aus
ungesittigten Fettsduren hergestellten Seifen bisweilen eine grofBere
Wirkung zukommen kann.

Es ist nun natiirlich, hier zunéichst an den ,,iiberschiissigen‘ Alkali-
gehalt der Seifen zu denken, insonderheit da es naheliegt, in Uberein-
stimmung mit den Ansichten fritherer Autoren (Behring u. a.) auch
das aus den Seifen hydrolytisch abgespaltene Alkali als den in erster
Linie fiir die Desinfektionskraft mafBgebenden Faktor anzusprechen. In
der Tat erhielt auch Reichenbach durch die Kombination einer kaum
desinfizierenden Kaliumoleatlésung mit einer ebenfalls nur schwach
wirksamen Kaliumhydratlésung stark desinfizierende Fliissigkeiten, und
zwar wurde das Maximum des Desinfektionswertes erreicht bei einer
Mischung von !/¢ Oleat (n/50) mit 5/¢ Kalilauge (n/50). Entgegen der
obigen Annahme wiirde es aber, wie er selbst zeigen konnte und wie
auch vor ihm schon andere Autoren ausgesprochen haben?), durchaus
falsch sein, die Wirkung der Seife als eine reine Alkaliwirkung auf-
zufassen, indem Seifenlésungen in den meisten Fiallen eine stirkere
Wirkung besitzen, als sie gimstigsten Falles vom Alkali allein ausgeiibt
werden konnte. Die Bedeutung des itberschiissigen Kalis diirfte also
weniger in seiner eigenen Desinfektionskraft als in einer Steigerung der
Desinfektionswirkung der fettsauren Salze begriindet sein, und so fafit
Reichenbach das Ergebnis seiner Untersuchungen dahin zusammen,
daB ,,Alkali und fettsaure Salze bei gemeinsamer Einwirkung eine
gegenseitige Erhoéhung ihrer Desinfektionskraft bewirken, und zwar
eine stirkere Erhohung als sie durch dieselben Mengen in einer gleich
starken Loésung desselben Mittels hervorgebracht worden wire.*

Die Frage, wie diese Erhthung selbst zustande kommt, ist hierbei
offen gelassen, ihre Deutung diirfte aber bei Beriicksichtigung des Des-
infektionsvorganges selbst nicht allzuschwer moglich sein.

Fiir die Wirksamkeit eines Desinfektionsmittels ist némlich eine
gewisse Fettloslichkeit (Lipoidloslichkeit) desselben Bedingung, und zwar
derart, daBl es auf Grund seiner Losungsaffinititen aus einer wisserigen
Losung moglichst leicht an das lipoide Mittel (die Bakterienzelle) ab-
gegeben wird. Es wird daher erklirlich, dall einerseits das bei der
Hydrolyse der gesittigten fettsauren Salze neben dem Alkali ent-
stehende, in erheblichem Mafle lipoidlosliche saure Salz, das im wasse-
rigen Medium relativ schwer loslich ist, leicht an die Bakterienzelle
herantreten kann, und daf andererseits auch die im Wasser leicht 16s-
lichen Neutralsalze der ungeséttigten Fettsauren eine Wirksamkeit ent-
falten werden, wenn sie, durch Elektrolyte aus ihren wisserigen Lo-
sungen ausgesalzen, nunmehr eine fiir Lipoide erhohte Losungsaffinitat
crhalten. Die Desinfektionskraft wisseriger Seifenlosungen ist also,

1) Siehe z. B. Serafini: a.a. O.
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nochmals kurz zusammengefait, abhingig von dem jeweils ob-
waltenden Verhaltnis zwischen den Alkalisalzen der ge-
sattigten und ungesittigten Fettsduren und von der Rein-
heit der Seife selbst, indem die Wirkung der gesittigten Seifen
parallel lduft der relativen Menge hydrolysierter Fettsiure bzw. sauren
Salzes, die Wirkung der ungesittigten im wesentlichen nur bedingt
wird durch das Aussalzvermégen gleichzeitig vorhandener Elektrolyte.
Das in Seifenlésungen vorhandene, gebundene oder tiberschiissige Alkali
ist im iibrigen, von seiner eigenen, nicht gerade grofien Desinfektions-
kraft abgesehen, noch insofern von Bedeutung, als einerseits durch die
Art desselben Unterschiede in der Lipoidloslichkeit der sauren Salze
der gesiittigten Siuren, andererseits durch seine Art und Menge Ande-
rungen der physikalischen Eigenschaften der Seifenlosung selbst (Zuriick-
drangung der Hydrolyse, Beeinflussung der Mikrostruktur der kolloiden
Seifenteilchen) veranlaft werden. Ahnlich wie Alkalien kénnen schlief3-
lich aber auch Elektrolyte anderer Art wirken, und es erhellt damit,
dal die Desinfektionskraft der Seifen ein Faktor ist, der auch von der
Technik vollbeherrscht allen jeweils in Betracht kommenden Anfor-
derungen anzupassen ist.

Vorkommen, Gewinnung und_Reinigung der Fette
und fetten Ole.

Vorkommen und Gewinnung. Sowohl im Tierreich wie im Pflanzen-
reich sind die Fette auBlerordentlich verbreitet. Im Tierorganismus
finden sie sich in allen Organen, an einzelnen Stellen in groferer Menge
angehauft, und, mit Ausnahme des normalen Harns, in allen tierischen
Fliissigkeiten. Das Fett zeigt sich im Tierreich gewdhnlich in eigenen
Zellen eingeschlossen, in groflerer Menge vorzugsweise im Bindegewebe,
im Netz der Bauchhohle, in der Umgebung der Nieren, im Knochen-
und Nervenmark, in der Leber und endlich in reichlicher Menge in der
Milch. Bei den Pflanzen treten die Fette teils zerstreut durch die ganze
Pflanze auf, teils in gewissen Organen angehiuft, so namentlich in den
Samenlappen und den Samen iiberhaupt. Von den Samen fiithren be-
sonders die stirkelosen bedeutende Mengen Fett, weniger die stirke-
haltigen. Im allgemeinen bilden die pflanzlichen Ausgangsstoffe ein
bedeutend wichtigeres und quantitativ gréBeres Material fiir die Fett-
und Olgewinnung als die tierischen Rohfette, und zwar sind es vor-
nehmlich die Tropen, die die meisten und fettreichsten Olfriichte liefern
(Palmenkerne, Kokoskerne, Baumwollsaat, Rizinussamen usw.), wih-
rend im gemiBigten Klima Olsaaten schwerer gedeihen und quantitativ
hinter dem in den Tropen erzielbaren Ergebnis zuriickbleiben.

Die Gewinnung des Fettes aus fetthaltigen tierischen Substanzen
geschieht entweder durch Ausschmelzen oder durch Extraktion des
zuvor mechanisch in geeigneten Waschtrommeln vorgereinigten Roh-
materials (Rohkern, Rohausschnitt, Nierenfett, Eingeweidefett). Zu
diesem Zweck wird dasselbe in besonderen Maschinen zerkleinert und
entweder iiber freiem Feuer, im Wasserbade, durch indirekten Dampf

5*
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oder heiBe Luft (Trockenschmelze) oder mittels direkten Dampfes auf
Wasser, gegebenenfalls unter Zusatz von Séuren oder Atzalkalien (NaB-
schmelze) zum Ausschmelzen gebracht. Die bei der Trockenschmelze
erhaltenen, noch auBerordentlich fettreichen Riickstinde werden als-
dann einer Pressung und unter Umsténden auch einer Benzinextraktion
unterworfen, ehe sie als Viehfutter oder Stickstoffdiinger verwertet
werden. Aus Knochen wird das darin enthaltene Fett entweder als
,,Naturknochenfett ebenfalls durch Ausschmelzen mittels direkten
Dampfes oder als ,Extraktionsknochenfett durch Extraktion mit
Benzin u. dgl. gewonnen. In &hnlicher Weise geschieht auch heute
die Gewinnung der Fischfette, Leberole und Trane; die nach der Ex-
traktion der zunichst zerkleinerten und getrocknten Fische hinter-
bleibenden Fischmehle besitzen einen hohen Nahrwert und werden
neuerdings auch auf menschliche Nahrungsmittel verarbeitet.

Neben den hier erwihnten Rohstoffen werden jedoch noch eine Reihe
weiterer Fettstoffe tierischen Herkommens gewonnen, unter denen die
Kadaverfette wohl die wichtigsten sind. Auch sie werden der Haupt-
sache nach durch Ausschmelzen und Extraktion erhalten.

Die Gewinnung der vegetabilen Fette und Ole geschieht auf Grund
ihres hiufigeren Vorkommens in weit groflerem MafBstabe, als die der
animalischen Fette; als Ausgangsmaterial dienen fast alle 6lhaltigen
Samen sowie das Fruchtfleisch der Oliven und der Palmfriichte. Wie
bei der Verarbeitung der tierischen Rohfette geht auch hier der eigent-
lichen Fettgewinnung eine Reinigung und Zerkleinerung des Rohpro-
duktes voraus, die durch maschinelle Siebung bzw. Enthiilsung oder
Schilung geschieht. Die 6lhaltigen Samen sind namlich von einer
festen, lederartigen Hiille umgeben, die gegen den Zutritt der Luft einen
dichten VerschluB bildet und so die Haltbarkeit und Transportfahigkeit
der Samen bedingt, aber auch dem AusflieBen des Ols einen festen
Widerstand entgegensetzt. Um Ol aus den Samen zu gewinnen, muf}
deshalb notwendigerweise eine Zerreiung der Samenhiille vorangehen.
Aber auch in dem inneren Teile ist das Ol nicht frei, sondern in Zellen
eingeschlossen, und aus diesem Grunde ist eine weitere, méglichst voll-
stindige Zerreibung und Zerkleinerung der Olsamen Vorbedingung fiir
eine gute Ausbeute. Wihrend der nun folgenden Mahlung der Olsamen
flieBt das Ol zum Teil, aber nur in beschrinktem MaBe, freiwillig ab.
Zu einer vollstindigen Abscheidung ist es notwendig, das Samenmehl
unter der Presse einem starken Druck auszusetzen. Um das Ol diinn-
fliissiger zu machen, es also leichter zum Ausflieen zu bringen, pflegt
man das Samenmehl entsprechend zu erwirmen. Diese Erwirmung
hat allerdings den Nachteil, daB3 Farb- und Bitterstoffe, die in dem
heiBen Ole leichter loslich sind als in dem kalten, die Farbe und den
Wohlgeschmack beeintrichtigen. Das Ol ist um so dunkler und um so
schmeckender, je wirmer die Samen geprefit werden, weshalb man bei
der Herstellung von Speiselen die Samen nur gelinde oder gar nicht
erwirmt. Das kalt geschlagene Ol fiihrt gewohnlich den Namen ,, Jung-
fernél“ und ist in der Regel weniger stearinhaltig als das warm ge-
schlagene.
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Magere Olsamen, wie Bucheckern, Hanf u. a., werden meist nur
einmal geprefit; fette Samen dagegen, wie Raps, Lein u. a., bediirfen
einer zweimaligen Pressung. Die zu festen Massen zusammengedriickten
Riickstéinde der ersten Pressung werden zu diesem Zwecke wieder zer-
kleinert, erwérmt und nochmals gepreBt. Man nennt die erste Pressung
den Vorschlag, die zweite den Nachschlag.

Bei dem PreBverfahren verbleiben jedoch in der Regel 5—10 vH. 1
in den PreBriickstinden (Olkuchen). Es lag daher nahe, auch die vege-
tabilen Fette und Ole ebenso wie die animalischen auf dem Extraktions-
wege zu gewinnen. Die Olausbeute stellt sich hierbei etwa 4—7 vH.
héher als bei dem PreBverfahren, das Ol selbst enthilt jedoch groBere
Mengen Harz und Schleimsubstanzen, ist also geringwertiger als das
PreB6l. In der Regel werden daher nur die PreBriickstinde, falls sie
nicht unverindert als Futtermittel verwertet werden, dem Extraktions-
verfahren unterworfen.

Als Extraktionsmittel werden im GroBbetrieb fast ausschlieBlich
Schwefelkohlenstoff und Benzin, seltener auch Azeton, Benzol und
Chloroform verwandt. Daneben haben sich im Laufe der letzten Jahre
aber auch die nicht brennbaren Losungsmittel Tetrachlorkohlenstoff und
vornehmlich das Trichlordthylen, kurz ,,Tri* genannt, gut eingefiihrt.
Namentlich das letztere besitzt, von seiner Nichtentflammbarkeit ab-
gesehen, den anderen Losungsmitteln gegeniiber wesentliche Vorteile,
indem seine Losungsfahigkeit fast ausschlieBlich auf fettartige Sub-
stanzen beschrénkt ist, andere Bestandteile des Extraktionsgutes also
nur wenig angegriffen werden.

Die Gewinnung der Ole aus den zerkleinerten Samen oder Olkuchen
mit Hilfe der erwihnten Losungsmittel ist bei Verwendung der ent-
sprechenden Spezialapparaturen im allgemeinen eine einfache. Die
Hauptschwierigkeit bildet die vollstandige Entfernung des Lésungs-
mittels sowohl aus den entfetteten Riickstinden wie aus dem gewon-
nenen Ole, und zwar ist diese wesentlich durch die Art und Weise be-
dingt, wie das Extraktionsgut zerkleinert und geschichtet wird. Als
Auflockerungsmaterialien, die ein leichtes Durchdringen der Masse mit
dem Losungsmittel gewahrleisten sollen, werden dem Extraktionsgut
daher vielfach Wollstaub, Filzabfalle, Torf u. dgl. beigemischt. Nach
vollendeter Extraktion wird das Abdestillieren des Losungsmittels in
einem besonderen Destilliergefal vorgenommen und zwar zunichst
durch indirekten, spiter zur Entfernung der letzten Reste des Losungs-
mittels durch direkten Dampf. Bei zweckentsprechender Apparatur
und Arbeitsweise kommen die hierbei auftretenden Verluste als
unwesentlich kaum in Betracht.

Die Verarbeitung von Olfriichten (Oliven und Palmfriichte), die im
Gegensatz zu den Pflanzensamen infolge ihres leichten Verderbens
weitere Transporte nicht ertragen, geschieht meist am Orte ihrer Er-
zeugung. Dabei sind die Gewinnungsmethoden vielfach noch recht
primitiver Art, da beispielsweise die Palmolgewinnung noch ganz in
den Hinden der eingeborenen Neger liegt.
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Reinigung der Fette und Ole. Die Fette und Ole, auf welche Weise
sie auch gewonnen werden, sind niemals vollstindig rein, sondern ent-
halten stets mehr oder weniger fremdartige, aus dem verarbeiteten
Rohmaterial stammende Substanzen, die teils mechanisch beigemengt,
teils in geléster Form darin enthalten sind. Auch das etwaige Vor-
handensein freier Fettsiuren ist fiir manche Zwecke hinderlich, und
schlieBlich bediirfen auch Farbe und Geruch vielfach einer Verbesserung.
Die bei der Reinigung der Fette und Ole angewandten Methoden kann
man daher nach Hefter?) in die folgenden, hier in Betracht kommenden
Hauptgruppen einteilen:

1. Methoden zur Entfernung mechanischer Verunreinigungen.

2. Methoden zur Entfernung von gelosten Eiweifistoffen, Harzen

und Pflanzenschleim.

3. MaBnahmen zur Entfernung freier Fettsiure — Neutralisations-

methoden.

4. Bleichmethoden.

5. Methoden zur Entfernung von Riechstoffen — Desodorisations-

methoden.

Die Entfernung der mechanischen Verunreinigungen wie Blut- und
Fleischreste bei animalischen, Samenteilchen, Pflanzenfasern, Staub,
Wasser u. dgl. bei vegetabilen Fetten und Olen, geschieht entweder
durch langeres Stehenlassen in leicht erwirmten KlargefaBien (Selbst-
klarung) oder durch Filtration mit Filterpressen unter Druck, indem
man als Filtermaterial gleichzeitiy wasserentziehende und entfirbend
wirkende Substanzen wie Fullererde, Kieselgur, Blut- und Knochen-
kohle, Aluminiumsilikate u. dgl. in Anwendung bringt. Im Gegensatz
zu diesen mechanischen Methoden erfordert die Entfernung der in
Fetten und Olen hiufig gelosten EiweiBstoffe, Harze, Schleimsubstanzen
u. dgl. die Anwendung chemischer Reinigungsverfahren, nachdem man
heute von der Methode der EiweiBlkoagulation in der Hitze absieht.
Fiir die Raffinjerung verwendet man entweder konzentrierte Schwefel-
siure (Saureraffination) oder Atzalkalien (Laugenraffination).

Die Schwefelsdure besitzt bekanntlich die Eigenschaft, die meisten
organischen Stoffe, mit denen sie zusammengebracht wird, durch Wasser-
entziehung zu verkohlen. In gleicher Weise werden daher auch die
in den Olen enthaltenen Fremdkoérper zerstort. Die Ole widerstehen
freilich auch nicht der energischen Einwirkung konzentrierter Sauren;
wendet man aber nur wenig Schwefelsiure an, so wirkt die Siure vor-
zugsweise auf die fremden, beigemengten Stoffe. Die Menge der er-
forderlichen Schwefelsiure ist je nach der Beschaffenheit des Oles ver-
schieden; sie betragt zwischen 1 und 1,5 vH., wenn man das Ol bei
gewohnlicher Temperatur behandelt. Erwirmt man das Ol durch
Wasserdampf auf 50—60° C, so wird meist noch weniger als 1 vH. Saure
erforderlich sein. Zu kalt darf man allerdings das Ol nicht halten, da
es sonst zu dickflissig ist und das Absetzen der verkohlten Stoffe zu
sehr erschwert wird.

1) Hefter: Technologie der Fette und Ole 1, 1906, S. 59.
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Der Zusatz der Schwefelsdure erfolgt in diinnem Strahle und unter
fortgesetztem Riihren. Das Ol nimmt dabei eine dunkelgraue Farbe
an. Das Rithren muBl so lange fortgesetzt werden, bis auf einen Por-
zellanteller gebrachte Tropfen des Oles zeigen, daB die verkohlten Stoffe
sich zu groBeren schwarzen Flocken vereinigt haben und das Ol gelb
und klar erscheint, was gewchnlich nach 3/,—1 Stunde der Fall ist.

Sobald sich die ausgeschiedenen, verkohlten Stoffe zu Flocken ver-
einigt haben, bleibt das O1 6—12 Stunden ruhig stehen, damit sich jene
absetzen konnen. Nach dieser Zeit zapft oder schopft man das Ol
von dem Bodensatz, welcher ziemlich fest am Boden liegt, ab und
mischt ihm dann 1/,—'/; seines Volumens heifen oder doch warmen
Wassers hinzu, auf 1001 des Oles also 25-—33 1 Wasser. Man riihrt
hierauf eine Viertelstunde anhaltend, aber sehr méBig um, damit nicht
viel Schaum gebildet und das Ol nicht zu sehr zerteilt wird, und 148t
dann das Gemisch so lange ruhig stehen, bis sich das Ol von dem Wasser
geschieden hat.

Ist diese Scheidung erfolgt, so trennt man das Wasser durch einen
dicht iiber dem Boden angebrachten Hahn ab und wiederholt das Zu-
mischen von warmem Wasser noch ein- oder zweimal, bis eine véllige
Entfernung der Schwefelsdure erreicht ist. Hin Zusatz von Kalk ist
dabei nicht notwendig; im Gegenteil wird bei Anwendung von ge-
branntem Kalk leicht etwas Ol verseift, und bei Benutzung von Kreide
ist der Schaum, welcher sich infolge der entwickelten Kohlensiure
bildet, unangenehm. Dem letzten Waschwasser kann aber eine kleine
Menge Soda zugegeben werden.

Sobald nach dem letzten Auswaschen die Trennung von dem Wasser
wieder moglichst vollstandig erfolgt ist, kann zur Klarung des Oles
geschritten werden, die, falls man von einer Selbstklirung absehen
will, am schnellsten durch den Zusatz von etwas Kochsalz, Aluminium-
sulfat oder Alaun erreicht wird.

In der Regel werden bei der Shureraffination drei Schichten er-
halten, eine obere Schicht des raffinierten Oles, eine mittlere Schicht
des Raffinationssatzes (Sauertrieb) und die untere saure Schicht. Der
Sauertrieb bildet eine z&hfliissige, dickliche Masse, die die verkohlten
Organsubstanzen neben fettartigen Verbindungen enthiilt und mancherlei
technische Verwendung findet.

Allgemeiner als die Saureraffination wird die Laugenraffination an-
gewendet, durch welche gleichzeitig die Entfernung etwa in dem Ol
vorhandener, freier Fettsiuren erreicht wird. Man verfihrt in der
Regel so, daB man das zu reinigende Ol leicht erwirmt und mit einigen
Prozenten Kali- oder Natronlauge verriihrt, deren Stirke den Um-
stdnden entsprechend verschieden sein kann. Der sich bildende flockige
Niederschlag (Raffinationssatz), der aus Seife, Neutralfett und den
gleichzeitig ausgefallten Verunreinigungen des Oles besteht, wird zum
Absitzen gebracht und findet entweder als solcher (soapstock) in der
Seifenindustrie Verwendung oder wird nach dem Behandeln mit Mineral-
sguren in Form einer 40—70 proz. Fettsiaure als Abfallfett in den
Handel gebracht.
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Bei dieser Laugenraffination tritt jedoch hiufig der Ubelstand in
Erscheinung, daB sich der gebildete Seifenleim nur schwer und auBler-
ordentlich langsam von dem gereinigten Ol absetzt. Um eine schnelle
Trennung zu erreichen, ist daher vielfach die Zuhilfenahme einer ge-
eigneten Zentrifuge empfehlenswert. An Stelle der Atzalkalien hat
man namentlich in fritheren Jahren auch Alkalikarbonate, Ammoniak,
Erdalkalien, Natriumaluminat u. dgl. fir die Raffination bzw. Neu-
tralisation der freien Fettsauren verwandt, alle diese Reagenzien haben
sich aber den ersteren gegeniiber nicht gehalten.

Eine Neutralisation der Fette und Ole 148t sich weiter auch durch
die Behandlung mit Alkohol erreichen, in welchem die freien Fettsduren
Ioslich, die Fette selbst aber unléslich sind. Das Verfahren hat sich
aber noch nicht allgemein eingefiihrt.

Die Bleichmethoden, welche bei der Verarbeitung der Fette und
Ole in Anwendung kommen, sind auflerordentlich zahlreich, und es
gibt wohl kein Bleichmittel in der chemischen Industrie, das nicht auch
auf diesen Spezialzweig angewandt worden ist. Dies erklart sich auf
Grund der Tatsache, daB einmal die Ursache der Farbung bei den
einzelnen Produkten eine durchaus verschiedene sein kann und dieser
jeweiligen Ursache entsprechend auch eine andere Behandlungsweise
erforderlich ist, und dall zweitens auch heute noch die Industrie iiber
ein in jeder Beziehung befriedigendes Bleichverfahren nicht verfiigt.

Im allgemeinen kann man die heute iiblichen Bleichmittel einteilen
in drei Gruppen, und zwar solche, welche

1. den Farbstoff durch Komplementirwirkung iiberdecken,
2. den Farbstoff absorbieren,
3. den Farbstoff durch chemischen Eingriff zerstéren.

Im letztgenannten Falle kann die Zerstérung durch Verkohlung,
Oxydations- oder Reduktionsmittel erfolgen.

Die Uberdeckung der Farbstoffe durch Komplementirfarben ist
naturgemif nur in geringem Mafle anwendbar und kann Erfolge auch
nur dort erwarten lassen, wo kleine Veranderungen in der Nuance des
Fettes erwiinscht erscheinen. Im Gegensatz hierzu wird die Absorp-
tionsbleiche jedoch in groferem Umfange angewandt, und zwar be-
dient man sich auch hier der schon oben erwihnten feinverteilten, po-
résen Materialien — Fullererde, Walkerde, Knochenkohle, Entfarbungs-
pulver aus der Blutlaugensalzfabrikation, Hydrosilikate u. dgl. —,
welche viele Farbstoffe auf ihrer Oberfliche lebhafter verdichten als
die Fette selbst. In der Regel wird der erreichbare Effekt schon er-
zielt, wenn man das zu bleichende Fett bei erhéhter Temperatur mit
5—10 vH. der Bleicherde verriihrt und alsdann filtriert oder in ein-
facherer Weise die Fette durch ein Filter schickt, das die genannten
Entfarbungspulver als Filtermaterial enthalt. Es bleibt jedoch zu
beachten, daB bei diesen Verfahren etwa 40 vH. der Bleicherde an Fett
in der Filtermasse zuriickgehalten werden, die nur auf dem Extraktions-
wege wiederzugewinnen sind, und dafl weiter die Bleichpulver selbst
schnell an Wirksamkeit verlieren. Hs ist deshalb auch von besonderer
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Wichtigkeit, daB stets nur eben gerade so viel Bleicherde zur Verwendung
gelangt, als zur Erzielung einer optimalen Bleichwirkung ausreicht.
Ebenso ist natiirlich die Qualitit des Bleichpulvers von Bedeutung.
Die deutschen natiirlichen Aluminiumhydrosilikate, welche unter den
Bezeichnungen Frankonit, Silitonit, Tonsil usw. im Handel erhalt-
lich sind, sollen den urspriinglichen englischen und amerikanischen
Produkten wie Fullererde, Floridaerde, Wilkenit usw., an Wirk-
samkeit iiberlegen sein!). Neuerdings wird aullerdem eine kiinstlich
hergestellte kolloide Kieselsaure, ,,Silica Gel“, zur Adsorptionsbleiche
empfohlen und anscheinend auch im Auslande, besonders in Amerika,
in groftem Malstabe verwendet?).

Die chemischen Bleichverfahren sind, soweit sie durch Verkohlung
der Farbstoffe wirken, mit der oben besprochenen Siureraffination
identisch. Aber auch bei der Laugenraffination findet eine Bleich-
wirkung statt, indem der ausgeschiedene Raffinationssatz die in dem
Ole vorhandenen Farbstoffe mit zu Boden schligt. Fiir die Oxydations-
bleiche kommen alsdann weiter in Betracht Luft, Sauerstoff, Ozon,
Superoxyde, Kaliumpermanganat, chromsaure Salze, Chlor, Hypo-
chlorite, Chlorate usw., fiir die Reduktionsbleiche vornehmlich schwef-
lige und hydroschweflige Saure bzw. ihre Salze und Derivate (Blankit
und Dekrolin).

Dic alteste Form der Oxydationsbleiche ist die sogenannte Natur-
bleiche, die durch die gemeinsame Einwirkung von Luft, Licht und
Wasser eine Aufhellung diinn geschichteter Fettstoffe bedingt, indem
als wirkende Agenzien wahrscheinlich Ozon und Wasserstoffsuperoxyd
entstehen. Die Methode findet heute jedoch lediglich noch bei der
Verarbeitung des Bienenwachses Verwendung, wihrend man fir die
Bleichung der Fette und Ole in der Regel die Anwendung chemischer
Bleichmittel vorzieht. Nur bei der Palmélbleiche macht man auch
von der Wirkung des Luftsauerstoffes direkten Gebrauch, indem man
in das warme Ol langerc Zeit einen starken Luftstrom einblist?®).

Die Wirkung des Wasserstoffsuperoxydes und seiner Salze (Barium-
superoxyd), deren Anwendung sich namentlich fiir die Bleichung des
Sulfurolivenéles empfiehlt, beruht ebenfalls auf der Wirksamkeit des
aus diesen Verbindungen leicht abspaltbaren Sauerstoffes. Das Wasser-
stoffsuperoxyd kommt in wisseriger Losung mit der Bezeichnung
,,J0 Vol.* oder auch ,,10fach* in den Handel, d. h. die wisserige Losung
entwickelt das zehnfache Volumen Sauerstoff, was dem Gewicht nach
etwa 3 vH. Wasserstoffsuperoxyd entspricht. Wihrend des Bleich-
prozesses mufl das Reagens mit dem Ole innig vermischt werden, und
da der Endeffekt erst im Laufe mehrerer Tage erreicht wird, ist-eine
Trennung der beiden Komponenten durch haufiges Durchkriicken zu
verhindern. Die Wirksamkeit des Bleichmittels ist jedoch in hohem
MaBe von der Natur des zu bleichenden Fettes abhéngig, und besonders
Leindl, das durch die Schwefelssurebleiche sehr schén entfarbt wird,

1) Steinau: Chem.-Ztg. 1921, 45, S. 559.

2) Vgl. Ztschr. f. angew. Chem., 1924, 36, S. 209—10.
3) 5. S.108.
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wird in seiner Farbe durch Wasserstoffsuperoxyd kaum beeinfluf3t,
es sei denn, dal man an Stelle des oben genannten stark verdiinnten
Praparates das 30 oder sogar 60%ige Wasserstoffsuperoxyd verwendet?!).
Neben den genannten Superoxyden sind aber auch andere Verbindungen
mit aktivem Sauerstoff (Natriumperborat und -persulfat) und insonder-
heit auch die organischen Superoxyde, wie beispielsweise das Luzidol
(Superoxyd der Benzoesaure) verwendbar, mit denen in Spezialfdllen
vielfach sehr gute Bleicheffekte erreicht werden.

Die am haufigsten angewandten und fiir die Technik wichtigsten
oxydativen Bleichmittel sind jedoch der Chlorkalk, das Kaliumperman-
ganat und das Kaliumbichromat.

Um mit Chlorkalk zu bleichen, iibergie8t man ihn mit ungefahr
dem zehnfachen Gewicht Wasser, 148t das Gemisch einige Zeit stehen,
wobei man bisweilen umriihrt, und 1a8t dann den Bodensatz absetzen.
Von der dariiber stehenden Fliissigkeit gibt man zu dem zu bleichen-
den Ole, das man zuvor mit etwas Schwefelsiure oder Salzsiure ver-
setzt hat, und rithrt anhaltend um. Nachdem das Ol geniigend ge-
bleicht erscheint, wird es mit heilem Wasser ausgewaschen und hierauf
durch Filtrieren geklirt. Da indessen das wahrend des Bleichprozesses
entwickelte Chlor die Fette und Ole unter Umstanden selbst angreift,
ist bei Anwendung des Verfahrens eine gewisse Vorsicht geboten.

Ubermangansaures Kali mit Schwefelsiure wurde frither vornehm-
lich zum Bleichen von Palmél verwandt. Man gab unter bestindigem
Riihren zu dem geschmolzenen Ol eine stark mit Schwefelsiure an-
gesauerte Losung des Salzes und setzte das Rithren eine halbe bis eine
ganze Stunde fort. Hierauf iiberlie8 man das Ol bis zum anderen Tage
der Ruhe. Auf der braunlichen, mangansulfathaltigen Fliissigkeit lagerte
alsdann das gebleichte Ol; erstere wurde entfernt, letzteres wiederholt
mit heilem Wasser gewaschen und dann zum Absetzen der Ruhe iiber-
lassen. — Statt des iibermangansauren Kalis wurde héufig auch Braun-
stein (Mangandioxyd) verwendet. Man versetzte das erwarmte Ol mit
verdiinnter Schwefelsiure und gab fein gepulverten Braunstein in
kleinen Mengen unter bestéindigem Riihren so lange hinzu, bis die an-
fanglich schwarze Masse hell geworden war. Nachdem dies erreicht
war, verfuhr man wie oben angegeben.

Das iibermangansaure Kali ist als Bleichmittel fiir Fette jetzt aber
wohl allgemein durch das Kaliumbichromat verdringt worden. Diese
Bleiche verdanken wir einem Englinder, Watt, der sein Verfahren 1836
im Londoner Journal verdffentlicht hat. Wahrend Watt jedoch zum
Ansiuern Schwefelsiure benutzte, nimmt man statt derselben jetzt ge-
wohnlich Salzsiure, so daB als bleichendes Agens nicht wie bei Ver-
wendung von Schwefelsiure Sauerstoff, sondern vornehmlich Chlor in
Erscheinung tritt. Die Ausfithrung ist eine dhnliche wie bei der Bleiche
mit iibermangansaurem Kali und Schwefelsiure, indem man in das
fliissige Fett oder Ol die verdiinnte Salzsiure eintrigt und das Ganze
hierauf unter Erwirmung mit 1-—2 vH. Kaliumbichromat zu einer mog-

1) D.R.P. 391553.
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lichst vollkommenen Emulsion verrithrt. Die Reaktionsgleichungen,
nach denen das den Bleicheffekt bedingende Prinzip (Sauerstoff oder
Chlor) entwickelt wird, sind die folgenden:

Cl
Chlorkalk: Ca/\ + H2804 = CaS04 + H=0 + 2 Cl
0Cl
Ca’ + 2 HCl = CaCl, + H.0 4+ 2 0],
~0Cl1
Kaliumpermanganat: 2KMnO; 4 3 H80, = KeS0: 2 MnSO.
+3H0-+450
KMnOs + 8 HCl = KCl + MnCl: + 4 H:0
+ 5CL
Kaliumbichromat: KoCra0; - 4 HoSO, = K280: +  Cre(SO4)s
+4H0+430
K.Cr,0; 4+ 14 HCl = 2 KCl + 2 CrCl; 4+ 7 H20
-+ 6 CL

Auch die Verwendung von Kaliumchlorat in salzsaurer Lésung verlduft
in ghnlicher Weise nach der Gleichung:

KCl0; + 6 HCl = KCl 4 3 H,0 + 6 CL

Bei all diesen Bleichverfahren ist jedoch zu beachten, daf sich die fir
ihre wirksame Durchfiihrung notwendigen Emulsionen nach Beendigung
des jeweiligen Prozesses oft nur schwer wieder trennen lassen, und zwar
besonders dann, wenn das Fett selbst durch Aufnahme von Sauerstoff
oder Chlor chemisch verindert wurde. Die dann entstandenen Chlor-,
Oxy- oder Chloroxyfette besitzen ndmlich ein besonders ausgepragtes
Emulsionsvermégen, so daB eine endgiiltige Trennung alsdann lediglich
durch einen mehr oder weniger groBen Kochsalzzusatz erreicht werden
kann.

Fir die Reduktionsbleiche mit schwefliger bzw. hydroschwefliger
Siaure bedient man sich am zweckm#Bigsten des sauren schwefligsauren
Natrons (Natriumbisulfit) bzw. des wasserfreien hydroschwefligsauren
Natrons (Blankit) oder sonstiger hydrosulfithaltiger Bleichlaugen. Die
Bleichung mit schwefliger Siure erfolgt am besten in schwach saurer,
die mit Hydrosulfiten in alkalischer Losung. Auf 10 kg Ol werden in
der Regel 1—11/, kg Natriumbisulfit oder 0,3—0,5 kg Hydrosulfit be-
notigt. Bei dieser Arbeitsweise bleibt jedoch zu beachten, daB die auf
dem Reduktionswege gebleichten Fette leicht wieder nachdunkeln, wes-
halb es sich vielfach empfiehlt, die Reduktionsbleiche erst im Anschlul3
an eine vorausgehende Oxydationsbleiche vorzunehmen.

Die hier beschriebenen Bleichmethoden veranlassen, soweit sie auf
einer Zerstorung der Farbstoffe durch chemischen Eingriff beruhen, in
der Regel auch eine Geruchsverbesserung der behandelten Ole, weil die
genannten Mittel gleichzeitig auch auf die dem Ol beigemischten Riech-
stoffe einwirken. Dic vornehmlich angewandte Arbeitsweise, welche
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unter Umstédnden selbst bei Fischolen und Tranen eine weitgehende
Desodorisierung herbeifiihrt, ist jedoch eine physikalische, indem man die
Riechstoffe mit Wasserdampf, Luft und indifferenten Gasen, wie Stick-
stoff oder Kohlensidure, aus dem heiflen Fett oder Ol, gegebenenfalls
auch im Vakuum zu vertreiben sucht. Die speziellen Arbeitsbedingungen
miissen sich dabei den jeweils gegebenen Objekten anpassen und sind
durch Variation der genannten Faktoren zu ermitteln. Auch die Hy-
drierung der Fette (Fetthirtung) fithrt in vielen Fillen, und zwar stets
dann, wenn der Geruchsbildner ungesittigten Charakter besitzt, zu
vollig geruchlosen Produkten. Trane werden beispielsweise bei der
katalytischen Behandlung mit Wasserstoff in talgartige Fette verwan-
delt, deren Eigengeruch an das Ausgangsmaterial nicht mehr erinnert.

Vielfach 148t sich allerdings eine Desodorisierung der Fettstoffe,
und zwar namentlich der sogenannten Abfallfette (Gerberei- und Leder-
fette, Abwisser- und Fakalfette, abfallende Trane u. dgl.) in der ge-
schilderten Weise nicht erreichen, so dafl dann die Vakuumdestillation
der durch vorherige Spaltung erhaltenen Fettsiuren mit tiberhitztem
Wasserdampf das einzige Mittel ist, um ein einigermaflen befriedigendes
Ergebnis zu erzielen. Eine der Destillation vorausgehende Behandlung
der glyzerinfreien Fettsiuren entweder mit 6—10 vH. konzentrierter
Schwefelsiure bei etwa 100—120° oder mit schmelzenden Atzalkalien
fiihrt in der Regel aber selbst bei ganz minderwertigen Fetten zu in
jeder Beziehung ausgezeichneten Destillaten.

Die Untersuchung der Fette und fetten Ole.

Bei der Untersuchung von Fetten und fetten Olen kann es sich
um die Losung sehr verschiedener Aufgaben handeln. Es kann die
chemische Konstitution eines Fettes oder Oles, seine Identitit, sein
Gehalt an festen und fliissigen Glyzeriden, an Glyzerin und freien Fett-
séuren, eine absichtliche oder unabsichtliche Verunreinigung mit anderen
Fetten oder Olen oder auch mit fremdartigen Beimengungen fest-
zustellen sein. Die chemische Konstitution eines Fettes zu bestimmen,
ist Sache der Wissenschaft und soll uns hier nicht beschiftigen; die
anderen Untersuchungen sind aber hiufig auch in der Seifenindustrie
erforderlich, so dafl es geboten erscheint, auf die verschiedenen, dabei
in Anwendung kommenden Priifungsmethoden niher einzugehen Man
kann sie in drei Klassen einteilen; in organoleptische, in physi-
kalische und in chemische.

Die organoleptischen Mittel, d. h. Geruch, Geschmack und Farbe,
sind beim Handel mit Olen die am meisten angewandten Kriterien der
Griite. Sie setzen selbstverstiandlich eine groBe Ubung voraus, sind aber
keineswegs zuverldssig, da sie sich nicht nur mit dem Alter, sondern
auch mit der Abstammung adndern. So hat z. B. Leindl aus russischer
Saat einen anderen Geschmack als solches aus indischer Saat. — Den
Geruch eines Oles pflegt man durch Verreiben in der inneren Handfliche
zu priifen; auch hat man vorgeschlagen, einige Tropfen des zu unter-
suchenden Oles in einer kleinen Porzellanschale vorsichtig zu erwirmen



Die Untersuchung der Fette und fetten Ole. 77

und zur Vergleichung dieselbe Operation gleichzeitig mit einem anderen
Ole derselben Art vorzunehmen.

Von wirklichem Wert fiir die Untersuchung der Fette sind jedoch
nur die physikalischen und chemischen Methoden.

Handelt es sich um die Untersuchung einer gréfleren Partie eines
Fettes oder Oles, so kommt es in erster Linie darauf an, eine richtige
Durchschnittsprobe zu erhalten, und daher ist die Art der Probe-
nahme von Wichtigkeit. Bei Olen ist sie verhaltnismaBig leicht aus-
fihrbar. Fir den Fall, daB sich Stearin ausgeschieden hat, mufl man
durch Umriihren u. dgl. eine moglichst gleichméBige Verteilung des
ausgeschiedenen Fettes herbeifithren. Bei den festen Fetten ist es
schwieriger, eine richtige Durchschnittsprobe zu ziehen. Nach Lew-
kowitsch?) ist hierfiir die folgende Methode in den Seehifen und
Fabriken iiblich: Mit Hilfe eines Probestechers werden mehrere Fett-
zylinder von mindestens 20 em Léange und 2,5 em Dicke jedem Fasse
entnommen und diese Proben in dem Nettogewichte der Fiasser ent-
sprechenden Mengen gemischt. Die so erhaltene Masse wird alsdann
auf dem Wasserbade in einer Schale bei einer 60° C nicht ibersteigen-
den Temperatur erwiarmt. Sobald das Fett geschmolzen ist, wird die
Schale vom Wasserbade abgenommen und die Masse tiichtig durch-
geriihrt, damit Wasser und Verunreinigung sich nicht am Boden des
Gefidles absetzen konnen.

Die Untersuchung der Fette beginnt mit der Bestimmung des
Wassers und derjenigen fremden Substanzen, die ihnen von der Dar-
stellung her anhaften oder absichtlich oder unabsichtlich zugesetzt und
leicht zu entfernen sind, d. h. also mit der Herstellung reiner, von diesen
leicht entfernbaren Stoffen befreiter Fettsubstanz. Zu beachten ist,
daB dann noch eine Anzahl fettihnlicher Substanzen, wie Harz, Pa-
raffin, Mineralole, Teer- und Harzole, mit dem Fett innig vermischt,
erst bei der spateren Untersuchung aufgefunden und ihrer Menge nach
bestimmt werden koénnen.

Um den Wassergehalt zu bestimmen, werden 1—2 g des Fettes
in ein mit einem hineingestellten Glasstab gewogenes kleines Becher-
glas oder in eine Glasschale gebracht und unter 6fterem Umrithren bei
95—100° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet.

Zuweilen werden feste Fette, namentlich Talg, in betriigerischer
Absicht mit kaustischem Kali oder Kaliseife versetzt, indem sie dadurch
die Fahigkeit erhalten, grofiere Quantititen Wasser aufzunehmen. In
diesem Falle 148t sich das Fett durch Trocknen bei 100° C nicht wasser-
frei erhalten; man bestimmt dann am besten den Gehalt an Fett, Ver-
unreinigungen und Pottasche und findet den Wassergehalt aus der
Differenz.

Zur Bestimmung der festen fremden Substanzen, wie Hautfrag-
mente, Pflanzenteile, Schmutz usw. (Triibstoffe), werden 10—20 g Fett
in Petroleumither gelést und sodann durch ein trocknes, tariertes Filter
gegossen, welches mit demselben Lisungsmittel so lange nachgewaschen

1) Chem. Technologie 1, S. 160.



78 Die Rohstoffe fiir die Seifenfabrikation.

wird, bis ein Tropfen des Filtrats, auf Papier verdunstet, keinen Fett-
fleck hinterlafit. Hierauf trocknet man bei 100° C und wigt. Die Ge-
wichtszunahme des Filters gibt den im Fett enthaltenen Schmutz.

Bleibt nach der Losung des Fettes ein reichlicher organischer Riick-
stand, so wird er durch Befeuchten mit Jodlésung gepriift. Tritt Blau-
farbung ein, so sind stérkehaltige Substanzen vorhanden, deren
Gegenwart sich auch bei der mikroskopischen Untersuchung des Fettes
verrat.

Infolge unvollkommener Reinigung nach der Raffination kénnen
die Fette Schwefelsdure, kohlensaure Alkalien, Alaun u. dgl.
enthalten und demnach ist bei Untersuchung eines Fettes oder Oles
auch auf etwaige Beimengungen dieser Art zu priiffen. Die Schwefel-
sdure findet man nach tichtigem Schiitteln mit destilliertem Wasser,
durch Fiallung der wisserigen Flussigkeit mit Chlorbarium. Ein weiller
Niederschlag zeigt die Gegenwart von Schwefelsiure an. Einen Gehalt
an kohlensaurem Alkali ermittelt man durch Schiitteln des Oles
mit Wasser und Priifung des letzteren auf alkalische Reaktion mit
Lackmuspapier. Alaun laBt sich durch Schiitteln mit Wasser, dem
etwas Salpetersiure beigemischt ist, Eindampfen der wasserigen Lisung
und Versetzen mit Ammoniak nachweisen. Bei Gegenwart von Alaun
entsteht ein weiller Niederschlag.

Sind in einem Fett grofiere Mengen fremder Substanzen enthalten,
so wird auch eine direkte Bestimmung des Fettgehaltes vorgenommen,
indem man die klar filtrierte Petrolitherlosung in einem gewogenen
GefaBe abdunstet und den Riickstand trocknet und wigt.
Diese Bestimmung 148t sich bei Gegenwart schleimiger
oder starkemehlhaltiger Substanzen bequemer und genauer
durchfithren, wenn man etwa 5 g des Fettes mit der
4—6fachen Menge reinen, feingemahlenen Gipses mischt,
bei 100° C trocknet und sodann im Extraktionsapparat
extrahiert. Sehr bewshrt hat sich zur Fettbestimmung
der Extraktionsapparat von Soxhlet, von dem Abb.3
eine leichter herzustellende Modifikation zeigt.

Die zu extrahierende Substanz kommt in eine Hiilse
aus Filtrierpapier. Damit die Heberéffnung am Boden
durch die Hiilse nicht verschlossen werde, kann man sie
auf einen ringformig gebogenen Blechstreifen stellen.
Die Hiilse soll nicht ganz angefiillt werden; um zu ver-
hiiten, daB kleine Teilchen der Substanz weggeschwemmt
werden, legt man noch etwas Watte auf. Das Rohr B
wird mittels eines Korkes in ein Kélbchen von etwa
Abb. 3. Extrak. 100 cem Inhalt eingesetzt, welches man vorher mit 50 com

tionsapparat ~ des Extraktionsmittels (Chloroform, Ather, Petrolither)
nach Boxhlet- heschickt hat, dann bringt man in den Extraktionszylinder
$0 viel von derselben Fliissigkeit, bis sie durch den Heber

abflieit, verbindet A mit einem RiickfluBkiihler und erwirmt das Kolb-
chen auf dem Wasserbade. Die Diampfe der im Kélbchen befindlichen
Fliissigkeit gelangen durch B nach 4 und auch zum Teil noch in den
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Kiihler, wo sie kondensiert werden. Die Flissigkeit sammelt sich in 4
an, durchdringt die Substanz und erreicht endlich den Stand %, worauf
sie abgehebert und 4 vollig entleert wird, ein Vorgang, der sich je nach
der Stiarke des Erwarmens etwa 20-—30 mal wiederholt. Filter, auf welchen
sich zu extrahierende Niederschlage befinden, werden einfach zusammen-
gebogen und in den Apparat gebracht.

In den meisten Fillen geniigt jedoch ein Trocknen und Filtrieren
der Fettsubstanz, deren weitere Untersuchung den wichtigsten Teil der
Analyse bildet.

Physikalische Methoden. Von physikalischen Eigenschaften hat
man die Viskositdat, das spezifische Gewicht, den Schmelz- und Fr-
starrungspunkt, den Brechungsindex und die Refraktometerzahl zu
verwerten gesucht.

s wurde bereits erwahnt, daB die Ole bei gewdhulicher Tempe-
ratur durch eine gewisse Dickfliissigkeit (Viskositat) ausgezeichnet sind.
Als MaB dieser Dickflissigkeit kann die Zeit dienen, welche gleiche
Mengen Ol bediirfen, um aus einer Offnung von bekannter Weite bei
gleicher Temperatur auszuflielen.

Wichtiger fiir die Olpriifung ist indessen die Bestimmung des spe-
zifischen Gewichts. Fir den Handel mit Olen hat man daher be-
sondere Ariaometer, sogenannte Olwagen oder Oleometer konstruiert,
unter denen neben dem Pyknometer und der Mohr-Westphalschen
Wage die gebrauchlichsten auch heute noch das Lefébresche Oleo-
meter, die Fischersche Olwage und das Brixsche Ardometer sind.
Das Oleometer von Lefébre hat eine Skala, auf welcher die spezi-
fischen Gewichte der verschiedenen, im Handel vorkommenden Ole an-
gegeben sind. Da es aber nicht gut ausfithrbar ist, vier Ziffern neben-
einander auf die Skala zu bringen, so werden die erste und die letzte
fortgelassen, und nur die beiden mittleren beibehalten, was auch weiter
keinen Nachteil hat, seitdem man sich im Handel dariiber verstandigte.
So mul} z. B. vor den Ziffern 1-—40 eine 9 angenommen werden, um
das spezifische Gewicht eines Oles auszudriicken. Das Riibol also, das
die Zahl 15 aufweist, besitzt das spezifische Gewicht 0,915. Um das
Ablesen zu erleichtern, werden die Ole gleichzeitig durch eine Farbe
bezeichnet, welche derjenigen moglichst gleichkommt, die jede Sorte
bei der Behandlung mit konzentrierter Schwefelsdure annimmt. Diese
Farben lassen beim Eintauchen die Stelle, bis zu welcher das Instrument
in das Ol eindringt, deutlicher hervortreten, so dafl man nicht notig
hat, dasselbe herauszunehmen, um das spezifische Gewicht des Oles
abzulesen. Die Graduierung ist fiir 15° giiltig; da das spezifische Ge-
wicht der fetten Ole mit der Temperatur sehr stark schwankt, und zwar
starker als bei anderen Fliissigkeiten, so miissen besondere Vergleichs-
proben bei derselben Temperatur vorgenommen werden. Stellt man die
Proben mit dem Oleometer bei einer anderen Temperatur an als bei
15°C, so betrigt der Unterschied im spezifischen Gewicht 0,001 mehr
oder weniger fiir jede 1,5° unter oder iiber dieser Normaltemperatur.

Obgleich die Olwagen bei der Priifung der Ole auf ihre Reinheit
hiaufig ganz gute Dienste leisten konnen, so darf man doch nicht glauben,
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dall man sich mit unbedingter Sicherheit auf ihre Angaben verlassen
kann. Die Unterschiede in den spezifischen Gewichten der Ole sind
sehr gering, und genaue Versuche haben erwiesen, daf} die Schwankungen
des spezifischen Gewichts einer und derselben Olgattung je nach Alter,
Bereitungsart usw. oft ebenso groB sind, wie die Unterschiede zwischen
einem Ole und einem anderen, das als Verfilschungsmittel dient; dazu
kommt noch, dafl es ziemlich schwierig ist, mit dickfliissigen Substanzen
genaue ardometrische Messungen vorzunehmen. Bestimmungen des
spezifischen Gewichts sind deshalb nur als ein auf einzelne Fille be-
schranktes und durchschnittlich nicht zuverlassiges Mittel zur Er-
kennung der fetten Ole anzusehen. Als ein brauchbares Unterscheidungs-
merkmal kann indessen das spezifische Gewicht dienen, wenn es sich
darum handelt, festzustellen, ob zwei Ole identisch oder verschieden
sind.

Die Olwagen geben jedoch nicht immer das spezifische Gewicht
direkt an, viele besitzen auch eine besondere Teilung nach Graden.
Die folgende, von Benedikt?!) zusammengestellte Tabelle ermdglicht
jedoch ohne weiteres die Umrechnung der bei den einzelnen Instru-
menten abgelesenen Grade n in das spezifische Gewicht s.

Aréi‘(’);rrnleter Temperatur Fliissai‘lgsk%%;;a :scgrwerer Flﬁs:ilgk%ta Slseeirch(:er
200 200
: o — —
Balling . . . . . 17,5° C S = 500 —n 8 = 550 o
144 144
2 o — —_ =
Baumé?). . . . . 12,5° C = 14— S_144+n
144,3 1443
o = . .2 St
Baumé . . . . . 15° C s 1443 —n 8_144,3+n
146,78 146,78
o e 1 _ 3%
Baumé . . . .. 17,6° C = 14678 —n 8 146,78 + n
170 170
o - —
Beck . . .. .. 12,5° C =170 — = g = 170 +n
Brix [12,5° R = —4OO—~ 8 = —4—02—
"""" 115,625° C " 400 —n 400 +n
136,8
. [s] — i
Cartier . . . . . 12,5° C 8§ = 1368 - n
Fischer [12,5° R _ 400 g — 200
""" 115,625° C T 400 —n ~ 400 +n
Gay-Lussac 4°C = 100 | s = 100
n | n
. 12,5° R 400 ‘ 400
E. G. Greiner. . . {15,625" C =100 —3 | § = 00+
12,5° R 166 | 166
Stoppani. . . . . {15,6250 c “166—n | *TI66+n

1) Benedikt-Ulzer: Analyse der Fette und Wachsarten, 4. Aufl., Berlin

1903, S.111.

2) Man achte darauf, welche Normaltemperatur auf dem Ariometer an-
gegeben ist, und wihle danach eine der drei gegebenen Formeln aus.
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Zur Bestimmung des Schmelzpunktes sind verschiedene Me-
thoden in Vorschlag gebracht worden; die wichtigsten sind folgende:

1. Man saugt das geschmolzene Fett in ein einseitig zugeschmolzenes
Kapillarréhrchen auf, das man an einem Thermometer mit langgezoge-
nem Quecksilbergefill befestigt, so daB sich die Substanz in gleicher
Hohe mit dem letzteren befindet. Nach volligem Erstarren des Fettes
bringt man alsdann das Thermometer in ein etwa 3 cm im Durch-
messer weites Reagenzglas, in welchem sich die zur Erwirmung be-
stimmte Fliissigkeit (konzentrierte Schwefelsiure oder Glyzerin) be-
findet. Man erwirmt langsam und beobachtet als Schmelzpunkt die-
jenige Temperatur, bei welcher das Fett vollig klar und durchsichtig
wird.

2. Man iiberzieht die Kugel eines Thermometers mit einer etwa
3 mm starken Schicht des zu untersuchenden Fettes, taucht das Thermo-
meter in Wasser und beobachtet bei langsamer Erwéirmung die Tem-
peratur, bei welcher das Fett sich ablost. Bei beiden Methoden muf}
man die Réhrchen bzw. das Thermometer mit dem wieder erstarrten
Fett erst ein oder, bei ganz weichen Fetten, zwei Tage lang beiseite
legen, bevor sie zum Versuche benutzt werden, da die Fette, nament-
lich die weichen, nach dem Schmelzen nur sehr langsam wieder ihre
natiirliche Festigkeit annehmen.

Bei der erstgenannten Methode wird also ein gewisser Grad der
Durchsichtigkeit, bei der anderen eine gewisse Beweglichkeit der Fett-
teilchen als Schmelzpunkt angesehen. Da beide Methoden indessen
gleiche Resultate nicht ergeben und insonderheit die zweite eine ge-
wisse Willkiir in der Versuchsanordnung nicht ausschliet, hat man nach
einer zwischen den bayerischen Vertretern der angewandten Chemie
getroffenen Vereinbarung die erstgenannte Methode als maBgebend
angesehen.

Der Schmelzpunkt der aus den Fetten oder (len abgeschiedenen
Fettsduren wird in gleicher Weise ermittelt. Da seine Bestimmung
zuverldssiger ist als die Schmelzpunktsbestimmung der Neutralfette,
ist es empfehlenswert, bei Untersuchung von Fetten den Schmelzpunkt
der abgeschiedenen Fettsiuren als maBgeblich zu betrachten.

Die UnregelméaBigkeiten, die man bei der Schmelzpunktsbestimmung
der Fette beobachtet, sowie die Tatsache, dall die mit Fett beschickten
Kapillaren erst nach verhaltnismiBig langer Zeit fiir die Bestimmung
benutzt werden diirfen, haben dazu gefiihrt, zur Vergleichung und
Wertbestimmung der Fette an Stelle des Schmelzpunktes den Er-
starrungspunkt zu benutzen. Diese Bestimmung bietet keine Schwierig-
keiten, da beim Krstarren der geschmolzenen Fette die sogenannte
., 5chmelzwirme* frei wird, und die Temperatur daher wahrend des
Erstarrens eine Zeitlang konstant bleibt, unter Umsténden sogar plotz-
lich um einige Zehntelgrade ansteigt. Bei einigen Fetten ist das Maxi-
mum, auf welches die Temperatur steigt, konstant, sie ist also als Er-
starrungspunkt zu betrachten; andere Fette zeigen aber diese Konstanz
nicht und es ist daher nicht mdoglich, einen Erstarrungspunkt genau
zu ermitteln. Wie erwihnt, ist es deshalb, ebenso wie bei der Schmelz-

Schrauth, Seifenfabrikation. 6. Aufl. 6
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punktsbestimmung, vorzuziehen, zur Beurteilung eines Fettes den Er-
starrungspunkt der daraus abgeschiedenen Fettsiuren zu bestimmen.
Zu diesem Zwecke verseift man zunéichst 150 g der zu untersuchenden
Probe mit 120 ccm einer kaustischen Kalilauge vom spezifischen Ge-
wicht 1,4 und 120 ccm Alkohol. Die entstandene dicke Seife wird als-
dann in 1000 ccm Wasser gelost, der Alkohol durch Kochen verjagt
und die Seifenlosung schlieBlich mit verdiinnter Schwefelsiure von
18° Bé zerlegt. Die abgeschiedenen Fettsiuren werden vom Siure-
wasser getrennt, mehrfach mit reinem Wasser gewaschen und schlie§-
lich durch ein trockenes Faltenfilter im Heillwassertrichter filtriert.
Die Fettsiuren werden unter einem Exsikkator dem Erstarren iiber-
lassen und iiber Nacht aufbewahrt. Am folgenden Tage wird die Fett-
substanz in einem Luftbade oder iiber freier Flamme vorsichtig ge-
schmolzen und soviel davon in ein 15 cm langes und 3,5 cm weites
Reagenzglas gegossen, als notwendig ist, um das Rohr mehr als zur
Halfte zu filllen. Das Reagenzglas wird in dem Halse einer 10 cm weiten
und 13 cm hohen Flasche mittels eines Korkes befestigt und ein ge-
naues, in 1/,y-Grade eingeteiltes Thermometer so in die Fettsiuren ein-
gesenkt, dall die Thermometerkugel sich in der Mitte der Fettmasse
befindet. Man laBt dann langsam erkalten; sobald man am Boden des
Reagenzglases einige Kristalle beobachtet, wird die Masse mit dem
Thermometer umgeriihrt, ohne daf hierbei die GefaBwinde beriihrt
werden, damit sich alle erstarrten Partikelchen, sowie
sie entstehen, in der Masse gut verteilen. Die Fett-
sduren werden dann durch ihre ganze Masse hindurch
tritbe. Jetzt wird die Temperatur genau beobachtet.
ZweckmisfBig ist es, die gefundenen Werte innerhalb
gewisser Zeitriume aufzuschreiben. FErst wird die
Temperatur fallen, dann steigt sie pldtzlich einige
Zehntelgrade, erreicht ein Maximum und bleibt dabei
kurze Zeit stehen, worauf sie wieder fallt. Das er-
reichte Maximum ist der ,,Titer oder Erstarrungs-
punkt,

Zur zolltechnischen Titerbestimmung wird in der
Regel allerdings in etwas anderer Weise gearbeitet,
indem man den von Finkener!) empfohlenen in
Abb. 4 abgebildeten Apparat benutzt. Er besteht aus
einem mit Klappendeckel versehenen, viereckigen
Kasten aus Buchenholz von 70 cm lichter Weite,
144 cm lichter Hohe und 9 mm Wandstéirke und ent-
Abb. 4. Appanat zur hilt einen Glaskolben, dessen Kugel einen Durch-
rolltecbnischen diter-  megsser von 49—51 mm besitzt, und ein in den Hals
nach Finkener. des Kolbens eingeschliffenes Thermometer. In der

Mitte des Kastenbodens ist ein 22 mm hoher
Kork befestigt, in dessen kleine Vertiefung der Kolben zu stehen kommt.
Wenn das eingeschliffene Thermometer in den Kolbenhals eingesetzt

i
Y
g
:

1) Mitt. a. d. kgl. techn. Versuchsanst. 1890, S. 153.
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ist, fallt der Mittelpunkt seiner Kugel mit demjenigen des Kolbens zu-
sammen. In dem Schliff des Thermometers ist parallel zur Achse eine
Rinne angebracht, so daf die Luft in dem Kolben immer unter dem
Druck der Atmosphire steht. Der Hals des Kolbens ist unten etwas
erweitert (25 mm weit), damit die Kugel des Kolbens beim Erkalten
des Fettes sicher gefiillt bleibt, wenn man das flissige Fett bis zur
Marke am Halse eingefiillt hat. Die Thermometerkugel hat 9 mm
Durchmesser, der diinnere Teil des Thermometers 5 mm und der Schliff
12 mm. Die Teilung des Thermometers geht bis 75° C und 146t 1/ Grade
ablesen. Die Thermometerrohre hat ein etwas groBeres Reservoir, so
dal} das Thermometer bis 120° C erhitzt werden kann, ohne zu platzen.
Die Bestimmung des Erstarrungspunktes selbst geschieht in folgender
Weise : Eine Durchschnittsprobe des Fettes wird mit alkoholischer Kali-
lauge verseift. Die alsdann abgeschiedenen, gewaschenen und getrock-
neten Fettsturen werden auf dem Wasserbade zum Schmelzen gebracht
und hierauf in das Kélbchen bis zur Marke eingefiillt. Das Kolbchen
wird sofort in den Kasten gestellt, der Deckel zugeklappt und so eine
rasche Abkiihlung verhindert. Nachdem das Thermometer auf un-
gefahr 50° C gefallen ist, beginnt man die Temperatur in Zeitriumen
von zwei zu zwei Minuten abzulesen und aufzuschreiben. Nach einiger
Zeit fangt das Thermometer an, langsamer zu fallen, bleibt einige Mi-
nuten stehen, steigt wieder, um dann schlieflich wieder zu fallen. Der
neu erreichte, héchste Stand gibt den Erstarrungspunkt an. Nach er-
folgter Bestimmung wird der Kolben in warmes Wasser gestellt, das
geschmolzene Fett ausgegossen und das erkaltete Kélbchen mit Ather
gereinigt.

Zur Bestimmung des Brechungsindex und der Refraktometerzahl
wird in der Regel der von C.Zeill empfoblene Apparat wegen seiner
einfachen Handhabung und gréBeren Genauigkeit bevorzugt. Fir den
Gebrauch desselben ist die jedem Instrument beigegebene Gebrauchs-
anweisung maBgebend. Als Vergleichstemperatur wird bei Olen zweck-
mifBlig 25°, bei festen Fetten eine tiber dem Schmelzpunkt liegende
Temperatur, etwa 40° gewidhlt. Die Methode dient insonderheit zur
Voruntersuchung, weil sie die schnelle Feststellung ermdoglicht, ob
ein verfilschtes oder unverfilschtes Fett vorliegt.

Chemische Methoden. Die chemischen Methoden, welche zur Unter-
suchung der Fette Anwendung finden, bestehen in der Ermittlung ge-
wisser Zahlenwerte, die von der Beschaffenheit der einzelnen Fett-
sauren eines Fettes oder Oles abhiingig sind und die man ihrem Cha-
rakter entsprechend in zwei Klassen, die Konstanten und die Variablen,
einteilen kann. Die Konstanten sind diejenigen Zahlen, welche fiir die
Natur eines Fettes charakteristisch sind und daher eine leichte Iden-
tifizierung desselben zulassen. Die Variablen dagegen sind solche Zahlen-
werte, die durch die Reinigungsart des Rohproduktes, Alter, Ranziditat
usw. bedingt werden und daher die Méglichkeit bieten, die Qualitédt des
vorliegenden Fettes zu beurteilen. Zu den Konstanten gehoren 1. die
Verseifungszahl, welche die Anzahl von Milligrammen Kalihydrat an-
gibt, welche fiir die Verseifung eines Grammes Fett oder Ol erforderlich

6*
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sind, 2. die Jodzahl, welche die von einem Fette absorbierte Jodmenge
in Prozenten des angewandten Fettes angibt, 3. die Bestimmung der
fliichtigen Fettsduren, d. h. die Reichert-Meilllsche Zahl, welche die
Anzahl Kubikzentimeter von 1/,,-Normal-Kalilauge angibt, die zur Neu-
tralisation desjenigen Anteils der l6slichen fliichtigen Fettsduren notwen-
dig sind, der aus 5 g eines Fettes oder Oles mittels des Reichertschen
Destillationsverfahrens erhalten wird und 4. die Hehnerzahl, welche die
Prozente der aus einem Fett oder Ol erhiltlichen Menge von unléslichen
Fettsauren und Unverseifbarem angibt. Zu den Variablen der Fette und
Ole gehoren 1. die Saurezahl, d. h. die Bestimmung der in einem Fett
vorhandenen freien Fettsiuren, 2. die Atherzahl oder Esterzahl, welche
die Anzahl von Milligrammen Kalihydrat angibt, welche zur Verselfung
der neutralen Ester in 1 g des Fettes nétig sind, 3. damit zusammen-
héngend der Glyzeringehalt und 4. die in einem Fett vorhandenen un-
verseifbaren Bestandteile. Die Bestimmung der Azetylzahl schlieBlich
erméglicht die Feststellung eines etwaigen Gehaltes an Oxyfettsduren
oder Fettalkobolen. Die sonst noch zur Unterscheidung der Fette in
Anwendung gebrachten chemischen Reaktionen beziehen sich mehr auf
unwesentliche Bestandteile, welche die Fette bei ihrer Darstellung aus
dem Pflanzen- oder Tierkérper aufgenommen haben und zuriickhalten.

Die Bestimmung der Verseifungszahl wird in folgender Weise
ausgefiihrt: 2,5—4 g des reinen, klar filtrierten Fettes werden genau
abgewogen und mit Hilfe eines Wégeglaschens in einen Kolben von
150—200 ccm Inhalt gebracht. Alsdann fiigt man aus einer Biirette
50 cem einer alkoholischen, etwa !/,-Normal-Kalilauge hinzu, deren
Titer bei jedesmaligem Gebrauch neu zu bestimmen ist.

Die Lauge wird hergestellt, indem man 28,05 g Atzkali in 96 proz.
Alkohol 16st und die gesattigte, kalte Losung durch Zusatz von Alkohol
auf 11 bringt. Der Kolben wird alsdann mit einem langen Kiihlrohr
oder einem RiickfluBkiihler versehen und auf dem Wasserbade, welches
nahe bei der Siedetemperatur zu erhalten ist, eine halbe Stunde lang
unter hiufigem Umschwenken erwérmt, so dafl der Alkohol schwach
siedet. Die klare, vollig homogene Seifenlosung wird alsdann mit
Phenolphtalein versetzt und der Uberschufl an Kali mit 1/,-Normal-
Salzsaure zuriicktitriert, wobei das Ende der Reaktion durch die rein
gelbe Farbe der Fliissigkeit angezeigt wird. Durch Subtraktion der
fiir die Riicktitration verbrauchten Kubikzentimeter Salzsiure von der
angewandten Menge Kalihydrat erhdlt man die zur Verseifung des
Fettes erforderlich gewesene Menge des letzteren. Durch Division
dieser Zahl durch die Anzahl der eingewogenen Milligramme Fett wird
die Verseifungszahl erhalten.

Die von Hiiblt) empfohlene ,,Jodadditionsmethode®, die Bestim-
mung der Jodzahl, beruht auf der Tatsache, da8 sich die ungesattigten
Fettsauren sowohl in freiem Zustande, als auch in Form ihrer Glyzeride
mit Halogenen vereinigen, und zwar nimmt die Olsaure und ihre Homo-
logen, sowie die Rizinusolsdure 2 Atome, die Leinolsdure 4 Atome, die
Linolenséure 6 Atome Chlor, Brom oder Jod pro Molekiil auf.

1) Dingl. pol. J. 253, S. 281.
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Von den genannten Halogenen wire die Verwendung von Jod fiir
den diesbeziiglichen Zweck aus zahlreichen Griinden unbedingt be-
quemer und passender als jene von Brom oder Chlor; Versuche zeigten
jedoch bald, daB Jod bei gewohnlicher Temperatur nur sehr trige auf
Fette einwirkt, bei hoher Temperatur aber in seinen Wirkungen héchst
ungleichmiBig ist und dal eine glatte Reaktion in oben angedeutetem
Sinne unter diesen Umstédnden nicht herbeigefithrt werden kann. Eine
in jeder Beziehung zufriedenstellende Wirkung zeigt aber eine alko-
holische Jodlosung bei Gegenwart von Quecksilberchlorid. Dieses Ge-
misch reagiert schon bei gew6hnlicher Temperatur auf die ungesattigten
Fettsauren unter Bildung von Chlor-Jodadditionsprodukten und lait
gleichzeitig anwesende gesattigte Sauren vollstindig unverandert.
Das Gemisch wirkt in gleicher Weise auf die freien Fettsiuren wie auf
die Glyzeride, ein Umstand, welcher im Verein mit der leichten maf-
analytischen Jodbestimmung diese Untersuchungsmethode zu einer
auflerst einfachen gestaltet. Man hat daher zur Bestimmung der Jod-
menge, welche ein Fett zu addieren vermag, eine abgewogene Probe
mit einer gemessenen iberschiissigen Menge einer alkoholischen Jod-
quecksilberchloridlésung von bekanntem Gehalte zu behandeln, nach
Ablauf der Reaktion mit Wasser zu verdiinnen und unter Zusatz von
Jodkalium das im UberschuB vorhandene Jod maBanalytisch zu be-
stimmen. Es ist vom praktischen Standpunkt ganz gleich, ob nur Jod,
oder ob Jod und Chlor und in welchem Verhiltnis beide in die Ver-
bindung eingetreten sind, da bei der maBanalytischen Bestimmung
unter obigen Umstinden beide Elemente gleichwertig sind. Versuche
haben ergeben, daBl, um die Wirkung des gesamten Jods auszunutzen,
auf je 2 Atome desselben mindestens 1 Mol. Quecksilberchlorid nétig ist.
Da die meisten Fette in Alkohol schwer 16slich sind, so gibt man, um
die Reaktion zu erleichtern, zweckmaBig einen Zusatz von Chloroform,
welcher sich gegen die Jodlésung vollkommen indifferent verhalt.

Die alkoholische Jodquecksilberchloridlésung besitzt allerdings die
unangenehme Eigenschaft einer sehr geringen Bestandigkeit. Offenbar
wirkt das Jod unter den obwaltenden Bedingungen auf den Alkohol
ein. Infolge dieses Umstandes ist es nétig, mit jeder Versuchsreihe auch
eine Titerstellung zu verbinden.

Zur Durchfithrung der Bestimmung sind erforderlich: Eine Jod-
Quecksilberchloridlosung,eineNatriumthiosulfatlésung,
Chloroform, eine 10proz. Jodkaliumlésung und Stéarkelésung.
Zur Herstellung der Jod-Quecksilberchloridlosung wérden einerseits 25 g
Jod in 500 cem, andererseits 30 g Quecksilberchlorid in der gleichen
Menge 95 proz. fuselfreien Alkohols gelost, letztere Losung, wenn nétig,
filtriert und sodann beide Fliissigkeiten vereinigt. Wegen der anfangs
stattfindenden raschen Anderung des Titers kann die Fliissigkeit erst
nach 6—I2stiindigem Stehen in Gebrauch genommen werden. Diese
Losung soll in der Folge der Einfachheit wegen als Jodlésung bezeichnet
werden. — Fiir die Natriumthiosulfatlésung verwendet man zweck-
maBig eine Losung von etwa 25 g des Salzes in 11 Wasser. Der Titer
wird mit reinem sublimierten Jod bestimmt. Die Losung ist als halt-
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bar anzusehen, sobald es nicht auf Aublerst genaue Bestimmungen
ankommt, was hier durchaus nicht der Fall ist. — Das Chloroform muf
vor seiner Verwendung auf Reinheit gepriift werden, wozu man etwa
10 ccm desselben mit 10 cem der Jodlosung versetzt und nach 2 bis
3 Stunden sowohl die Jodmengen in dieser Fliissigkeit als auch in 10 ccm
der Vorratslosung maBanalytisch bestimmt. FErhilt man in beiden
Fillen vollkommen tibereinstimmende Zahlen, so ist das Chloroform
brauchbar. — Die Jodkaliumlésung ist, wie erwahnt, eine wisserige
Losung im Verhaltnis 1 : 10. — Die Starkelosung ist ein frischer 1 proz.
Kleister.

Das Abwigen des Fettes geschieht am besten in einem kleineren,
leichten Glase. Man entleert das Fett, wenn nétig, nach dem Schmelzen
in eine 200 ccm fassende, mit Glasstopfen versehene Flasche und wigt
das Glaschen samt dem noch anhaftenden Fett zuriick. Die GroBe der
Probe richtet sich nach der voraussichtlichen Jodabsorption. Man wahlt
von trocknenden Olen 0,15—0,18 g, von nicht trocknenden 0,3—0,4 g,
von festen Fetten 0,8—1 g. Das Fett wird sodann in etwa 15ccm
Chloroform gelést, worauf man 30 cem Jodlosung zuflieBen 1a6t. Sollte
die Flissigkeit nach dem Umschwenken nicht vollkommen klar sein,
so wird noch etwas Chloroform zugesetzt. Tritt binnen kurzer Zeit
eine fast vollkommene Entfirbung der Flissigkeit ein, so wire dies
ein Zeichen, dafl eine geniigende Menge Jod nicht vorhanden ist. Man
hat in diesem Falle mittels einer Pipette nochmals 5—10 ccm Jodlosung
zuflieBen zu lassen. Die Jodmenge mufl so groB sein, daf die Fliissig-
keit noch nach 11/,—2 Stunden stark braun geféirbt erscheint. Nach
der angegebenen Zeit ist die Reaktion beendet, und es wird nun die
Menge des noch freien Jods bestimmt. Man versetzt daher das Reaktions-
produkt mit 15 cem Jodkaliumlésung, schwenkt um und verdiinnt mit
etwa 100 ccm Wasser. Ein Teil des nicht absorbierten Jods ist in der
wisserigen Fliissigkeit, ein anderer im Chloroform enthalten. Man 146t
jetzt aus einer in 0,1 cem geteilten Biirette unter oftmaligem Um-
schwenken so lange die oben erwihnte Natriumthiosulfatlosung zu-
flieBen, bis die wisserige Fliissigkeit sowie die Chloroformschicht nur
mehr schwach gefirbt erscheinen. Nun wird etwas Stirkekleister zu-
gesetzt und vorsichtig zu Ende titriert. Unmittelbar vor oder nach der
Operation werden 10 oder 20 cem der Jodlgsung unter Zusatz von Jod-
kalium und Starkekleister titriert. Die Unterschiede dieser beiden Be-
stimmungen geben bei Beriicksichtigung des Titers der Thiosulfat-
lésung die vom Fett gebundene Jodmenge. Die Zahlen sind ganz kon-
stant, wenn die Jodlésung in geniigendem Uberschusse vorhanden war,
der in der Regel 10 vH., und nur bei trocknenden Olen 30 vH. der
absorbierten Jodmengen betragen soll. Das Resultat ist unabhingig
von der Konzentration und einem Uberschusse an Quecksilberchlorid,
nur mufl auf 2 Atome Jod mindestens 1 Molekiil Quecksilberchlorid
vorhanden sein. Nach Hiibl ist es gleichgiiltig, ob die Titrierung nach
2- oder 48stiindigem Stehen vorgenommen wird; doch soll man der
Sicherheit halber bei trocknenden Olen die Titration erst nach etwa
18 Stunden vornehmen, um genaue Resultate zu erhalten.
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Um die oben genannte Jodlosung haltbarer zu gestalten, versetzt
Waller) dieselbe;mit konzentrierter Salzséure. Hierdurch wird Wasser
gebunden und damit in der Hiiblschen Lésung neben der Hauptreaktion
verlaufende Nebenreaktionen, insonderheit die Bildung von unter-
jodiger Saure vermieden. Die Wallersche Jodlosung besteht ebenfalls
aus 5g Jod und 30 g Quecksilberchlorid, die in je 500 ccm 95 proz.
Alkohol gelost, klar filtriert und nach ihrer Vereinigung mit 50 ccm
konzentrierter Salzsiure vom spezifischen Gewicht 1,19 versetzt werden.
Die Verwendungsweise ist die gleiche wie die der Hiiblschen Original-
16sung.

Eine weitgehende Verkiirzung der Versuchsdauer laBt sich aber
weiter durch die Modifikation von Wijs?) erreichen, der an Stelle der
oben genannten Jodlosungen eine 1/; normale Jodmonochloridlésung
in Eisessig verwendet.

7,8 ¢ Jodtrichlorid und 8,5 g Jod werden in warmem Eisessig auf-
gelost und die vereinigten Losungen mit KEisessig auf 11 aufgefiillt.
Zum Lésen der zu untersuchenden Fette dient Tetrachlorkohlenstoff,
der vor dem Versuch mit Kaliumbichromat und konzentrierter Schwefel-
siure auf etwa vorhandene oxydierbare Verbindungen gepriift werden
muBl. Bei der im iibrigen dem Hiiblschen Verfahren gleichen Versuchs-
durchfithrung gentigt fiir Fette, deren Jodzahl unter 100 liegt, t/, Stunde,
bei den iibrigen 1—2 Stunden zur Beendigung der Reaktion.

Ebenfalls in verhiltnismafig kurzer Zeit 1aft sich die Jodzahl mit
Hilfe der von J. Hanu$3) angegebenen Methode bestimmen, bei welcher
als Reaktionslosung eine in gut verstopselten Flaschen haltbare Lésung
von 10 g Jodmonobromid in 500 cem Kisessig dient, und die neuerdings
in zahlreichen Laboratorien die Wijssche Methode als Standardmethode
verdringt hat. Man lost von Olen mit einer groBeren Jodzahl als 120
0,1—0,15 g, von festen Fetten 0,6—0,7 g, von Olen mit einer kleineren
Jodzahl als 120 etwa 0,2 g in 10 cem Chloroform oder Eisessig auf und
1aBt 25 cem Jodmonobromidlosung unter wiederholtem Umschwenken
15 Minuten lang einwirken. Fiir Ole mit groBerer Jodzahl als 120 wird
eine lingere Einwirkungsdauer (bis zu 1 Stunde) empfohlent). Nach
Zusatz von 15 cem Jodkaliumlosung (1 : 9) und 50 ccem Wasser wird
alsdann unter stetem Umschwenken mit 1/;, n Thiosulfatlésung bis zur
Gelbfarbung und nach Zugabe von etwa 1 ccm Stirkelésung bis zum
Verschwinden der Blaufirbung titriert. Der Uberschufl an Reaktions-
I6sung soll etwa 60—70 vH. der zugesetzten Jodmonobromidlssung
betragen. In einer blinden Probe wird unter gleichen Bedingungen der
Titer der Hanus-Loésung festgestellt. Obwohl sich der Titer bei Ver-
wendung reinsten Eisessigs wenig @ndert, empfiehlt sich Gftere Nach-
priifung, besonders an warmen Tagen.

1) Chem.-Ztg. 1895. 19, S. 1786 und 1831.

2) Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. 1898. 31, S. 750. Ztschr. {. analyt. Chem.
1898, S. 277.

3) Ztschr. f. Unters. d. Nahrungsm. 1901, 4, S. 913.

4) Vgl. Holde: Chem. Umschau 1922, 24, 8. 243.
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Die Berechnung der Jodzahlanalysen erfolgt gleichmaBig bei allen
genannten Methoden nach der Formel
J7 — (b—c) - 0,01269 - f - 100’
a
wobei a die Einwage, b die der Reaktionslosungsmenge entsprechende
Menge Thiosulfatlésung (blinde Probe), ¢ die beim Zuriicktitrieren ver-
brauchte Menge Thiosulfatlésung und endlich f ein eventueller Faktor
der Thiosulfatlésung bedeutet.

Zur Bestimmung der Reichert-Meifilschen Zahl verseift man
genau 5 g Fett in einem Kélbchen von etwa 300 cem Inhalt mit 2 cem
starker Natronlauge unter gleichzeitiger Zugabe von 20g Glyzerin,
Man 148t alsdann auf etwa 80—90° abkiihlen und gibt 90 g Wasser
der gleichen Temperatur hinzu. Die entstehende klare Seifenlésung
wird mit 50 ccm verdiinnter Schwefelsiure versetzt, und das Kolbchen
alsdann durch ein schwanenhalsférmig gebogenes Glasrohr von etwa
20 ¢cm Hohe und 6 mm lichter Weite verschlossen, das an beiden Enden
stark abgeschrigt und mit einem Kiihler verbunden ist. Es werden
nun innerhalb einer guten halben Stunde genau 110 ccm abdestilliert
und davon abpipettierte 100 ccm mit 1/,,-Normal-Kalilauge und Phenol-
phtalein als Indikalor titriert. Die gefundene Anzahl Kubikzentimeter
wird mit 1,1 multipliziert. Die so erhaltene Zahl ist die Reichert-
Meill1sche Zahl '

Zur Bestimmung der Hehnerzahl werden etwa 3—4 g des filtrier-
ten Fettes in eine Porzellanschale von 13 em Durchmesser eingewogen
und nach Zugabe von 50 ccm starken Alkohols und 1—2 g festen Kali-
hydrates auf dem Wasserbade erhitzt, bis klare Lésung und voéllige
Verseifung eingetreten ist. Die Losung wird alsdann eingedampft,
der Riickstand in 100—150 ccm Wasser geldst und mit verdiinnter
Schwefelsdure bis zur deutlich sauren Reaktion angesduert. Die in der
Wirme klar abgeschiedenen Fettsiuren werden alsdann auf ein bei 100°
getrocknetes und genau gewogenes Filter gebracht und dort mit sieden-
dem Wasser ausgewaschen. Alsdann bringt man das Filter samt Inhalt
in das auch vorher zum Abwiegen des trockenen Filters benutzte
Becherglas und trocknet etwa 2 Stunden bei 100° bis zur Gewichts-
konstanz. Die so erhaltene, in Prozenten des angewandten Fettes aus-
gedriickte Menge unléslicher Fettsturen ist die Hehnerzahl.

Zur analytischen Kennzeichnung reiner Fette wird die Hehnerzahl
zur Zeit allerdings nur noch selten herangezogen, da hierfiir andere
Konstanten, insbesondere die Jodzahl, die Verseifungszahl u. a., ge-
eigneter sind. Die Hehnerzahl betrégt namlich bei fast samtlichen, nicht
allzu unreinen Fetten aus Glyzeriden lediglich héher molekularer Fett-
sduren ziemlich konstant 92—95 und sinkt nur bei Leimfetten und be-
sonders bei der Butter und beim Delphintran in charakteristischer Weise
unter diese Werte. Zur Bestimmung des Verarbeitungswertes ins-
besondere von Abfallfetten dient daher an ihrer Stelle vielfach die Be-
stimmung des Gesamtfettsiuregehaltes nach Goldschmidt?), die sich

1) Seifenfabrikant 1918, 38, S, 473; 1920, 40, S. 406.
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zudem leicht im AnschluB an die Bestimmung des Unverseifbaren aus-
fithren 1aBt (s. S.92). Die bei dieser Bestimmung anfallende, durch
Ausschiitteln mit Petrolither vom Unverseifbaren befreite Seifenlésung
wird mit verdiinnter Salzsiure angesiuert, bis sie gegen Methylorange
stark sauer reagiert, und wiederholt mit etwa je 100 ccm Ather behandelt.
Die vereinigten Atherextrakte werden alsdann mit Wasser bzw. bei
Anwesenheit wasserloslicher Fettsduren mit 10 proz. Kochsalzlgsung
neutral gewaschen, mit Natriumsulfat getrocknet, von diesem unter
Nachwaschen mit getrocknetem Ather durch Filtration getrennt und
schlieBlich in einem tarierten Kolben nach Abdestillieren des Athers
und Trocknen im Warmeschrank bei 110° zur Wagung gebracht. Sind
fliichtige Fettsiuren zugegen, so mul} bei etwa 50—65°, bei Anwesen-
heit von stark ungesattigten Fettsduren im Kohlensdurestrom, bis zur
Gewichtskonstanz getrocknet werden. In beiden Fallen ist besonders
geeignet die Vakuumtrockenvorrichtung von Gerber?), die sich auch
in der Seifenanalyse, fiir Feuchtigkeitsbestimmungen usw., gut be-
wahrt hat?).

Aber auch diese Methode ist fiir die -analytische Bewertung solcher
Fette unter Umstéinden ungeeignet, welche lediglich zur Verarbeitung
auf Kernseifen bestimmt sind. Enthalten namlich solche Fette grofere
Mengen oxydierter Fettséuren, so gehen diese infolge der erheblichen
Loslichkeit ihrer Alkalisalze in Salzwasser bei der Aussalzung groften-
teils verloren3). Fette mit einem groferen Gehalt an ,,Oxyséuren® sind
deshalb auch, wenigstens soweit es sich um die Herstellung von Kern-
seifen handelt, geringer zu bewerten als frische Fette, ganz abgesehen
von dem Minderwert, der sich aus der schlechteren Farbe und dem
unbefriedigenden Geruche der aus solchen Ausgangsmaterialien her-
gestellten Fertigprodukte ergibt.

Die analytische Trennung dieser ,,Oxyséduren‘ von nicht oxydierten
Fettsauren ist nun in sehr einfacher Weise dadurch méglich, daB die
ersteren in Petrolither unloslich sind. Man verfahrt nach Stiepel#)
in der Weise, daB man auch hier die Bestimmung des Unverseifbaren
mit der Bestimmung der Oxysiuren verbindet. Enthalt das Rohfett
erhebliche Mengen von Asche oder Feuchtigkeit, so wird dasselbe
zwecks Zersetzung etwa vorhandener Seife zundchst mehrfach mit
verdiinnter Salzsiure behandelt, danach in Ather aufgenommen und
der Atherextrakt nach dem Waschen mit Wasser iiber Natriumsulfat ge-
trocknet. Durch Eindampfen der vom Trockenmittel durch Filtration
(Nachspiilen mit trockenem Ather) getrennten Fettlosung wird alsdann
zunichst der Gehalt des Rohfettes an wirklichem Gesamtfett festgestellt.

Nunmehr werden 3—4 g des so erhaltenen ,, Atherlgslichen mit 50 cem
alkoholischer 1/,-Normal-Kalilauge durch etwa 1/,stiindiges Kochen
auf dem Wasserbade verseift und nach Verdiinnen mit 50 ccm Wasser

1) Seifenfabrikant, 1918, 38, S. 474.

2) Holde: Kohlenwasserstofféle und Fette, 6. Aufl. S. 542.

3) Niegemann: Seifensiederzeitung, 1917, 44, S. 591 u. 613; Stiepel,
Ebenda, 1917, 44, S. 616; Fahrion: Ebenda, 1917 44, S. 667.

4) Ztschr. d. Dtsch. Ol u. Fettind., 1921, 41, S. 700.
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mit leicht siedendem Petrolidther dreimal ausgeschiittelt. Die vereinigten
Extrakte werden durch Ausschiitteln mit 50 proz. Alkohol von kleinen
Mengen geloster Seife befreit und kénnen alsdann, wie weiter unten
beschrieben, zur Ermittelung des Unverseifbaren dienen, wihrend die
Waschwisser mit der extrahierten Seifenlosung wieder vereinigt wer-
den. Diese wird alsdann mit Salzsdure zersetzt und in noch warmem
Zustand mit 50 ccm ebenfalls vorgewdrmtem Petrolather (Kp. 30
bis 50°) ausgeschiittelt, der in dinnem Strahl unter gutem Um-
schwenken hinzugegeben wird. Hierbei scheiden sich die Oxyséuren
in braunen Flocken aus, die sich bald an der GefiBwand absetzen
oder zu Klumpen zusammenballen. Das klare Sauerwasser wird ab-
gezogen und filtriert, Filter und Gefal werden sorgfiltig mit Petrol-
dther nachgewaschen, und die Oxyséuren mit warmem Alkohol oder,
falls sie nicht vollig loslich sind, mit einem Gemisch von Chloroform
und Alkohol (1 :1) herausgelost. Nach Abtreiben des Losungsmittels
wird der bei 80—100° getrocknete Riickstand gewogen. Bei erheb-
lichem Gehalt des untersuchten Fettes an Oxysauren ist die Operation
nach Verseifung des jeweiligen Riickstandes mit diesem nochmals zu
wiederholen.

Durch Eindampfen des Petrolatherauszuges im tarierten Kolben
werden sodann die normalen Fettsiuren gewonnen und bestimmt (Be-
stimmung des seifensiederisch verwertbaren Fettsiuregehaltes).

Wiahrend der Zeit der Zwangsbewirtschaftung der Fette und Ole war
die Methode Stiepel offiziell fiir die Bewertung der Rohfette vor-
geschrieben. Sie gelangte wegen der damaligen Knappheit an niedrig
siedendem Petrolather zumeist in einer von Goldschmidt und Weifi1)
angegebenen modifizierten Form zur Anwendung, indem nimlich durch
Ausschiittelung mit Ather zunichst die Gesamtfettsiuren bestimmt
wurden. Aus diesen lieflen sich alsdann die normalen Fettsiuren mit
Petrolather herausholen, wihrend die oxydierten Fettsduren mit Alko-
hol aufgenommen und bestimmt wurden. Diese Methode war wihrend
des Bestehens des Zwangssyndikates der Seifenindustrie auch fiir die
seifensiederische Bewertung von Harz mafigebend, da auch die Oxy-
harzsduren nicht aussalzbare Alkaliseifen bilden und daher die gleichen
Verluste bei der Aussalzung verursachen wie die oxydierten Fettsiuren.

Von den Variablen der Fette und Ole ist die Saurezahl, d. h. die
Bestimmung der freien Fettsauren am wichtigsten. Zu diesem Zwecke
werden 5g Fett in 20 ccm siurefreiem Ather gelost und mit 10 cem
Alkohol und etwas Phenolphthaleinlésung versetzt. Alsdann 148t man,
je nach dem Sauregehalt, */1o- oder 1/,-Normallauge bis zur Rotfarbung
binzuflieBen. Die wisserige Kalilauge hat vor der alkoholischen den
Vorzug der Besténdigkeit des Titers, welcher sich bei der alkoholischen
Losung fortwihrend &dndert und daher bei Beginn jeder Versuchsreihe
neu gestellt werden muB; andererseits scheidet sich das Fett aus seiner
alkoholischen Losung bei Zusatz wisseriger Lauge leicht aus und mu8
dann durch Erwirmen auf dem Wasserbade wieder in Losung gebracht

1) Seifenfabrikant, 1917, 37, S. 579.
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werden. War die Losung alkoholisch-dtherisch, so bilden sich zwei
Schichten, und die Reaktion muf unter kriftigem Schiitteln nach jedem
neuen Zusatz von Lauge zu Ende gefithrt werden.

Die Menge Kalihydrat in Zehntelprozenten oder die Anzahl Milli-
gramm Kalihydrat, welche erforderlich sind, um die in 1 g Fett enthalte-
nen freien Fettsiuren zu neutralisieren, bezeichnet man als Siurezahl.
Sie bildet also ein MaB fiir den Gehalt des Fettes an freien Fettsiuren.

Wenn ein Fett oder Ol ausschlieflich aus neutralen Glyzeriden
besteht, so ist die Saurezahl selbstverstindlich gleich Null. In diesem
Falle zeigt die Verseifungszahl die Menge Kalihydrat an, welche
erforderlich ist, die neutralen Ester zu verseifen, oder, mit anderen
Worten, die Menge Kalihydrat, welche notwendig ist, um die gebundenen
Fettsiuren zu neutralisieren. Wenn die Fette oder Ole freie Fettsiuren
enthalten, also eine wirkliche Saurezahl besitzen, dann stellt ihre Ver-
seifungszahl die Summe der Mengen Kalihydrat dar, die notwendig
sind, um sowohl die freien Fettsiuren wie auch die an Glyzerin ge-
bundenen zu neutralisieren. Die Differenz dieser beiden Mengen Kali-
hydrat wird als Atherzahl oder Esterzahl bezeichnet. Man versteht
also darunter die Anzahl Milligramm Kalihydrat, die zur Verseifung
der neutralen Ester in 1g Fett oder Ol erforderlich sind.

Im Gegensatz hierzu erlaubt die Siurezahl eines Fettes Riickschliisse
auf den Gehalt desselben an durch Karbonat verseifbarer freier Fett-
sdure. IThre Feststellung ist wichtig, um bei der sogenannten Karbonat-
verseifung den durch Karbonat verseifbaren Anteil des Fettansates zu
bestimmen, wihrend die Esterzahl, wie gesagt, ein Ma8 fiir die Menge
des im Fett enthaltenen Neutralfettes und damit auch fiir den bei der
Verseifung erforderlichen Gehalt der Lauge an Atzalkalien ist. Es ist
jedoch nicht ganz einwandfrei, beispielsweise bei einer Fettsaure mit der
Verseifungszahl 193, der Saurezahl 155 und demzufolge einer Esterzahl
40, ohne weiteres den Gehalt an Neutralfett durch die Proportion

195:100 = 40 : x; x = 20,05 vH.

zu errechnen, da das Aquivalentigewicht des Neutralfettes infolge seines
Gehaltes an Glyzerin etwas grofler ist, als das der freien Fettsiuren.
Tatsichlich wird jedoch bei Betriebsanalysen das mit 100 multiplizierte
Verhiltnis Esterzahl zu Verseifungszahl in der Regel als Gehalt an
Neutralfett bezeichnet, wihrend das Verhaltnis Siurezahl zu Verseifungs-
zahl, in Prozenten ausgedriickt, den Gehalt an freier Fettsiure angibt.
Die Feststellung des Gehaltes an freien Fettsiuren spielt nun eine
wichtige Rolle bei der analytischen Uberwachung von Fettspaltungs-
reaktionen, da das mehr oder weniger schnelle Ansteigen der Saure-
zahl ein genaues Bild der Reaktionsgeschwindigkeit ergibt. Zur Fest-
stellung des , Spaltungsgrades™ ist es jedoch nicht nétig, Saurezahl und
Verseifungszahl in zwei getrennten Analysen zunichst zahlenmifig
festzustellen. Man verfahrt vielmehr zweckmiBig folgendermaBent):

1) Davidsohn: Ol- u. Fettztg., Berlin, 1914, S. 325; ferner Seifenindustrie-
Kalender, 1924, S. 156.
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2 g des Spaltungsproduktes werden in 20 cem absolutem Alkohol
gelost und mit alkoholischer !/,-Normal-Kalilauge bei Gegenwart von
Phenolphthalein auf Rot titriert. Man 146t nun so viel Kalilauge hinzu-
flieBen, daB die Gesamtmenge 25 ccm betriagt, und verseift 1/, Stunde
lang durch Kochen auf dem Wasserbade am RiickfluBkiihler. Danach
wird der Laugeniiberschul mit 1/,-Normal- Salzsiure zuriicktitriert.
Wiirden beispielsweise 14,1 cem 1/,-Normal-Kalilauge zum Neutrali-
sieren verbraucht und zur volligen Verseifung 25 cem 1/,-Normal-
Kalilauge abziiglich der zur Riicktitration bendtigten beispielsweise
8,7 ccm 1/,-Normal-Salzsdure, also 16,3 ccm, so betragt der Spaltungs-
grad nach Gleichung

16,3:100 = 14,9 : x

91,6 vH. freie Fettsiure, vorausgestzt natiirlich, da keine fremden
unverseifbaren Bestandteile zugegen sind, die besonders bestimmt und
beriicksichtigt werden miissen. Gegebenenfalls ist auch ein etwaiger
Faktor der alkoholischen Kalilauge in Rechnung zu stellen.

Auch die Bestimmung der in einem Fett enthaltenen
Glyzerinmenge erfolgt jetzt gewohnlich rechnerisch aus der Ver-
seifungszahl bzw. Atherzahl. Bei Verseifung eines Neutralfettes sind
drei Molekiile Kalihydrat einem Molekiil Glyzerin dquivalent. Es ent-
sprechen also 168 g Kalihydrat 92 g Glyzerin oder 1g Kalihydrat
0,5476 g Glyzerin. Man hat somit die Atherzahl d, also die Differenz
zwischen Verseifungszahl und S#aurezahl zu bestimmen, aus der sich
dann der Glyzeringehalt als 0,5476 x d ergibt.

Eine sonstige, sehr gebriuchliche Methode, die jedoch auf Grund
der Fliichtigkeit des Glyzerins bei 100° nur eine ungefahre Ermittlung
des Glyzeringehaltes zuliBt, besteht darin, dafl man das Fett mit alko-
holischer Kali- oder Natronlauge verseift, den Alkohol durch Eindampfen
verjagt, die Seife in Wasser 16st, verdiinnte Schwefelsdure zusetzt und
gelinde kocht, bis sich die Fettsduren vollstandig geklart haben. Dann
laBt man erkalten, filtriert die glyzerinhaltige Fliissigkeit von den er-
starrten Fettsduren ab, kocht die Fettsduren noch einmal mit Wasser
auf, 146t wieder erstarren und vereinigt die filtrierten Waschwésser mit
dem ersten Filtrat. Dieses wird dann mit kohlensaurem Natron genau
neutralisiert und im Wasserbade zur Trockne verdampft. Den aus
schwefelsaurem Natron und Glyzerin bestehenden Riickstand behandelt
man mit Alkohol, welcher das schwefelsaure Natron ungelost 1a8t. Die
filtrierte alkoholische Losung wird verdunstet, der Riickstand nochmals
mit Alkohol behandelt und die abermals filtrierte Losung in einem
Platinschélchen auf dem Wasserbade eingedampft.

Im ibrigen sei auf die vorbesprochenen Methoden verwiesen, welche
tiir die Bestimmung des Glyzeringehaltes in Glyzerinwassern mafigebend
sind und nach geeigneter Abtrennung der durch Verseifung abgespalte-
nen Fettsauren auch fiir den hier vorliegenden Zweck als brauchbar
erscheinen miissen.

Zum Verschneiden der fetten Ole dienen hiufig neben billigeren
fetten Olen auch Harz- und Mineraldle. Der sicherste Weg, diese
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unverseifbaren Bestandteile in fetten (len nachzuweisen, beruht auf
dem Prinzip der Ausschiittelung der Seifenlosung des zu untersuchenden
Fettes mit Petrolither. Dieser 16st, ohne die Seifen selbst aufzunehmen,
das Unverseifbare auf, das nunmehr durch Abdunsten des Petrolidthers
isoliert und zur Wagung gebracht werden kann. Demzufolge verfahrt
man folgendermaflen: 10 g Fett werden in einem 300 ccm fassenden
Kolben mit 50 ccm einer 10 proz. alkoholischen Atzkalilosung 30 Mi-
nuten auf dem Wasserbade gekocht. Die noch warme Masse verdiinnt
man alsdann mit 50 ccm Wasser, 1t erkalten und vereinigt sie sodann
in einem Schiitteltrichter mit 100 ccm nicht tiber 65° C siedenden Petrol-
athers. Nach noch zweimaligem Ausschiitteln mit je 50 cem Petrol-
ather werden die drei Petrolatherausziige vereinigt, ihrerseits nochmals
zur Entfernung etwa geloster Seifen- und Alkalireste mit 50 proz. Alko-
hol ausgeschiittelt und schliefilich in einen trockenen und gewogenen
Erlenmeyerkolben gebracht. Nach dem Abdampfen des Petrolithers
auf dem Wasserbade und dem Trocknen des Riickstandes bis zur Ge-
wichtskonstanz erhilt man die unverseifbaren Bestandteile der zu unter-
suchenden Fettprobe.

Untersucht man kiufliche Ole in der beschrlebenen Weise, so erhilt
man in der Regel 0,5—3 vH. unverseifbaren Riickstand, auch wenn
kein Grund vorliegt, eine Verfilschung zu vermuten; man wird deshalb
nur, wenn man mehr als 5 vH. Unverseifbares findet, einen absichtlichen
Zusatz von Mineralol annehmen kénnen.

Ob der Riickstand aus Harzol oder Mineralol besteht, 148t sich
einerseits durch eine Reihe von Loslichkeitsversuchen, andererseits auf
polarimetrischem Wege ermitteln. Harzole drehen die Ebene des po-
larisierten Lichtstrahles 30—40° nach rechts, wihrend Mineraléle in
der Regel optisch inaktiv sind. Der Nachweis von Harz — Kolopho-
nium — erfolgt quantitativ nach der Methode von Twitchell, auf
die noch spiter eingehend zuriickzukommen ist. Im iibrigen sei aber
auch hier wieder ausdriicklich auf die vom Verband der Seifenfabrikanten
Deutschlands verdffentlichten Einheitsmethoden zur Untersuchung von
Fetten, Olen, Seifen und Glyzerinen verwiesen, die nicht nur eine ge-
nauere Beschreibung der auch hier behandelten Methoden ,sondern auch
weitere fiir die Untersuchung von Fetten und Olen wichtige Angaben
enthalten und die in einer von der wissenschaftlichen Zentralstelle fiir
Ol- und Fettforschung revidierten Form demniichst neu herausgegeben
werden diirften.

Die in der Seifenfabrikation angewandten Fette, fetten Ole,
Fettsiuren und Harze.

Nachdem in den vorhergehenden Abschnitten die allgemeinen physu-
kalischen und chemischen Eigenschaften der Fette und fetten Ole ein-
gehend erértert und die wichtigsten Methoden zu ihrer Priifung an-
gegeben sind, sollen nunmehr diejenigen von ihnen eine besondere
Besprechung erfahren, welche in der Seifenfabrikation eine allgemeine
Anwendung finden.
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Man unterscheidet die Fette gewohnlich nach ihrer Abstammung als
tierische und pflanzliche Fette und Ole und teilt speziell die letzteren
in drei Untergruppen, die trocknenden, halbtrocknenden und nicht-
trocknenden Ole. a

Tierische Fette und Ole.

Von Fetten und Olen tierischen Ursprungs finden in der Seifenfabri-
kation Verwendung : der Talg, das Schweinefett, das Pferdefett, das
Knochenfett, der sogenannte Waltalgoder Fischtalg und der Tran.

Talg. Mit dem Namen ,Talg® bezeichnet man die Fettmassen,
welche sich bei den Wiederkiduern, namentlich den gemisteten, in reich-
licher Menge in der Bauchhéohle, im Netz, in der Umgebung der Nieren
usw. finden. Man unterscheidet im Handel Rindertalg von Stieren,
Ochsen, Kiithen und Kilbern und Hammel- oder Schépsentalg von
Hammeln, Schafen und Ziegen.

Der in den Schlachthéusern gewonnene, rohe Talg ist zumeist
noch im Zellgewebe eingeschlossen und durch Haut- und Blutteile in
groBerer oder geringerer Menge verunreinigt. Man sortiert ihn daher
zundchst in den Rohkern, d. h. die gréferen, zusammenhidngenden
Fettmassen und den Rohausschnitt, d. h. die stark mit Blut und
Hautteilen durchsetzten Abfille, das Beinfett usw. Wird der Rohtalg
einige Tage aufbewahrt, so gehen besonders die Blut- und Fleischteile
leicht in stinkende Faulnis iber.

Um das Fett von den hdutigen Teilen zu scheiden, wird vielfach
auch der Rohtalg direkt zunichst mechanisch zerkleinert und dann
ausgeschmolzen. Letzteres hat den Zweck, die Zellen zu zerstoren, die
Fettkiigelchen zu schmelzen und so zu einer Masse zu vereinigen. Die
hierbei iiblichen Verfahren der Naf- und Trockenschmelze sind bereits
oben kurz besprochen.

Bei der Margarinefabrikation findet gewdhnlich jedoch zunichst
die oben erwahnte Sortierung des Rohtalges in Rohkern und Rohaus-
schnitt statt. Wird der von anhingenden Fleisch- und Hautteilen
sorgfaltig befreite Rohkern allein bei niederer Temperatur (60—65° C)
mit Dampf ausgeschmolzen, so entsteht das ,,Premier jus*, das nach
dem Kiristallisieren bei 35°C ausgepreft als festen Riickstand den
Prima-Pref3talg ergibt, welcher meist der Kerzenfabrikation zu-
gefithrt wird; das abgeprefite Fett ist das Prima-Margarin oder
Oleomargarin der Kunstbutterfabrikation. Der Rohausschnitt gibt
fiir sich ansgeschmolzen den ,,Secunda Premier jus®, der, wie Kerntalg
behandelt, Sekunda-Preftalg und Sekunda-Margarin liefert.
Prefit man den Talg bei niedriger Temperatur ab, so erhilt man das
bei gewohnlicher Temperatur fliissige Talgol.

Wie schon oben erwiahnt, wird die NaBschmelze vielfach unter Zu-
satz von Sauren oder Alkalien durchgefiihrt, wodurch eine wenigstens
teilweise Bindung oder Zerstorung der in den Rohfetten vorhandenen
Riechstoffe bedingt wird. In den meisten Fillen ist aber die saure
Schmelze der alkalischen vorzuziehen, und zwar arbeitet man gewdhn-
lich in offenen, holzernen Bottichen, die mit Blei ausgeschlagen sind,
in denen man auf eine Mischung aus 100 kg Rohtalg, 20 kg Wasser und
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1 kg Schwefelsiure von 66° Bé etwa 2 Stunden lang Dampf von 1—2
Atmosphéren Uberdruck einstrémen 14B3t.

Eine andere, ebenfalls zweckmiBige Methode der sauren NaB-
schmelze besteht darin, dafl man den Rohtalg mit einer Schwefelsiure
von 4—~5° Bé iibergieft und dann mit Brettern oder Steinen so be-
schwert, daf die Schwefelsaure stets {iber dem Talge steht. Man 148t so
4—>5 Tage stehen und zieht die Saure alsdann durch ein am Boden des
Bottichs befindliches Spundloch ab. Nunmehr erst wird der Talg mit
direktem Dampf geschmolzen. Da die das Fett einschliefenden Zellen
durch die Sdurebehandlung zum Teil zerstért sind, ist die Ausschmelzung
in kurzer Zeit beendigt. Die zuriickbleibenden Grieben werden, da sie
noch Talg enthalten, nochmals angesiiuert und ausgeschmolzen.

Von der Inlandserzeugung abgesehen, kommen als Hauptproduktions-
lander des Talges Australien, Stidamerika und die Vereinigten Staaten von
Nordamerika in Betracht. Die inlindischen Rindertalge sind frisch ge-
schmolzen weif}, neutral und frei von unangenehmem Geruch, die im-
portierten Produkte, sofern sie ungebleicht sind, meist heligelb bis stark
getirbt und je nach der bei ihrer Zubereitung aufgewandten Sorgfalt
mehr oder weniger stark riechend. Die geringeren Sorten der australischen
und La Plata-Talge sind gewohnlich auBerdem stark sauer, ein Fett-
sduregehalt von 25 vH. und dariiber gehort nicht zu den Seltenheiten.

Hammeltalg ist gelblich weil3, harter als Rindertalg, zeigt aber einen
spezifisch unangenehmen Geruch und wird schneller ranzig als Rinder-
talg, weshalb er fiir die Herstellung von Feinseifen weniger brauchbar
ist. Beide Talgarten bestehen vornehmlich aus den einfachen oder ge-
mischten Glyzeriden der Palmitinsiure, Stearinsiure und Olsiure und
weisen in der Regel 45—50 vH. feste Fettsiuren und 55—60 vH. Olsiure
auf, Die Hirte des Fettes auch von derselben Tiergattung ist jedoch
nicht immer gleich, es hingt dies von der Rasse, dem Alter und besonders
von der Nahrung des Tieres ab. Am hirtesten ist das Fett von Tieren,
welche mit gewachsenem, trockenem Futter genéhrt werden, am wenigsten
fest bei der Fiitterung mit Branntweinschlempe. Auch die Fette von
verschiedenen Korperteilen eines Tieres besitzen keine véllig iiberein-
stimmende Zusammensetzung. Nach Untersuchungen, welche Leopold
Mayer mit dem Fett von verschiedenen Korperteilen eines dreijahrigen
ungarischen Ochsen anstellte, ergaben sich in dieser Beziehung sogar
weitgehende Unterschiede, wie aus der folgenden Tabelle zu ersehen ist.

w | Sw |25 |28 |25°|88%| S¢|ata
= | |85, |55, |25 |Foo |85 (255|522 (252
Bezeichnung | B8 | 28 | 253 | 2% | B3 |AgT | SEZ |43C| 87| 20
TR |22 | B8 |8E |BEE|AEE|F2E|Cx

|
Eingeweidefett | 8,6 | 95,7 | 196,2 | 201,6 | 50,0 | 35,0 | 47,5 | 44,6 1,7 | 48,3
Lungenfett . . | 8,6 | 95,4 | 196,4 | 204,1 | 49,3 | 38,0 | 47,3 | 44,4 | 51,1 | 48,9
Netzfett . . .| 8,7 [958 |193,9 | 203,0 | 49, 34,5 | 47,1 | 43,8 | 49,0 | 51,0
Herzfett . . . [ 8,8 96,0 |196,2 (200,3 | 49,5 | 36,0 | 464 | 434 | 475 | 525
Stichfett. . .]8,8 95,9 (196,8 | 203,6 | 47,1 | 31,0 | 43,9 | 40,4 | 38,2 | 61,8
Taschenfett . | 9,0 |95,4 [198,3 11996 | 42,5 | 35,0 | 41,1 | 38,6 | 33,4 | 66,6
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Die Fettproben von einem zweiten Ochsen unbekannter Abstam-
mung und Alters ergaben folgende Schmelzpunkte der Fettsiduren: Ein-
geweidefett 51 ° C, Netzfett 50 ° C, Stichfett 47,5° C, Lungenfett 50,5° C,
Herzfett 49° C, Taschenfett 43° C.

Die Verseifungszahlen der verschiedenen Talgsorten zeigen keinen
groflen Unterschied, was sich leicht daraus erklirt, daB Olsdure und
Stearinsédure fast die gleichen Mengen Alkali binden. Sie werden all-
gemein mit 193,2—198 angegeben. Die Jodzahl wurde beim Rinder-
talg zu 38,3—45,2, beim Hammeltalg zu 35,2—46,2 ermittelt, die Hehner-
zahl betrigt 95,56—95,6 vH. Der Erstarrungspunkt des Rindertalges
liegt bei 35—27°, der des Hammeltalges bei 36—32° C, das spezifische
Gewicht betrigt bei 15°C 0,937—0,953 (Hammeltalg).

Die Beurteilung des Talges im Handel erfolgt, abgesehen von der
Farbe, meist jedoch nach dem sogenannten Talgtiter, d. h. nach dem
Erstarrungspunkt seiner Fettssuren. Derselbe soll beim Rind zwischen
43,5 und 45°, beim Hammel zwischen 45 und 46° C liegen.

Vor Einfiihrung der tropischen Pflanzenfette war der Talg das wich-
tigste Rohmaterial der deutschen Seifenfabrikation, und auch heute
noch werden insonderheit die geringeren Qualititen mit tieferem Titer,
die fiir die Stearinfabrikation weniger geeignet sind, in gréfiten Mengen
verarbeitet. Die besseren Qualititen dienen, sofern es sich um Rinder-
talg handelt, zur Herstellung pilierter Feinseifen, im iibrigen finden
sie aber auch Verwendung zur Fabrikation von Keruseifen, Eschweger
Seifen und von Naturkornseife.

Talg verseift sich nur mit schwachen Laugen, die im Hochstfalle
8—10° Bé haben. Mit diesen bildet er leicht eine milchige Emulsion,
die beim Sieden in einen zéhen, dicken und durchscheinenden Seifen-
leim tibergeht. Das Fertigsieden geschieht dann in der Regel mit stér-
keren Laugen von 12—15° B¢, die allmahlich zuzugeben sind, da die
Verseifung sonst trotz des vorhandenen Alkaliiiberschusses unvollstindig
verlaufen kann. Ebenso wie zu konzentrierte Laugen sind auch salz-
haltige Laugen zu vermeiden, da die Talgseife leicht ausgesalzen wird,
und es somit unmdglich wire, eine vollstindige Verleimung und Ver-
seifung des Fettes herbeizufiihren.

Die Natronseife ist in der Regel grauweill, sehr hart und spréde,
triib und undurchsichtig, wenn sie auf Unterlauge gesotten, schmutzig-
weill bis cremegelb, sehr fest, geschmeidig und von feiner, kompakter
Struktur, wenn sie auf Leimniederschlag hergestellt wird. Auf Leim-
niederschlag betriagt die Ausbeute 158—160 vH., was einem Fettsiure-
gehalt von 59—59,5 und einem Reinseifengehalt von 63,5—64 vH. ent-
spricht (Merklen). In Wasser ist die Natronseife wenig 16slich (spar-
sam im Verbrauch) und schwach schiumend, der entstandene Schaum
ist aber feinblasig und bestindig. Wie erwiihnt, ist die Talgseife leicht
aussalzbar, die Grenzlauge ist bei Siedetemperatur eine Atznatron-
16sung von 7° Bé oder eine Kochsalzlésung von 5° Bé. Die Aussalzung
selbst geschieht in feinen, miirben Kérnern, die schnell hart und sprode
werden. Durch den Zusatz von Harz, pflanzlichen Olen, Kernsl, Olein
u. dgl. beim Siedeprozel oder durch geeignete Ansiuerung des fertigen
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Kerns, beispielsweise mit Rizinusslsiure!), kann die Schaumkraft und
Waschfihigkeit der Talgseifen aber bedeutend erhoht werden. Auch
der teilweise Ersatz der Natronlauge durch Kalilauge fiithrt zu ge-
schmeidigeren Produkten hoherer Waschkraft (altdeutsche Kernseife).
Die Kaliseife selbst wird in reiner Form kaum hergestellt, man ver-
wendet Talg jedoch in geringem Prozentsatze zur Bildung des Korns
bei der Herstellung der sogenannten Naturkorn-Schmierseifen, oder in
Mischung mit Kottonsl zur Fabrikation von prima weilen Terpentin-
Salmiakschmierseifen.

Schweinefett. Beim gemasteten Schwein findet sich unter der Haut
eine dicke Fettablagerung, der Speck; auBlerdem sind Fettablagerungen
in der Bauchhéhle, im Netz, an den Nieren usw. vorhanden. Wihrend
der Speck im frischen oder geraucherten Zustande fast ausschlieflich
als Nahrungsmittel dient, findet das letztgenannte Fett vielfach auch
zu anderen Zwecken Verwendung und bildet in ausgeschmolzenem Zu-
stande als Schmalz einen nicht unwichtigen Handelsartikel. Es dient
zur Darstellung von Salben, Pomaden und Feinseifen, zum Einschmieren
von Lederwerk u. dgl.; in Amerika ist es auch Material fiir die Stearin-
fabrikation.

Das Schweinefett ist von salbenartiger Konsistenz und besitzt eine
feinkornige Struktur. Es ist rein weill (Speisefette)} bis grau oder gelb
gefirbt (Seifenfette). Die fiir Speisezwecke nicht verwandten, gering-
wertigen Qualitiaten sind meist ranzig und enthalten bis zu 25 und 30 vH.
freie Fettsduren. Das Schmalz besteht neben geséttigten Glyzeriden
im wesentlichen aus Palmitodiolein und Oleopalmitostearinz); das
Fett von den verschiedenen Korperteilen ist jedoch verschieden hart.
Am hirtesten ist das Liesenfett, das etwa 62 vH, Olsiure und 38 vH.
Stearin- und Palmitinséure an Glyzerin gebunden enthilt, dann folgt
das Riickenfett, wihrend das Bauchfett das weichste ist. Das ge-
schmolzene Schweinefett erstarrt sehr langsam und gewinnt erst nach
lingerer Zeit seine natiirliche Festigkeit wieder. Der Erstarrungspunkt
liegt bei 27,1—29,9°C. Die Verseifungszahl wurde zu 195,2—196,6,
die Jodzahl zu 53—76,9 ermittelt. Die Hehnerzahl betragt 93—95 vH.,
der Erstarrungspunkt der Fettsauren (Titer) liegt bei 41—42°C, das
spezifische Gewicht betrigt bei 15° C 0,934-—0,938.

Aus dem Schmalz wird in dhnlicher Weise wie aus dem Talg ein
Ol abgeschieden, das unter dem Namen Lardoil (Schmalzél) von
Amerika aus in groflen Massen der Qualitit entsprechend fiir Speise-
oder Industriezwecke in den Handel gebracht wird. Die Stadt Cin-
cinnati ist der Mittelpunkt einer ausgedehnten Schweinezucht, welche
zu einer fabrikmiaBigen Abschlachtung und Verarbeitung der Schweine
gefithrt hat. Mehr als 30 Fabriken beschiftigen sich damit, die festen
Teile des Schweinefettes von den fliissigen abzuscheiden. Das feste

1) Seifensiederzeitung, 1914, 41, S.991. — Steffan: Uber Schaumzahlen,
Seifensiederzeitung, 1915, 42, S. 24. — Kind und Zschacke, Das Schaumen
der Seife, Ztschr. d. Dtsch. Ol- u. Fettind. 1923, 43, S. 520,

2) Amberger u. Wiesehahn: Ztschr. f. Unters. d. Nahrungsm. 1923,
46, S. 276.

Schrauth, Seifenfabrikation. 6. Aufl. 7



98 Die Rohstoffe fiir die Seifenfabrikation.

Fett wird als Solarstearin (geprefites Schmalz) den Stearinfabriken
zugefiihrt.

Das Schmalz verhalt sich Laugen gegeniiber dhnlich wie Talg, je
frischer und neutraler das Fett ist, um so schwerer verseift es sich und
um so schwicher miissen die ersten Laugen sein, deren Konzentration
8—10° Bé nicht iibersteigen soll. Die Verseifung des alsdann beim
Sieden entstehenden, dickfliissigen Seifenleimes wird &hnlich wie beim
Talg mit stirkeren Laugen von 12—15° Bé zu Ende gefiihrt.

Die Natronseife ist in der Regel schon weiB}, fest und homogen. Auf
Unterlauge gesotten sehr hart, triibe und undurchsichtig, auf Leim-
niederschlag geschmeidig, aber doch fest, halb durchscheinend und von
feiner kompakter Struktur. Sie enthalt alsdann 60—65,5 vH. Fettsiure,
bzw. 65 vH. Reinseifengehalt (Merklen). Die Ausbeute betrigt dem-
entsprechend 158—160 vH. In Wasser ist die Schmalzseife gut 16slich
und gibt einen reichlichen, gut bestindigen Schaum. In Salzlgsung
bzw. in Alkalien ist sie wenig loslich. Die Grenzlauge ist bei Siede-
temperatur eine Kochsalzlésung von 6° Bé oder eine Natronlauge von
8°Bé. Salzhaltige Laugen sind daher wihrend des Siedeprozesses zu
vermeiden.

Das Schmalz wird, soweit die besseren technischen Qualititen in
Frage kommen, fast ausschlieBlich fiir die Herstellung pilierter Fein-
seifen verwandt, und lediglich die gefirbten und stark ranzigen Quali-
téaten werden, meist mit Pflanzenfetten gemischt, auch zur Fabrikation
von indirekt hergestellten Eschweger Seifen usw. herangezogen. Dabei
ist es von Bedeutung, daf das Schmalz den sproden, trockenen Cha-
rakter der Palmkern- und Kokosolseifen in vorziiglicher Weise mildert,
indem es in Gemeinschaft mit den genannten Fetten sehr schéne, feste
Seifen von weifler Farbe ergibt, die nicht brockeln und gut schiumen.
Auch bei der Herstellung kalt geriithrter Kokosseifen kann es bis zur
Halfte des Ansatzes genommen werden und besitzt dann ebenfalls eine
verbessernde Wirkung.

In der Schmierseifenfabrikation wird das Schmalz seltener benutzt,
es kann jedoch bei der Herstellung von Naturkornseifen, weillen Ter-
pentin-Salmiakseifen usw. mit herangezogen werden, wenn es zur Ver-
fiigung steht.

Pferdefett. Das Pferd ist im allgemeinen arm an Fett. Bei gut
genidhrten Tieren findet sich jedoch am Halse, am sogenannten Kamm,
eine ziemlich starke Fettablagerung, das sogenannte Kammfett, das
durch Ausschmelzen gewonnen wird. Es ist gelb von Farbe und von
butterartiger Konsistenz. Da eine Verarbeitung indessen wenig sorg-
faltig geschieht, ist es wesentlich unreiner als Talg und dementsprechend
meist einer ziemlich raschen Zersetzung unterworfen. Das im Handel
vorkommende Kammfett zeigt einen sehr verschiedenen Schmelzpunkt.
In der Regel enthilt es etwa 75 vH. feste Glyzeride und 25 vH. Olein.
Das in der Seifenindustrie verarbeitete Pferdefett stammt wohl aus-
schlieflich aus Abdeckereien. Es ist dann ein mehr oder weniger dunkel
gefirbtes Produkt von schmalzartiger Konsistenz und meist iblem
Geruch. Gewohnlich ist es dann mit den in Abdeckereien weiter an-
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fallenden Fetten wie Schweinefett, Knochenfett usw. gemischt. Durch
Behandlung mit starker Lauge lilt es sich bleichen und gibt dann ein
sehr gutes Material auch fiir weile Seifen, wahrend der dunkle Satz
fiir dunkle Seifen Verwendung finden kann. Zur Verseifung werden
mittelstarke Laugen (10—12° Bé) verwandt, da sich das Pferdefett
seines meist hohen Gehaltes an freien Fettsiuren halber leicht ver-
leimt. Auch die vollstindige Verseifung geht damit leicht und rasch
vonstatten. Die Verwendung dieser Fette zu Hausseifen ist so ziemlich
dieselbe wie die des Schweinefettes, bei billigen Kerndlpreisen sind sie
ein recht brauchbares Material fiir harte Seifen. Erwihnenswert ist
noch der eigenttimlich siilliche Geruch des Pferdefettes, der besonders
bei der Verarbeitung hervortritt. Da reine Kernélseifen indessen einen
strengen Geruch haben, so ist es fiir diese ein sehr geeigneter Zusatz,
um diesen Geruch abzuschwiichen. In den kilteren Jahreszeiten bildet
das Kammfett auch einen teilweisen Ersatz fiir Talg bei der Herstellung
von Naturkornseifen. Die Kaliseife ist aber weniger kompakt und
weicher als die des Talges. Das spezifische Gewicht des Pferdefettes ist
bei 15°C 0,916-—--0,922. Die Verseifungszahl ist 195—197, die Jodzahl
71—86. Der Erstarrungspunkt der Fettsauren liegt bei 37,3—37,7°,
der Schmelzpunkt hei 42—44° C. Die Hehnerzahl betragt 96—97,8 vH.

Knochenfett. Die Knochen aller Tiere enthalten Fett, das als
Nebenprodukt bei der Fabrikation von Beinschwarz, Leim und Gelatine
abfillt. Im allgemeinen stimmt es in bezug auf seine Zusammensetzung
mit dem vorherrschenden Fette iiberein, nur ist es reicher an Olséure-
glyzerid, daher weicher und leichter schmelzbar. Man kann das Fett
zum grofiten Teil gewinnen, indem man die Knochen mechanisch zer-
kleinert und mit Dampf unter gewohnlichem Druck oder im Auto-
klaven auskocht. Das Fett kommt an die Oberfliche, von wo es ab-
geschopft und durch ein Sieb gegeben wird, welches die festen Teile
zuriickhilt.  Duarch nochmaliges Umschmelzen auf Wasser kann es
dann weiter gereinigb werden. Im Gegensatz zu dem so hergestellten
,.Naturknochenfett“ wird das sogenannte ,,Benzinknochenfett” durch
Extraktion mit Benzin oder anderen fliichtigen Lésungsmitteln erhalten.
Dabei ist die Ausbeute eine grolere als beim Dampfen; nur hat das
extrahierte Fett einen stark anhaftenden, unangenehmen Geruch, mehr
oder weniger dunkle Farbe und einen hohen Gehalt an freien Fettsauren.
Auch enthilt es hiaufig fettsauren Kalk, der gleichzeitig einen gréfleren
Wassergehalt ermdoglicht. Man reinigt es, indem man auf Salzwasser
umschmilzt und lingere Zeit Dampf einstromen 1a8t.

Im (egensatz dazu ist das durch Auskochen frischer Knochen ge-
wonnene Fett von weiller bis gelblicher Farbe, schwachem Geruch
und Geschmack und von weicher Konsistenz, gut gereinigt wird es
schwer ranzig.

Die im Handel vorkommenden Knochenfette zeigen sehr verschiede-
nen Schmelzpunkt (20—28° (Y). Die Verseifungszahl betragt 190,9 bis
195, die Jodzahl 48—55.,8. Der Erstarrungspunkt der Fettsiuren wurde
bei 38—44° ermittelt, das spezifische Gewicht betragt 0,914—0,916.

T
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Bei der Untersuchung von Knochenfett hat man aulerdem sein Augen-
merk hauptsichlich auf den Schmutz- und Wassergehalt zu richten.

Das gewo6hnliche Knochenfett des Handels 148t sich schwer, oft gar
nicht bleichen. Die haufig dafiir empfohlene Bleiche mit Kalium-
bichromat und Schwefelsdure oder Salzsdure fiihrt in den seltensten
Fillen zum Ziel. Je hoher der Prozentgehalt an freien Fettsauren ist,
um so grofler werden die Schwierigkeiten, die sich dem Bleichen ent-
gegenstellen. Nach Lewkowitschl) lassen sich Produkte, die mehr
als 50 vH. freie Fettsiuren enthalten, nicht mehr, Extraktionsfett iiber-
haupt nicht mit Erfolg bleichen; selbst wenn eine Bleichmethode zu
einem anscheinend guten Ergebnis gefiihrt hat, so treten in der Regel
sowohl die dunkle Farbe wie der unangenehme Geruch bald nach dem
Bleichen wieder auf.

Da die Knochenfette des Handels viel freie Fettsduren enthalten, so
verbinden sie sich leicht mit starkeren Laugen, die einen grofen Gehalt
an kohlensauren Alkalien haben. Im iibrigen aber ist die Beschaffen-
heit dieser Fette eine auBerordentlich verschiedene. Es kommen
Knochenfette vor, die in Farbe und Konsistenz fast geringerem Talg
gleichen und daher ein sehr gutes Material fiir die Seifenfabrikation ab-
geben, wihrend andere schlecht destilliertem Olein ahnlich sind und
allein versotten keine zusammenhingenden Kernflocken zu bilden ver-
mogen. Selbst bei besseren Knochenfetten zeigt sich die Unterlauge
meist mehr oder weniger triitbe und bildet auch bei hohem Kochsalz-
gehalt beim Erkalten eine leimige Haut infolge der in den Fetten ent-
haltenen Unreinigkeiten.

Enthilt ein Knochenfett betrichtliche Mengen Kalksalze, so wird
empfohlen, es zuvor mit verdiinnter Schwefelsdure zu behandeln,
Nach Wolff2) ist es allerdings zweckmiBiger, den Kalk mit Salzséure
zu entfernen, indem man das Fett nach Zugabe von 25 vH. Wasser
und 7—10 vH. Salzsiure (36 proz.) eine halbe Stunde lang durchkocht.
Nach Zusatz von 0,5 vH. Aluminiumsulfat und nochmaligem einstiin-
digen Kochen setzt sich dann die Waschséure leicht und glatt von der
klaren Olschicht ab.

Die Ausbeute, welche Knochenfette geben, ist, abgesehen von den
durch Schmutz und Wassergehalt bedingten Schwankungen, eine sehr
verschiedene, ein gutes, festes Knochenfett 148t aber eine Ausbeute von
150—155 vH. erwarten. Die Kernseife ist ziemlich fest und speckig,
doch nicht so weil wie Kernseife aus Talg.

Infolge der geschilderten Eigenschaften findet das Knochenfett fiir
sich allein bei der Seifenfabrikation wenig oder gar keine Verwendung,
wohl aber dient es in Gemeinschaft mit anderen Fetten vielfach zur
Herstellung von Kern- und Eschweger Seifen. Sehr bedeutend ist sein
Verbrauch zu Harzkernseifen, wihrend es zu glattweiflen Kernseifen
weniger geeignet ist, da auch das beste Knochenfett, wie schon ge-
sagt, nicht die reinweile Seife gibt, welche gerade hier sehr erwiinscht

1) Lewkowitsch: Chem. Technologie und Analyse der Ole, Fette und
Wachse. 2, S. 389.
2) Ztschr. d. Dtsch. Ol- u. Fettind. 1921, 41, S. 227.
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ist. Auch zu Schmierseifen ist das Knochenfett mit verwendbar, und
zwar koénnen die helleren Qualititen zu gekérnten Seifen besonders
dann eine gute Verwendung finden, wenn das Aussehen und die Farbe
der Seife wie bei Textilseifen erst in zweiter Linie steht. Im Sommer
kénnen auch geringe Prozentsatze Knochenfett als Zusatz zu gewohn-
lichen glatten Leinslschmierseifen mit verwendet werden.

Tran. Ebenso ausschlieBlich wie von den Wiederkduern der Talg
und den Dickhéutern das Schmalz, wird von Seesiugeticren und Fischen
der Tran geliefert. Die verschiedenen Transorten stimmen darin iiber-
ein, dafl sie bei gewohnlicher Temperatur fliissig und von eigentiimlich
unangenehmem Geruch und Geschmack sind. FEine genaue Unter-
scheidung der verschiedenen Transorten ist teilweise unméglich, da
ihre Individualititen nicht sehr ausgepragt sind. Den iibrigen Fetten
und Olen gegeniiber zeigen sie jedoch eine wesentlich andere chemische
Zusammensetzung, indem sie nicht wie diese vornehmlich aus Palmitin-,
Stearin- und Olsdure bestehen, sondern stark ungesattigte Glyzeride
enthalten, die sich durch die im allgemeinen hohe Jodzahl der Trane
verraten. Von stirker ungesittigten pflanzlichen Olen unterscheiden
sie sich dabei durch ein geringeres Trocknungsvermégen, obwohl die
Anwesenheit trocknender Ole (Linolsdure, Linolensdure usw.) in Tranen
festgestellt ist. Daneben ist in groBeren Mengen aber auch eine vierfach
ungesittigte Fettsaure, die Clupanodonsiure, in den Tranen aufgefunden
worden (bis zu 14 vH. beim Japantran), auf welche man zum Teil wenig-
stens den charakteristischen Geruch derselben zuriickfiihrt. Wie weit
derselbe im iibrigen auch durch stickstoffhaltige Stoffe, die Phonizine,
oder durch Zersetzungsprodukte der ungesittigten Glyzeride selbst
bedingt wird, soll hier nicht ndher untersucht werden. In mehreren
von Seesiugetieren abstammenden Tranen sind auch Verbindungen
enthalten, die keine Glyzeride, sondern Ester der héheren Fettalkohole,
also Wachse sind. — Tran ist etwas in kaltem, mehr in heiBem Alkohol
und ziemlich leicht in Ather 16slich. Die meisten Trane werden durch
gasformiges Chlor geschwirzt, wihrend ein anderes weniger bedeut-
sames Tiersl, das sogenannte Klauenol, durch Chlor gebleicht wird.

Die Trane unterscheidet man nach ihrer Abstammung als Trane
von Seesdugetieren und Trane von Fischen; erstere unterscheidet man
wieder als Robbentrane und Waltrane, letztere als Lebertrane
und Fisch- oder Abfalltrane.

Die Seesiugetiere, die in ihren einzelnen Familien den Ubergang
von der Form der Vierfiiller zu der Form der Fische darstellen, sind
ihres Fettes halber seit fast drei Jahrhunderten der Gegenstand einer
so eifrig betriebenen Jagd, daBl ihre Zahl sich bereits sehr gemindert
hat und schlieBlich ihr ganzlicher Untergang droht. Sie umfassen die
Ordnung der Pinnipeden oder FlossenfiiBler und der Cetaceen oder
Waltiere; erstere sind im Wasser lebende, behaarte Siugetiere mit
fiinfzehigen FlossenfiiBen, von denen die hinteren nach riickwirts stehen,
mit vollstandigem Zahngebil und ohne Schwanzflosse, letztere eben-
falls wasserbewohnende Saugetiere mit spindelférmigem, unbehaartem
Leib, flossenahnlichen VorderfiiBen und horizontaler Schwanzflosse,
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ohne hintere Extremititen. Die Pinnipeden zerfallen in die Phociden
(Robben) und die Tricheciden (Walrosse), die Cetaceen in die Sirenen,
Baliniden (Bartenwale), Physeteriden (Potfische), Hyperdontiden,
Monotontiden und Delphiniden. Alle diese Tiere haben zwischen den
juBeren Hautdecken und dem eigentlichen Muskelfleische eine mehr
oder weniger dicke Schicht von Speck.

Der meiste Tran wird von Robben, Walrossen, Pot- und Walfischen
gewonnen.

Die Robben und Walrosse werden mit Keulen erschlagen; von den
gutartigen Gattungen, wie dem See-Elephanten (Cystophora probos-
cidea Nilss.) hat man schon 1200 Stiick in einer Woche, ja 400 Stiick
in einer halben Stunde getétet; ein Stick gibt 14—15 Ztr. Tran. Ein
Walrol (Trichecus rosmarus L.) gibt bei 5,5—6,5 m Lange und 3—4 m
Umfang 15—30 Ztr.

Die Pot- und Walfische werden bekanntlich von eigens ausgeriisteten
Schiffen, den Walfischfingern, in den Polarmeeren gejagt. Der Walfisch-
fang ist bald nach Erfindung des Kompasses bei den Basken um das
Jahr 1372 aufgekommen; diesen folgten die Reeder von Bordeaux 1450,
dann die Englander 1598 von Hull aus und zuletzt die Hollander 1611 von
Amsterdam. Diese letzteren hatten eine geraume Zeit den Handel mit Tran
fast allein in Handen; sie erbeuteten in den 46 Jahren von 1822—1867
auf 5886 Schiffen 39907 Wale im Werte von 100 Millionen Talern; heute
sind sie von den Englindern und mehr noch von den Amerikanern
iberfliigelt, welche fast den gesamten Handel an sich gerissen haben.

Potfische werden in der Regel 18-—22 m, Walfische 25-—30 m lang
bei einem Gewicht von 2500 Ztr. und einer Speckmasse, die im Mittel
zwischen 200 und 300, oft bis 400 Ztr. Tran liefert.

Der Tran wird durch Ausschmelzen des Specks meist auf bestimmten
Stationen, die in der Nahe der Fangorte liegen, von den Walfischfingern
selbst gewonnen; teilweise wird jedoch auch der Speck zerschnitten
und in Fissern verpackt mit in die Heimat genommen. Auf der Fahrt
geht die Masse in faulige Gérung iiber, wodurch zwar das AusflieBen
des Trans wesentlich erleichtert, aber auch ein duBerst widriger Geruch
entwickelt wird. Der faule Speck wird dann am Verarbeitungsort auf
Siebbdden geworfen, in denen ein Teil des Tranes von selbst ausflie3t.
Die hautigen Riickstinde werden ausgekocht, indem man ganz ahnlich
wie beim Ausschmelzen des Talges verfahrt. Die von den Membranen
befreite flissige Fettmasse 148t man alsdann durch Absetzen kliren,
zapft den klaren Teil ab und erhitzt diesen in groen, kupfernen Pfannen
bis etwas iiber 100°C, wobei sich noch einzelne Unreinigkeiten ab-
scheiden und ein Teil der durch die Faulnis erzeugten fliichtigen Be-
standteile entfernt wird. Schlieflich wird der Tran aus dem Kessel
in groBe Behalter gegossen, durch lingere Ruhe nochmals geklirt und
in den Handel gebracht. Der Bodensatz in den Klirgefillen heilit
Trutt; er wird gewohniich, bevor er in den Handel kommt, nochmals
einer Reinigung unterworfen. Je nach Farbe unterscheidet man die
verschiedenen Handelsqualititen des Waltrans mit den Nummern 0—4,
wobei Nr. 0 die hellste Marke ist.
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Werden die Trane unter 0° abgekiihlt, so scheidet sich ein festes
Fett ab. Dieses bildet abgeprefit den sogenannten Waltalg oder
Fischtalg.

Eine Klasse fiir sich bilden neben den bisher erwahnten Transorten
die eigentlichen Fischtrane. Man unterscheidet hier Heringstran,
Sprottentran, Sardinentran, Sardellentran, Menhadentran und schlie(3-
lich die Lebertrane vom Dorsch und Kabeljau. Zur Gewinnung des
letzteren liel man frither die Lebern faulen und prefite sie dann aus;
der Riickstand wurde ausgekocht und lieferte eine geringere Transorte.
Heute werden die Lebern meist mit Wasserdampf behandelt, wodurch
man schénere und hellere Trane erhilt, die einen nur schwachen Geruch
und Geschmack nach Fischen und sehr schwach saure Reaktion besitzen,
wahrend die nach alterer Methode bereiteten Trane meist ziemlich
stark sauer reagieren.

Die sogenannten Fisch- und Abfalltrane werden durch Auskochen
von zerkleinerten Fischen und Fischabfallen mit Wasser gewonnen.
Der Tran, welcher sich dabei ausscheidet, wird abgeschépft und zur
Klarung in grofle Bottiche gebracht.

Was die Zusammensetzung der Fischtrane anbetrifft, so wird fir
die Fettsdure des Heringstranes von Grimme?) ein Gehalt von 20 vH.
gesattigten Fettsiauren, 20 vH. Olsaure, 33 vH. Linolsiure, 17 vH. Li-
nolensédure und 9 vH. Clupanodonsaure angegeben.

Im Kopf mehrerer Cetaceen, namentlich des Potfisches (Physeter
macrocephalus), befindet sich zwischen dem Schiadel und der ihn be-
deckenden, mehrere Zoll starken Specklage eine Hohlung, die durch
eine wagerechte Zwischenwand in zwei Kammern geteilt ist. Diese
Kammern, ferner eine vom Kopf bis zum Schwanz verlaufende Réhre
und zahlreiche im Korper zerstreute Sickchen enthalten eine eigen-
tiimliche, von dem Tran der Specklage wesentlich verschiedene Fliissig-
keit, die wahrend des Erkaltens auf gewéhnliche Temperatur eine Menge
kleiner Kristallblattchen absetzt. Dies ist der vornehmlich aus dem
Palmitinsaurecetylester bestehende Walrat (Sperma ceti), der von dem
flissigen Teile, dem Walratol, durch Filtrieren, Abpressen und schlief3-
liches Auskochen mit etwas Kali- oder Natronlauge getrennt und ge-
reinigt werden kann. — Der Walrat dient namentlich in England zur
Darstellung von Luxuskerzen, wihrend das Walratdl ein ausgezeich-
netes Schmiermaterial bildet. Zur Seifenfabrikation sind beide ohne
weiteres nicht geeignet.

Verfialschungen, die sich meist schwer oder gar nicht nachweisen
lassen, kommen bei Tranen hauptsichlich in der Weise vor, dafl bessere
Transorten mit geringeren versetzt sind. Auch die Unterscheidung der
einzelnen Trane voneinander macht im allgemeinen noch grofle Schwierig-
keitea. Die spezifischen Gewichte sind nicht sehr verschieden, sie liegen
bei 15°C zwischen 0,915 und 0,930. Der Erstarrungspunkt der ab-
geschiedenen Fettsduren wurde zu 18,4—24,3° bei Leberslen und zu
15,5—15,9° beim Robbentran ermittelt. Beim Waldl liegt er zwischen

1) Chem. Umschau 1921, 28, S, 17. Chem. Zentralbl., 1921, 2, S. 706.
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22,9° und 23,9°. Die Verseifungszahl betragt in der Regel 171—196,
die Jodzahl 167 bei Leberolen, 127—I141 beim Robbentran und 121,3
bis 127,7 beim Walsl. Alles in allem bieten diese Konstanten jedoch
nicht die zur Unterscheidung der Trane geniigenden Anhaltspunkte.

Eine Beimischung von fremden Fetten zu Tran soll man erkennen
kénnen, wenn man 1 Teil Tran mit 2 Teilen konzentrierter Schwefel-
saure in einem hohen Glase gut durcheinander mischt; es soll nur dann
eine klare Mischung geben, wenn dem Tran fremde Fette nicht bei-
gemischt sind!). -— Harzole lassen sich auch im Tran nach der frither
angegebenen Methode zur Bestimmung in Fetten leicht nachweisen.

Wahrend die besseren Lebertrane in der Medizin Verwendung finden,
dienen die geringeren Lebertrane, die Abfalltrane, die Robben- und
Waltrane vorwiegend industriellen Zwecken. Friiher war Tran in Nord-
deutschland das Hauptmaterial fiir die Schmierseifenfabrikation. Da man
jedoch fast iiberall méglichst helle und nicht stark riechende Schmier-
seifen verlangt, wird in den deutschen Seifensiedereien Tran in unver-
anderter Form kaum noch verarbeitet. Die meisten Trane verseifen sich
leicht mit Laugen von 10—I12° Bé und geben gute Ausbeuten; doch ist
letztere nicht bei allen Tranen gleich. Die groBte Ausbeute gibt der
Siidseetran, ein Waltran (hauptsichlich von Balaena australis), der
iedoch im Winter fest wird, so da er sich wie fast alle Trane nur
im Sommer gut zu Schmierseifen verarbeiten 148t. Der diinnflissige
Archangeltran, ein Robbentran, eignet sich jedoch auch zu
Winterseifen.

Das abgeprefite Walfett oder der Fischtalg zeigt sich von auBler-
ordentlich verschiedener Beschaffenheit. Es kommen Fette vor von
ziemlich heller Farbe, nicht unangenehmem Geruch und talgartiger
Konsistenz, wihrend andere ganz dunkel gefirbt und schmierig sind
und den reinen Trangeruch besitzen. Frither kam auch Transatz in
groBen Posten in den Handel und wurde massenhaft zu Schmierseife
verarbeitet; heute ist er, wenigstens fiir die deutschen Seifensieder,
unverwendbar. Zuweilen macht man im Handel einen Unterschied
zwischen Walfett und Fischtalg, indem man mit ersterem Namen die
geringeren, mit letzterem die besseren Sorten bezeichnet.

Das Walfett 148t sich zu Kern- und Leimseifen verwenden. Es
verseift sich leicht mit 12gradiger Lauge. Wird der klare, schaumfreie
Leim mit starkerer Lauge weiter behandelt, so zeigt die erhaltene Seife
eine gute Festigkeit; die Farbe ist graustichig. Gutes Walfett gibt eine
Ausbeute an Kernseife bis zu 130 vH. ; es kommen aber auch viele Fette
vor, die infolge ihres Schmutz- und Wassergehaltes eine weit geringere
Ausbeute liefern. Auch der beste Fischtalg, dem kein unangenehmer
Geruch anhaftet, zeigt beim Sieden Trangeruch, der auch noch an der
fertigen Seife zu bemerken ist. Am geeignetsten ist daher das Fett fiir
solche Seifen, bei deren Herstellung Harz mitversotten wird.

Wie schon oben erwahnt, 1aBt sich aber eine Desodorisierung der
Trane je nach deren Qualitdt in mehr oder weniger vollkommener Weise

1) Ztschr. f, analyt. Chem. 2, S. 444.
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erreichen, wenn man die Riechstoffe im Vakuum, gegebenenfalls unter
gleichzeitiger Anwendung einer Adsorptionsreinigung bei hoherer Tem-
peratur mit iiberhitztem Wasserdampf oder anderen indifferenten Gasen
abtreibt. Derart gereinigte Trane sind namentlich in den letzten Jahren
vor Kriegsausbruch unter den verschiedensten Bezeichnungen — Neu-
traline, Butterfett usw. — im Handel gewesen und haben sich auch
bei der Seifenfabrikation in jeder Weise bewdhrt. — Auch eine Des-
odorisierung der Tranfettsiuren 148t sich in verschiedenster Weise er-
reichen, und zwar werden die nachfolgend beschriebenen Verfahren so-
wohl fiir sich als auch kombiniert in verschiedenartigsten Modifikationen
angewandt. E. Boh m?) beispielsweise erhitzt die zunichst bei 150° im
offenen Gefiall getrocknete Tranfettsiiure im Vakuumkocher 2—3 Stun-
den auf 350—400° und destilliert alsdann die so gereinigte Fettsaure.
Nach G. Sandberg?) werden die durch Spaltung der Trane erhaltenen
Fettsauren mit konzentrierter Schwefelsaure (1,84 spezifisches Gewicht)
bei 25—40° C behandelt, mit siedendem Wasser gewaschen und destil-
liert. Bei diesem Verfahren, das auch unter den Bedingungen der ge-
wohnlichen Azidifikation bei Anwendung von etwa 10 vH. Schwefel-
saure ein gutes Ergebnis liefert, werden die ungesattigten Fettsduren
teilweise in gesattigtere Oxyfettsauren iibergefiihrt, wahrend die etwaigen
Geruchstoffe aus stickstoffhaltigen Substanzen in eine wasserlosliche
Form (Sulfate) gebracht und wihrend des Auswaschens entfernt werden.
Besondere Effekte sollen nach Hof mann3) mit diesem Verfahren er-
zielt werden, wenn gleichzeitig mit den Tranfettsduren auch eine ge-
ringe Menge Harz der Sulfurierung unterworfen wird. Eine weitere
sehr wirksame Desodorisierung 1afit sich nach Schrauth¢) dadurch
erreichen, dafl man die Tranfettsiure einer Alkalischmelze unterwirft
und das so erhaltene Produkt entweder direkt auf Seife oder nach dem
Anséuern mit Mineralsauren durchb Destillation auf freie Fettsiuren
verarbeitet. Die Desodorisierung erfolgt hicr nach dem Prinzip der so-
genanuten Varrentrappschen Reaktion, indem die stark riechenden
ungesattigten Fettsiuren unter Abspaltung von Essigsiure bei gleich-
zeitiger Wasserstoffentwicklung in geséttigte Fettsiuren mit geringerer
Kohlenstoffanzahl iibergefithrt werden, die nunmehr, ihrer chemischen
Zusammensetzung entsprechend, den vollen Charakter einer Leimfett-
saure zeigen. Eine in neuerer Zeit besonders wichtig gewordene Tran-
desodorisierungsmethode beruht des weiteren auf einer Absattigung
der den Geruch bedingenden, hoch ungesittigten Fettsiuren durch
Polymerisation. Diese vollzieht sich recht glatt bei hoheren, iiber 200 °
liegenden Temperaturen ohne weiteres Zutun oder auch schon bei
niederer Temperatur unter dem EinfluBl von Licht, besonders der elek-
trischen Glimmentladung?®). Durch diese Polymerisationsreaktion wird

1) DRP. 230123. Seifensiederzeitung, 1911, 38, S.118.

2) DRP. 162 638.

3) DRP. 281 375.

4) Seifenfabrikant, 1915, 35, S. 877. B

5) ,,Voltolisierung®, s. Ztschr. d. Dtsch. Ol- u. Fettind., 1921, 41, S. 792;
desgl. Ztschr. f. angew. Chem. 1922, 35, S. 505.
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die Jodzahl erniedrigt, die Viskositat steigt erheblich und der Tran-
geruch verschwindet. Allerdings scheint unter Umsténden bei lingerem
Lagern der aus polymerisierten Fetten hergestellten Seifen Depoly-
merisation auftreten zu kénnen, wodurch die Seife wiederum Trangeruch
annimmt!). Die Fahigkeit, sich zu weniger stark ungesittigten Pro-
dukten zu polymerisieren, ist auch nach Verarbeitung der Trane zu
Seifen noch vorhanden, so dafl wahrscheinlich auch dem sogenannten
»Persapol®“-Verfahren?) analoge Reaktionen, vielleicht in Kombi-
nation mit anderen Vorgingen, zugrunde liegen. Jedenfalls ist auf
Grund des deutschen Patentes 421 463 (De.No.Fa., Christiania) anzuneh-
men, dafl die hohe Temperatur auch auf die stark ungesittigten fett-
sauren Salze polymerisierend einwirkt. Wahrend nimlich Trane nur
weiche und nicht gentigend haltbare Natronseifen ergeben, erhilt man
befriedigende und sogar mahlfshige, geruchfreie Fertigprodukte mit
stark erniedrigter Jodzahl, wenn man durch Abdestillieren stark kon-
zentrierte Seifenlésungen erhéhtem Druck und einer Temperatur von
200—230° aussetzt. Der gleiche Reaktionsmechanismus diirfte auch
bei allen ibrigen Verfahren bestehen, welche auf der Anwendung hoher
Temperaturen und Drucke beruhen, wie beispielsweise bei dem Ver-
fahren des DRP. 287660, das fiir den beobachteten Desodorisierungs-
effekt den Prozel der Hydratation als maBgebend ansieht.

Eine vollkommene Desodorisierung der Trane bzw. der Tranfett-
siuren findet endlich durch die katalytische Reduktion mit Wasserstoff
(Hydrogenisation) statt, und es ist damit bewiesen, daf der typische
Trangeruch in der Tat durch den ungesittigten Charakter seiner Be-
standteile bedingt wird. Fiir diesen Prozef sind jedoch im Gegensatz
zu den vorbesprochenen Verfahren nur die guten, sorgfaltig vorgerei-
nigten Qualitdten brauchbar, welche durch die Wasserstoffanlagerung
in talgartige Fette und Fettsduren iibergehen, deren REigenschaften
und Verhalten bei der Seifenfabrikation spéter noch ausfithrlich be-
sprochen werden sollen.

Pflanzliche Fette.

Aus der Reihe der dem Pflanzenreich entstammenden Fette und
fetten Ole findet eine groBe Anzahl zur Darstellung von Seifen Ver-
wendung. Von festen Pflanzenfetten sind es besonders das Palmél,
das Kokos6l und das Palmkernsl. Sehr geeignet fiir die Seifen-
fabrikation sind auch noch verschiedene andere feste Pflanzenfette der
Tropen, wie Sheabutter, Illipebutter, Kakaobutter, Dikafett,
MuskatnuBbutter u. a., die aber ihres hohen Preises wegen bisher
wenig oder gar keine Anwendung gefunden haben und deshalb nur kurz
Erwahnung finden sollen. Von fliissigen Pflanzenslen finden vornehm-
lich Verwendung als trocknende Ole das Leinél, Hanfél und Mohn-
61, als halbtrocknende oder schwachtrocknende das Baumwollsaatsl
(Kottonol), Sesamol, Maisél, Leindottersl, Sojabohnensl und

1) Goldschmidtund WeiB: Ztschr. d. Dtsch. Ol- u. Fettind., 1921,41, S.19.
2) DRP. 305702.
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Ribol und schlieBlich als nichttrocknende das Oliven- und Oliven-
kernél, Erdnufi6] (Arachis6l) und Rizinusél.

Palmél. Das Palmol wird aus dem Fruchtfleisch verschiedener
Palmenarten, hauptsichlich der Olpalme (Elaeis guineensis L.), durch
Auspressen und Auskochen gewonnen. Die hauptsichlichsten Er-
zeugnisorte sind das westliche Afrika (Guinea) siidlich von Sinoe in der
Republik Liberia bis Cameroon in der Bai von Benin und Siidamerika.
Die Friichte sind dunkel orangegelb, beinahe braun, von der GréBe
eines Taubeneies und bilden traubenférmige Fruchtstinde, welche
1000—2000 Einzelfriichte enthalten. Die von einem ¢ligen, faserigen
Fleische umgebene, dreiklappige Nufl enthilt einen Stein, und dieser
umschlieBt einen Kern, welcher seinerseits das sogenannte Palm-
kernol liefert.

Infolge der iiberaus rohen Weise, in der das Palmél von den Ein-
geborenen gewonnen wird, gehen ungeheure Mengen verloren. Man
1468t die Palmfriichte liegen, bis sie beinahe in F4ulnis iibergehen, schilt
die Kerne durch Stampfen und Kneten heraus und behandelt das zu-
riickbleibende Fruchtfleisch mit heiBem Wasser, wobei sich das Ol oben
absetzt. Auch primitive Pressen sind teilweise im Gebrauch, und neuer-
dings fehlt es nicht an Bemiihungen, die rein manuelle Arbeit durch
Handmaschinen zu ersetzen.

Das Palmol hat orangegelbe bis rotbraune Farbe, butter- bis talg-
artige Konsistenz und in frischem Zustande einen veilchenartigen, nicht
unangenehmen Geruch. Der Schmelzpunkt des frischen Palméls liegt
bei ungefahr 27°C, der jedoch mit zunehmendem Alter und Zunahme
der Ranziditit bis zu.42,5° steigen kann. Der Schmelzpunkt der aus
Palmsl abgeschiedenen Fettsiuren schwankt zwischen 47 und 50° C,
ihr Erstarrungspunkt zwischen 35,9 und 45,5° C. Die Verseifungszahl
des Palmols betragt 196—202. Die Jodzahl nach Hiubl 51,5.

Das Palmol besteht im wesentlichen aus Palmitin und Olein. Sehr
charakteristisch fiir dieses Fett ist jedoch der grofie Gehalt an freien
Fettsduren, welcher schon in frischem Palmél 12 vH. betrigt, in ganz
altem auf 100 vH. steigen kann und der anscheinend durch ein in den
Palmfriichten vorhandenes, spaltend wirkendes Ferment bedingt wird.
Das Glyzerin scheidet sich dabei zum gréfiten Teile als solches aus und
kann durch Ausziehen mit Wasser gewonnen werden.

Der gelbrote Farbstoff des Palmols wird durch die Verseifung mit
Alkalien nicht zerstort, so dafl die aus rohem Palmél gesottene Seife
eine gelbe Farbe zeigt. Bei Anwendung der sauren Verseifung und
Destillation wird er aber vernichtet. Auch an der Luft und am Licht
bleicht das Palmél langsam, die schnellste Zerstorung des Farbstoffes
findet aber in der Wiarme und durch Oxydationsmittel statt. Das
Bleichen des Palméls kann daher auf sehr verschiedene Weise bewirkt
werden; doch sind es hauptsichlich drei Wege, die zur Erreichung dieses
Zweckes eingeschlagen werden: Die Erhitzung auf 220—240°, die Be-
handlung mit einem &duBlerst fein verteilten Luftstrom bei 100—150°
und schlieBlich die chemische Bleichung mit Kaliumbichromat und
Schwefelsaure oder Salzsiaure.
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Die Uberhitzung, d. h. das rasche Erhitzen auf hohe Temperatur,
ist das einfachste Mittel, den Farbstoff zu zerstéren. Das, wenn nétig,
zuvor gelauterte Ol wird in einem eisernen Kessel schnell auf eine Tem-
peratur von 200°C und dann vorsichtig weiter auf 215—220°, ge-
gebenenfalls bis auf 240° C gebracht. Diese Temperatur wird sodann
eine Stunde lang ohne Umrithren aufrecht erhalten. Nach einer halben
Stunde zeigt das Palmél schon eine zitronengelbe Farbe und ist ganz
klar. Nach einer bis anderthalb Stunden ist in der Regel die gelbe
Farbe ganzlich verschwunden, das Palmél erscheint schmutziggrau; gibt
man einige Tropfen auf einen Teller, so bemerkt man, daf feine Kohlen-
teilchen darin schwimmen. Jetzt wird das Feuer abgestellt und das
Palmol ruhig im Kessel belassen.

War das Ol vor dem Erhitzen gelautert, so zeigt es sich nach dem
Erkalten weifllich mit einem Stich ins Braune; war es zuvor nicht ge-
lautert, so erscheint es schmutziggrau, von vielen darin fein zerteilten
Kohlenteilchen durchsetzt, deren Entfernung jedoch unnétig ist, wenn
das Ol zu Seifen verarbeitet wird, die ausgesalzen werden. Das Bleich-

verfahren beruht darauf, daf der Farb-
stoff des Palmols durch die Hitze zer-
stért wird, hat jedoch den Ubelstand,
daB die Kesselboden sehr leiden. Der
Gewichtsverlust betragt, wenn sorg-
faltig gearbeitet wird, bei gutem,
reinem Palmol 1—11/, vH.

Zur Luftbleichung des Palmols
bedient man sich vorteilhafterweise
des Kortingschen Damp fstrahl-
Luftsaugeapparates (Palmol-
bleichapparat), welcher durch die
Abb. 5 dargestellt ist. C ist der Luft-
saugeapparat, bei a erfolgt der Dampf-
eintritt, b ist eine Spindel zum
Regulieren des Dampfes, g der Ab-
saugestutzen, K eine Dampfheiz-
schlange, H der AblaBhahn fir das
Ol und E das Luftzufithrungsrohr.

Abb. 5. Palmélbleichapparat. Um mit dem Apparat zu arbeiten,
wird zun#chst der Olinhalt des Kessels

mittels der Dampfheizschlange auf etwa 100°C erwirmt, dann wird
der Luftsauger in Betrieb gesetzt, welcher oberhalb des Oles eine
dem Olbestande entsprechende Luftleere erzeugt und die durch das
Luftrohr eintretende Luft, sowie die aus dem Ole sich bildenden
Dampfe unter dieser Luftleere absaugt. Die durch das Luftrohr ein-
gefithrte atmosphérische Luft tritt aus einer groBen Anzahl kleiner
Locher nahe dem Boden des Kessels aus und mischt sich mit dem Ol
aufs innigste, wihrend sie nach oben steigt. Auf diese Weise kann man
in etwa 2 Stunden 1000—1200 kg. Palmél sehr schén hell bleichen. Ob
die Bleiche beendet ist, erkennt man an Proben, welche man durch den
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Hahn H entnimmt und auf einer Porzellanschale erkalten lafit. Der
Bleicherfolg bei diesem Verfahren ist, sofern das Ol durch den Sauer-
stoff der Luft allein bleichbar ist, ein vorziiglicher. Durchaus notwendig
ist dabei aber, daB das zur Verarbeitung kommende Ol schmutz- und
wasserfrei ist. s ist daher notig, das Rohol tags zuvor zu schmelzen
und iiber Nacht absetzen zu lassen. Der Betrieb der Anlage ist ein
aullerordentlich einfacher und ein gegeniiber den bisherigen Verfahren
angenehmer, da die Oldampfe durch den Luftsauger sofort abgefiihrt
werden.

Die chemische Bleiche wird mit oxydierenden Substanzen am
besten mit Kaliumbichromat und Salzsiure in der folgenden Weise
ausgefithrt: Das Palmol wird zunéchst gelautert, indem man es auf
Wasser schmilzt. Nach dem Absetzen der Unreinigkeiten schoépft man
das klare Ol vorsichtig ab und 1aBt es auf 50°C erkalten. Bei tiich-
tigem, anhaltendem Durchkriicken gibt man alsdann auf 1000 kg Ol
50 kg Salzsaure und 12 kg Kaliumbichromat hinzu, das man zuvor in
24 kg kochendem Wasser gelost hat. Nachdem das Ol 10—15 Minuten
durchgearbeitet ist, zeigt es eine dunkle, schmutziggraue Farbe. Bis-
weilen gibt man jetzt noch einige Kilo Schwefelsdaure hinzu und setzt
das Kriicken fort, bis das Ol ganz klar geworden und einen blaulichen
Schein zeigt. Alsdann gie3t man 60—80 kg heifles Wasser dariiber,
deckt zu und laBt gut absetzen. In vielen Fillen kommt man jedoch
schon mit wesentlich geringeren Mengen des Bleichmittels aus. Vorteil-
hafterweise bringt man daher zunachst in 1000 kg geschmolzenes Palmél
nur 5 kg chromsaures Kali und gibt dann unter starkem Riihren 10 kg
Salzsdure und schlieflich 1/, kg Schwefelsaure hinzu. Nach halbstiin-
digem Durchkriicken wird eine Probe gezogen. Zeigt sich das Ol noch
gelb, so wird chromsaures Kali, Salzsdure und Schwefelsiure weiter
nachgegeben und damit fortgefahren, bis der erwiinschte FErfolg er-
reicht ist. Alsdann wird das Ol lingere Zeit mit Wasser gekocht, um
alle Bestandteile des Bleichmittels zu beseitigen und schliefilich nach
langerem Stehen das klare, obenauf schwimmende Fett abgehoben.

Das durch chromsaures Kali gebleichte Palmél hat nicht selten
einen Stich ins Griine, weil es etwas Chromoxyd enthilt. Dies kann
ihm durch lingeres Kochen mit verdiinnter Salzsdure entzogen und so
ein tadellos weilles Produkt hergestellt werden. Nach dem Kochen
mit der Salzsiure muB das Ol jedoch noch einmal auf reinem Wasser
umgeschmolzen werden.

Die Bleiche mit chromsaurem Kali ist die teuerste von den drei
Bleichmethoden, dafiir aber auch die sicherste. Trotzdem wird haufig
geklagt, daB bei ihrer Anwendung das Ol nicht hell genug wird. Es ist
dies aber meist nicht Schuld des Verfahrens, sondern hat gewthnlich
seinen Grund darin, daB das Ol in zu heiBem Zustande der Bleiche
unterworfen wurde. Bei der chemischen Bleiche geht jedoch der an-
genehme, veilchenartige Geruch des Palméls fast ganz verloren.

Das Palmol ist in sehr verschiedener Qualitit im Handel. Das am
meisten geschitzte ist das Lagosdl. Es zeigt eine tieforange, aber
klare Farbe, ist ziemlich rein und hinterla8t wenig Satz und Unreinig-
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keiten. Ein weiterer Vorzug dieses Oles liegt darin, daBl es weniger
ranzig ist und sich besser als die anderen Qualitaten bleichen 1a6t. Mit
Hitze oder mit Luft und Licht gebleicht zeigt es eine besonders helle
Farbe, mit Kaliumbichromat behandelt erfordert es bei gleichem Effekt
eine nur geringe Menge des Bleichmittels.

Dem Lagosol ziemlich nahekommend und oft von diesem kaum
zu unterscheiden ist das Old Calabarsl. Es bleicht sich ebenfalls
gut, besitzt aber in der Regel einen mehr oder weniger groflen Gehalt
an Wasser und Schmutz. Unreiner und sehr ungleichméfig in ihrem
Verhalten beim Bleichen sind jedoch die Kongodle. Diese werden
daher meist nur zu dunkleren Kernseifen und Harzkernseifen verwandt,
bei denen es weniger auf die helle Farbe, als auf einen angenehmen
Geruch ankommt. In der Regel sind sie rotbraun gefirbt und hoch-
gradig ranzig.

Von so verschiedener Beschaffenheit auch das rohe Palmol den
Seifenfabriken zugefiihrt wird, in einem Punkte stimmen alle Sorten
iiberein: sie geben samtlich eine feste und angenehm riechende Seife,
deren milder, veilchenartiger Geruch auch in Verbindung mit anderen
Olen und Fetten, ja sogar bei Gegenwart von Harz ziemlich wahr-
nehmbar bleibt.

Das Palmél ist roh und gebleicht sehr leicht verseifbar. Es gibt
schon mit schwacher Lauge von 8° Bé einen dicken, zihen Seifenleim.
In der Regel wird es mit einer Lauge von 12—15° Bé verseift und gibt
damit, richtig ausgesalzen, einen ziemlich schaumfreien, flotten Kern,
der, wenn der Leim vollstindig klar und gut abgerichtet war, bereits
ganz gesattigt ist.

Die Natronseife des ungebleichten Oles ist mehr oder weniger orange
gefirbt, die des gebleichten Oles creme- oder hellgelb. Sie ist fest und
auf Unterlauge gesotten hart und spréde. Auf Leimniederschlag ist
sie homogen und von feiner, kompakter Struktur. In Wasser ist sie
wenig 16slich, gibt aber einen feinen, bestéindigen Schaum. Bei Siede-
temperatur ist die Grenzlauge gleich einer 7,5° Bé starken Atznatron-
lauge und einer 5° Bé starken Kochsalzlosung. Die Ausbeute betragt auf
Leimniederschlag 160 vH., auf Unterlauge 155 vH.,im ersten Fall enthilt
die Seife also 60—60,5 vH. Fettsiuren entsprechend 65 vH. Reinseife, im
zweiten Fall 60,5—61 vH. Fettsiure entsprechend 65—66 vH. Reinseife.

Unvermischt wird das Palmél in der Regel nur zur Herstellung be-
stimmter Textilseifen verwendet. Zur Herstellung von Feinseifen, glatt-
weiBlen Kernseifen, Eschweger Seifen usw. wird es gewohnlich gemein-
sam mit talgartigen Fetten und pflanzlichen Leimfetten versotten.
Auch bei der Fabrikation gelb oder rétlich gefirbter Harzseifen wird
es mitverwandt, da es diesen eine groBere Festigkeit verleiht, wahrend
seine eigene Seife durch den Harzgehalt ein besseres Schaumvermogen
erhalt.

Zur Fabrikation glatter Schmierseifen 146t sich das Palmol natiir-
licherweise nicht verwenden, da seine Kaliseife halbfest und durch-
scheinend kristallinisch ist. Zur Herstellung von Naturkornseifen oder
Silberseifen kann es aber mit herangezogen werden und dient insonder-
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heit bei ersteren in ungebleichtem Zustande als farbender Zusatz zur
Erzielung einer feurigeren Grundfarbe. Seine Hauptverwendung liegt
aber auch hier auf dem Gebiete der Textilseifen, fiir deren Verwendung
Konsistenz und Aussehen weniger von Bedeutung sind.

Kokosdl. Das Kokosél ist das aus dem zuerst milchigen, spiter
mandelkernartigen Inhalt der Kokosniisse durch Auskochen oder Aus-
pressen gewonnene Fett. Die Kokosniisse sind die Friichte der Kokos-
palme (Cocos nucifera), die fast in allen Tropenlindern vorkommt.
Diese Palme wird bis 30 m hoch und blitht fast das ganze Jahr, so daf}
zu allen Jahreszeiten Bliiten, unreife und reife Friichte rund herum
unter der Krone hingen. Von der Bliitezeit bis zum Abfallen der Frucht
vergeht ein Jahr. Die Kokospalme trigt vom achten bis zum hundert-
sten Jahre Friichte, am reichlichsten zwischen dem zwanzigsten und
dreiBigsten, und zwar jahrlich 200—300 Stiick. Diese Friichte, Stein-
friichte, sind fast so grofl wie ein Menschenkopf, eiférmig, etwas drei-
kantig, glatt, ritlich, griinlich oder bleigrau; unter dem dicken, schwam-
migen, faserigen Gewebe liegt die Steinschale, welche am Grunde drei
Vertiefungen hat und schwiirzlich-braun, rauh, holzig und steinhart ist.
In ihr befindet sich vor der Reife der Kokosnu83 eine wasserhelle, sii3-
liche Fliissigkeit, die sogenannte Kokosmilch ; bei der Reife verschwindet
diese jedoch allmihlich, indem sie einen weichen, eSbaren Kern bildet,
der spater sehr hart, fast hornartig wird. Diese Samenkerne, Koprah
genannt, sind langlich rund, haben einen Durchmesser von 10—12 cm
und enthalten getrocknet 60—70 vH. Fett.

Um das Ol zu gewinnen, wird der Samenkern aus der Schale heraus-
genommen, einige Zeit in Wasser gekocht, dann zerkleinert und gepref}t.
Die durch Pressen erhaltene, milchige Masse wird in grofen Kesseln
erwarmt und das obenauf schwimmende Fett abgeschopft. Die besten
Einrichtungen zur Darstellung des Kokosols befinden sich auf Ceylon
und auf Malabar (Cochin). Dort ist die Hauptkultur der Kokospalme,
und von dort kommt das meiste Ol nach Europa. Seit einigen Jahr-
zehnten wird die Koprah auch nach Europa gebracht und durch Aus-
pressen oder Extraktion auf Ol verarbeitet. Man unterscheidet dabei
die einzelnen Handelsqualititen der Koprah als ,,sundried* (an der Sonne
getrocknet) und ,,kilndried* (auf der Darre getrocknet).

Das Kokosol hat frisch eine schéne weille Farbe, einen milden Ge-
schmack und einen eigentiimlichen, nicht unangenehmen Geruch; es
wird aber leicht ranzig und nimmt dann einen weniger angenehmen,
stechenden Geruch und kratzenden Geschmack an. Der hierbei ob-
waltende Vorgang ist im Gegensatz zu dem Entstehen der vorbe-
sprochenen ,,0Olsidureranzigkeit'!) aber auf die Einwirkung gewisser
Mikroorganismen (Penicillium- und Aspergillusarten) zuriickzufiihren,
die aus den zuniichst hydrolytisch gespaltenen Fetten unter Assimi-
lierung der Stickstoffsubstanzen Ketone (Methylamylketon, Methyl-
heptylketon, Methylnonylketon und Methylundezylketon) entstehen

1y 8. 8.25.
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lassen (Parfiimranzigkeit)?!). Der Schmelzpunkt ganz frischen Kokos-
Oles soll bei 20° C liegen; das gewohnliche Ceylon- und Cochinél des
Handels zeigt jedoch einen Schmelzpunkt von ungefihr 24°C. Das
spezifische Gewicht des Oles betrigt bei 40° C 0,9115, die Verseifungs-
zahl ist 246-—260, die Jodzahl 8—9,5. Der Erstarrungspunkt der
Fettsiuren liegt bei 22,5—25,2° C.

Das Kokossl besteht iiberwiegend aus Glyzeriden der gesittigten
Fettsiuren, und zwar fliichtiger wie nicht fliichtiger Sauren. Nach
Bomer und Baumann?) sind die niedriger molekularen Fettséuren
als Caprylolauromyristin, ferner als Myristodilaurin und in geringeren
Mengen als Laurodimyristin vorhanden, wiahrend die hoher molekularen
Fettsiuren zum Teil ebenfalls in Form gemischter Glyzeride in dem Ol
enthalten sind, von denen das Palmitodimyristin und das Stearodipal-
mitin isoliert werden konnten. Auflerdem enthilt das Kokossl Gly-
zeride der Kaprylsiure und in geringerer Menge auch der Olsiure,
wihrend Kapron- und Kaprinséure wenigstens im Kochinkokosfett in
nachweisbaren Mengen nicht vorhanden zu sein scheinen.

Wie aus den zuvor gemachten Angaben hervorgeht, besitzt das 0l
unter allen bis jetzt untersuchten Fetten die héchste Verseifungszahl,
ein Umstand, durch welchen es von allen anderen Fetten, mit Aus-
nahme des ihm diesbeziiglich nahestehenden Palmkernéls, leicht unter-
schieden werden kann. Der Grund hierfiir ist in seinem Gehalt an den
genannten niederen Fettsiureglyzeriden zu suchen.

Aus gleichem Grunde zeigt das Kokosol auch bei der Verseifung ein
von den meisten iibrigen Fetten abweichendes Verhalten: es verseift sich
sehr leicht und sehr schnell selbst in der Kilte und mit konzentrierten
Laugen von 30—36° Bé. (Verseifung auf kaltem Wege.) Die Natronseife
ist weill oder schmutziggrau, undurchsichtig, sehr hart und von eigen-
tiimlich scharfem Geruch. Die durch Aussalzen gewonnenen Kernseifen
sind sprode und haben einen sehr geringen Wassergehalt. Auf Leimnieder-
schlag bilden sie in der Hitze einen dicken, undurchsichtigen Kern, der
bereits bei etwa 70° erstarrt. Derselbe enthilt 59,5 vH. Fettsiuren,
entsprechend 65,75 vH. Reinseife (Merklen). Die Grenzlaugenkonzen-
tration liegt bei Siedetemperatur fiir Natronlauge oberhalb 23° Bé, fiir
Kochsalzlgsung oberhalb 19° Bé. Die mit diesen Losungen erhaltenen
Unterlaugen sind jedoch immer noch seifenhaltig, so daf} es in der Praxis
beinahe unmdgglich ist, eine quantitative Aussalzung der Kokosseife
herbeizufiithren. Die ,kaltgeriihrten Seifen haben die Eigenschaft,
eine groBe Menge Wasser oder Salzlauge aufzunehmen, ohne an Festig-
keit und Aussehen zu verlieren (hochgefiillte Seifen). Sie sind ferner
leicht 16slich in Wasser und schiumen dabei stark; doch ist der Schaum
bei weitem nicht so bestindig wie der von Talgseifen. Seifen aus
reinem Kokosol haben ferner, auch wenn kein Uberschufl an Alkali
vorhanden ist, die unangenehme Eigenschaft, dafl sie bei empfindlicher

1) Fierz-David: Die Ranzigkeit der Fette. Ztschr. f. angew. Chem.
1925, 38, S. 6.

2) Ztschr. d. Dtsch. Ol- u. Fettind., 1921, 41, S. 294; ferner Ztschr. f. Un-
ters. d. Nahrungsm., 1920, 40, S. 97—151.
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Haut brennen und Réte erzeugen, auch neigen sie leichter zum Ranzig-
werden und werden dann iibelriechend und unansehnlich.

Im Handel unterscheidet man je nach dem Ort und der Art der
Herstellung hauptsichlich drei Sorten Kokossl: Cochindél, Ceylongl
und gewohnliches Koprahél. Von diesen ist das Cochinél das beste
und reinste in der Farbe. Zum Verseifen auf kaltem Wege ist es am
geeignetsten, sofern es nicht zu alt ist. Bei altem Ol, welches schon
einen ziemlichen Grad von Ranziditidt hat, tritt beim Zusammenriihren
mit starker Lauge ein zu schnelles Dickwerden der Masse und Kérner-
bildung in der fertigen Seife ein. Das Ceylondl ist gewdhnlich ziemlich
ranzig, auch haben seine Seifen den Fehler, dall sie nicht rein weil,
sondern leicht grau gefirbt sind. Das Koprahdl ist jedoch meist we-
niger ranzig und deshalb auf kaltem Wege gut verseifbar; es liefert aber
ebenfalls nicht rein weille Seifen und ist deshalb ohne weiteres nicht
zur Fabrikation von Feinseifen geeignet. Der eben erwihnte Ubel-
stand 1iBt sich aber durch folgende Lauterung beseitigen : 750 kg Koprah-
6l werden mit 15 kg Sodalauge von 6° Bé und 10 kg Wasser eine halbe
Stunde gekocht und fleiflig abgeschaumt. Hierauf setzt man 1,5 kg
Salz hinzu, schiumt von neuem ab und laBt eine weitere halbe Stunde
kochen. Alsdann wird das Ol, gegebenenfalls nach nochmaliger Wieder-
holung des Prozesses, iiber Nacht stehen gelassen und ist dann in der
Regel verwendungsfahig.

Von der Herstellung kalt geriihrter Feinseifen abgesehen, fiir die
man ein rein weiBles, moglichst neutrales Ol mit héchstens 2—3 vH.
freien Fettsiuren benétigt, verwendet man das Kokosol firr die Fa-
brikation glattweiller Kernseifen auf Leimniederschlag, ferner fiir die
Herstellung von Eschweger Seifen und von Leimseifen. Bei der Her-
stellung von Kernseifen auf Unterlauge sieht man meist jedoch von
seiner Mitverwendung ab, da es auf Grund seiner schweren Aussalzbar-
keit auch bei Anwendung hoher Salzkonzentrationen stets eine un-
befriedigende Ausbeute gibt. In der Regel wird es zu glattweillen Kern-
seifen gemeinsam mit fliissigen pflanzlichen Olen versotten, da es hier
bei entsprechenden Ansatzverhiltnissen eine mehr oder weniger weit-
gehende Fiillung des Fertigfabrikates gestattet; bei der Fabrikation
von Eschweger Seife bildet es meist die Halfte des Ansatzes, wiahrend
die zweite Halfte aus pflanzlichen Olen, talgartigen Fetten oder ge-
bleichtem Palmél besteht. In der Schmierseifenfabrikation wird Kokosol
nicht verwendet.

Da das Kokosol in immer steigendem Mafle auch von der Speise-
fettindustrie verarbeitet wird, ist seine Beschaffung fiir die Zwecke der
Seifenindustrie immer schwieriger geworden. Diese ist deshalb heute
auch zu einem groBen Teil auf die Raffinationsriicksténde angewiesen,
welche entweder in Form von Natronseifen oder als Fettsiguren und ,,ab-
fallendes Kokosol“ bei der Kunstbutterfabrikation als Nebenprodukte
auftreten. Sie verhalten sich bei der Verseifung ungefihr wie das
Koprahél, sind meist aber stark gefirbt und sollten in der Regel nur
nach Analyse und mit garantiertem Gehalt an verseifbarer Fettsiure
gekauft werden.

Schrauth, Seifenfabrikation. 6. Aufl. 8
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Palmkernil. Das Palmkernol, gewdhnlich kurz als Kernél be-
zeichnet, wird, wie schon erwihnt, meist nicht in den Produktions-
lindern, sondern erst in Europa in der vorbeschriebenen Weise teils
durch Auspressen, teils durch Extraktion mit Benzin oder anderen
Losungsmitteln gewonnen.

Der Olgehalt der Palmfruchtkerne ist sehr verschieden. Meist
schwankt er zwischen 45 und 50 vH.; doch sollen auch Kerne vor-
kommen, die 60 vH. und dariiber enthalten.

Das Palmkernol ist bei gewthnlicher Temperatur fest, weill bis
leicht hellgelb gefarbt und besitzt einen angenehmen Nufgeschmack
und aromatischen Geruch. Es besteht ebenso wie das Kokosol haupt-
sichlich aus den Glyzeriden der Laurinsdure, enthilt daneben in ge-
ringerer Menge die Glyzeride der Myristin-, Stearin-, Palmitin- und Ol-
sdure und schlieBllich ganz geringe Mengen von Trikaprin, Trikaprylin
und Trikaproin.

Palmkernél schmilzt bei 25—26° C, bei altem, ranzigen O11) liegt der
Schmelzpunkt meist jedoch etwas hoher. Die Verseifungszahl betrigt
242—250, ist also relativ hoch. Die Jodzahl wurde zu 13,0—14,0 er-
mittelt, der Erstarrungspunkt der Fettsiuren liegt bei 20,5—25,5° C.

Das Palmkernél verhalt sich bei der Verseifung 4hnlich dem Kokosdl,
was unzweifelhaft seinen Grund in dem hohen Gehalt an Laurinséure hat,
der beide Fette charakterisiert; doch ist das Verhalten beider nicht voll-
kommen gleich, da das Palmkernol meist einen hoheren Gehalt an
freien Fettsduren besitzt (5—15 vH.). Es verlangt ebenfalls starke,
dtzende Laugen und verseift sich am leichtesten mit einer Anfangs-
lauge von 26—30° Bé. Auch in ihrem Verhalten zu Salz sind sich die
Seifen aus Palmkern- und Kokos6l nur dhnlich, nicht gleich, indem die
Seifen aus Palmkernél nicht ganz so schwer aussalzbar sind, wie die
Seifen aus Kokosol. Wahrend ferner bei letzterem eine Vermehrung
bis 1200 vH. Ausbeute durch Salzwasser moglich ist, ohne daf3 die Festig-
keit der Seife leidet, 148t sich die Ausbeute bei den Palmkernolseifen
in der gleichen Weise auf héchstens 600—700 vH. steigern.

Die Natronseife ist sehr fest und scharf riechend. Auf Unterlauge
gesotten ist sie weilllich und sehr hart, auf Leimniederschlag nach dem
Erstarren bei 65—70° cremegelb und undurchsichtig. Thr Fettsiure-
gehalt betragt dann 59,5—60 vH., entsprechend 66 vH. Reinseife, so dafl
sich die Ausbeute also auf etwa 160 vH. errechnet. Wie die Kokosseife
ist sie in Wasser leicht 16slich und gibt einen reichlichen, bestéindigen
Schaum. Die Grenzlauge ist bei Siedetemperatur gleich einer Natron-
lauge von 19° Bé oder einer Kochsalzlgsung von 16,5° Bé (Bontoux).
Die Kaliseife ist gelb gefarbt, undurchsichtig und halbfest. Palmkernél
dient im allgemeinen zur Herstellung von Riegelseifen, indem man es
zu 1/3—1/, des Ansatzes mit pflanzlichen Olen gemischt verwendet.
Auch zur Herstellung von Eschweger Seifen wird es gemeinsam mit
pflanzlichen Olen und schmalzartigen Fetten verarbeitet und kann, wie
schon erwahnt, schlieBlich auch fiir die Fabrikation hochgefiillter,

1) Vgl. 8. 111
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gegebenenfalls kaltgeriihrter Leimseifen benutzt werden. In der Schmier-
seifenfabrikation 14t es sich ohne weitere Zusitze nicht verwenden,
gibt aber im Gemisch mit fliissigen Olen (Maisél, Kottondl usw.) auBer-
ordentlich schéne Silberseifen. Die Raffinationsriickstande der Kunst-
butterfabrikation, die ebenfalls grofle Mengen von Palmkernsl auf-
nimmt, sind im groBen und ganzen den analogen Kokosélriickstéinden
ahnlich und verhalten sich ungefihr ebenso wie das rohe Palmkerndl
selbst. Sie enthalten jedoch meist die gesamten Farbstoffe des Roh-
oles gelost, sind also ohne weiteres fiir weile Seifen nicht verwendbar.
Auch sind die Seifen in der Regel weniger fest und lassen sich dem-
zufolge auch weniger hoch fiillen als die Seifen aus Palmkernél selbst,
anscheinend weil diese Riickstande bei ihrer Herstellung eine An-
reicherung an Olein erfahren.

Sheabutter. Die Sheabutter, auch Karitébutter genannt, wird
aus dem Samen einer Bassiaart in Indien und an der Westkiiste Afrikas
gewonnen. Hs gibt mehrere Spezies der Gattung Bassia, welche Fett
liefern, und angeblich sind die Galam-, Mawah-, Choorie- und
Phalawarabutter, das Illipe-, Djave- und Noungonél samtlich
Bassiafette1). Die Frucht, von der die Sheabutter stammt, hat die GroBe
eines Taubeneies. Unter einer diinnen Schale findet sich ein Fleisch von
ausgezeichnetem Geschmack, das wieder einen Kern bedeckt, aus dem
die Butter gewonnen wird.

Dieselbe besitzt bei gewohnlicher Temperatur Butterkonsistenz, ist
grauweill oder griinlichweil3, von einer zihen, klebrigen Beschaffenheit,
und zeigt einen eigentiimlichen, aromatischen Geruch. Sie hilt sich
sehr lange, ohne ranzig zu werden, und wird deshalb von den Ein-
geborenen als Speisefett sehr geschatzt

Die Sheabutter enthilt 35 vH. Stearin und gegen 60 vH. Olein, da-
neben meist groflere Mengen unverseifbarer Bestandteile, deren Betrag
zwischen 3,5 und 8 vH. liegt. Das spezifische Gewicht betrigt 0,9175
bei 15° C, der Erstarrungspunkt der Fettsiuren liegt bei 52° C.

Fiir sich allein versotten, verbindet sich die Sheabutter am besten
mit einer 10—12gradigen Lauge und gibt damit, wenn leicht abgerlch-
tet, einen ziemlich klaren Leim. Der Verband ist aber nur ein sehr
loser, weil schon eine verhéltnismaBig geringe Mehrzugabe von Lauge
geniigt, um ihn sofort auseinander zu reillen. Die Grenzlauge ist bei
Siedetemperatur gleich einer Natronlauge von 6° Bé und einer Koch-
salzlosung von 4,5° Bé. Die Seife selbst ist sehr hart, wenig wasser-
l6slich und schlecht schaumend. Auch wird sie leicht ranzig und mif3-
farbig. Die Ausbeute betragt nur 136 vH. Am besten versiedet man
die Sheabutter zusammen mit Palmkernél, Kokosol, fliissigen Pflanzen-
6len und Harz, wobei man sie bis zu einem Drittel des gesamten Fett-
ansatzes verwenden kann.

Illipebutter. Die Illipebutter, auch Mawahbutter genannt,
ist das Fett aus den Samen von Bassia longifolia, einer Sapotacee, welche
vornehmlich in Indien und auf den Malayischen Inseln gedeiht. Der

1) Wiesner: Die Rohstoffe des Pflanzenreiches, Leipzig 1873, S. 211.
8%
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Samen enthalt 5055 vH. Fett. Die Illipebutter des Handels ist meist
jedoch nicht rein, sondern mit den Fetten anderer Bassiaarten, insonder-
heit der sogenannten Mowrahbutter vermischt. Die Illipebutter ist
gelb, geschmolzen gelb bis orange und wird an der Luft leicht gebleicht.
Sie hat einen bitteren, aromatischen Geschmack und einen charakte-
ristischen Geruch, der an Kakaobohnen erinnert.

In der Regel enthalt sie 20—30 vH. freie Fettsiauren. Die Versei-
fung der Illipebutter geschieht am besten mit schwachen Laugen von
10—12° Bé. Die Natronseife ist fest und besitzt angenehmen Geruch
und gelbe Farbe. Die Grenzlauge ist eine Natronlauge von 7° Bé und
eine Kochsalzlésung von 5° Bé.

Kakaobutter. Die Kakaobutter wird durch warmes Auspressen
der Kakaobohnen aus den Friichten des Kakaobaumes (Theobroma
Cacao L.) in den Schokoladenfabriken als Nebenprodukt gewonnen.
Der Fettgehalt der Bohnen betrigt 35-——50 vH. Die Kakaobutter ist in
frischem und reinem Zustande gelblich, wird aber mit zunehmendem
Alter fast weill. Sie riecht wie gerostete Kakaobohne und hilt sich,
sorgfiltig aufbewahrt, ohne ranzig zu werden. Ihr Schmelzpunkt liegt
nur wenig unter Kérpertemperatur, weshalb sie vielfach zu kosmetischen
Priparaten und auch in der Pharmazie Verwendung findet. Das spezi-
fische Gewicht des frischen Fettes ist bei 15° C 0,950—0,960, das des
alten 0,947—0,950. Die Verseifungszahl betriagt 192—200, die Jodzahl
34—37. Der Erstarrungspunkt der abgeschiedenen Fettsiuren liegt bei
42—49°C.

Die Giite der Kakaobutter ergibt sich zum Teil aus Geschmack,
Geruch und Konsistenz. Infolge ihres hohen Preises wird sie hiufig
mit Palmkern- und Kokosstearin, sowie mit Dikafett und Rindertalg
verfalschtl).

Die Verseifung geschieht ebenfalls mit schwachen Laugen von
10—12° Bé, die Natronseife ist fest, gelblich gefarbt und besitzt einen
angenehm aromatischen Geruch.

Dikafett. Das Dikafett wird aus den Mandeln von Mangifera
gabonensis, eines an der afrikanischen Westkiiste heimischen Baumes,
gewonnen. KEs ist frisch rein weill, von mildem, kakaoidhnlichem Geruch
und Geschmack, wird aber nach lingerem Liegen gelb und ranzig. Wie
das Palmkern- und Kokosol enthilt es die Glyzeride der Laurin- und
Myristinsaure und wahrscheinlich auch der Olsiure und ist sehr leicht
verseifbar. Die Verseifungszahl betrigt 244,5, die Jodzahl 30,9—31,3.
Die Seifen sind in bezug auf ihre Eigenschaften mit den Seifen des Palm-
kern- und Kokosols vergleichbar.

Muskatnubutter. Die MuskatnuBbutter, auch Muskatnuf361
genannt, wird in Ostindien aus Muskatniissen, den Samenkernen von
Myristicon officinalis gewonnen, welche 38—40 vH. Fett enthalten. Sie
hat Talgkonsistenz, ist von weiBlicher Farbe und besitzt Geruch und
Geschmack der Niisse. Die Verseifungszahl betrigt 172,2—178,6, die

1) Betr. Zusammensetzung s. Amberger u. Bauch: Ztschr. f. Unters.
d. Nahrungsm. 1924, 48, S. 371.
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Jodzahl 40,1—52,0. Die Muskatnuflbutter enthilt 44—45 vH. Tri-
myristin und daneben interessanterweise 4—10 vH. eines unverseifbaren
atherischen Oles, der Rest besteht aus flissigem Neutralfett und freien
Fettsiuren. Die Verseifung der MuskatnuBbutter geht leicht von-
statten, die Natronseife ist gelb gefirbt, besitzt den Geruch des Aus-
gangsstoffes und erinnert im iibrigen ebenfalls an den Charakter einer
Palmkern- oder Kokosolseife.

Weiterhin sind als feste Pflanzenfette zu erwahnen der Pineytalg,
der chinesische Talg, das Lorbeerfett u. a., welche aber ebenso
wie die vier letztbesprochenen Fette fiir die Seifenindustrie so gut wie
keine Bedeutung besitzen.

Pflanzliche Ole.

Leinél. Das Leinél wird aus dem Samen von Linum usitatis-
simum L., dem Lein oder Flachs, gewonnen. Der Flachs wird in Nord-
europa vorwiegend als Gespinstpflanze gebaut; Ruflland, Argentinien,
Indien und die Vereinigten Staaten von Nordamerika kultivieren dieses
Gewichs jedoch hauptsiachlich seiner Olreichen Samen wegen. Die
kduflichen Leinsamen unterscheidet man je nach ihrem Verwendungs-
zweck als Leinsaat, wenn sie als Saatgut fiir den Flachsbau bestimmt
sind, und als Schlagsaat, wenn sie ausschlieBlich der Olgewinnung dienen
sollen. Vorwiegend erscheinen im Handel als Schlagsaat unausgereifte
Leinsamen, die man gewissermaflen als Nebenprodukt der Flachs-
gewinnung erhilt. Die Flachspflanzen liefern némlich nur dann eine
brauchbare Faser, wenn ihre Einerntung vor der Samenreife erfolgte.
Die sich hierbei ergebenden Samen sind daher nur zur Olgewinnung,
nicht aber mehr fir die Aussaat tauglich. Fiir technische Zwecke
kommt im allgemeinen lediglich die Schlagsaat in Betracht, da frische
Leinsaat nur in jenen Gegenden auf Ol verarbeitet wird, wo Leinél
auch als Speisedl Verwendung findet.

Im Handel kennt man zwei Arten russischer Saat, die je nach ihrem
Ursprung Baltische und Asowsche oder ,,Schwarze Meer‘‘-Saat genannt
werden. Die daraus gewonnenea Ole werden entsprechend als baltisches
oder siidrussisches Leinél bezeichnet. Das aus indischer Saat (Bombay-
saat) gepreBte O wird als indisches gehandelt, das aus argentinischer oder
,,Lia Platasaat® geprefite entsprechend als argentinisches oder La Platacl.

Die Leinsamen enthalten je nach Herkunft 32—42 vH. 0l, die ge-
wohnliche Schlagsaat des Handels jedoch durchschnittlich nur etwa
30 vH. Kalt gepreBites Leindl ist fast farblos; warm geprefBtes ist von
goldgelber Farbe, die aber bei lingerem Lagern ins Braune iibergeht.
Das Ol aus frischem Samen ist schleimig, unklar und triibe ; gewohnlich
wird daher zum Olschlagen 2—6 Monate alter Samen genommen. Das
Leinol besitzt einen eigentiimlichen Geruch und wird an der Luft unter
Sauerstoffaufnahme bald ranzig und dickfliissig; in diinner Schicht
trocknet es zu einem neutralen, in Ather unléslichen Korper, dem
Linoxyn aus. Es hat ein spezifisches Gewicht von 0,9315—0,9345 bei
15° C und wird erst weit unter 0° fest (nach Saussure bei —27,5° C).
Der Erstarrungspunkt der aus dem Leindl abgeschiedenen Fettsduren
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liegt bei 19,4—20,6°, die Verseifungszahl ist 192—195, die Jodzahl
171—201. Das Leinél enthalt nur etwa 10 vH. an Glyzeriden fester Fett-
siuren, (Palmitin- und Myristinsdure,) wihrend der etwa 90 vH. be-
tragende fliissige Anteil vornehmlich aus den Glyzeriden der Linolséure,
Linolensiure und Isolinolenséure besteht!).

Die Hauptverwendung findet das Leindl infolge seiner leichten
Oxydierbarkeit als sogenanntes trocknendes Ol in der Firnisfabrikation.
Ferner kommt es fiir die Herstellung von Farben, Lacken und Lino-
leum, und in geringen Mengen auch als Speise6l in Betracht. In der
Seifenindustrie wird es speziell fir die Erzeugung transparenter
Schmierseifen verwendet, die besonders dann eine schone, honig-
gelbe Farbe besitzen, wenn das Leinol zuvor durch Verrithren mit
einem kleinen Quantum starker Kalilauge raffiniert (gebleicht) und
auf diese Weise von seinem Gehalt an Farb- und Schleimstoffen be-
freit wird.

Leinél verseift sich leicht mit schwachen Laugen von 12—15° Bé,
und zwar verarbeitet man moglichst kaustische Laugen, da das Ol im
allgemeinen einen nur geringen Siuregehalt besitzt. Wenn die Ver-
leimung erreicht ist, konnen fiir die Beendigung des Prozesses stirkere
Laugen bis zu 25° Bé Verwendung finden.

Die Natronseife ist gelb oder gelbbraun, relativ weich und in Wasser
leicht l6slich und stark schiumend. -Die Grenzlauge ist in der Siede-
hitze eine Atznatronlauge von 9°Bé oder eine Kochsalzlésung von
6°Bé. Auf Leimniederschlag gesotten enthilt sie 59—59,5 vH. Fett-
siuren oder 64 vH. Reinseife, was einer Ausbeute von 160 vH. entspricht
(Merklen). Zur Fabrikation von Riegelseifen, Eschweger Seifen usw.
ist das Leindl jedoch nicht verwendbar, da diese Seifen, von-ihrer
weichen Beschaffenheit ganz abgesehen, anscheinend auf Grund oxy-
dativer Vorginge beim Lagern einen unangenehmen Geruch annehmen
und dunkle Flecken bekommen. Auch bei der Mitverwendung von
Leinol in nur geringer Menge des Fettansatzes (bis zu 20 vH.) leidet in
der Regel die Festigkeit der Seife, die im Laufe der Zeit ebenfalls fleckig
und ranzig wird?).

Die Kaliseife, der Typus der eigentlichen Schmierseifen, ist eine
transparente, salbenartige Masse von feuriger, braungelber bis griingelber
Farbe und charakteristischem Geruch. Thre Konsistenz ist, unabhéngig
von der Auflentemperatur, eine ziemlich gleichméBige, im Sommer wird
sie nicht besonders weich, im Winter ,erfriert sie nicht. In Wasser
ist sie, wie die Natronseife, leicht 16slich und stark schaumbildend. Durch
Salzlésungen (Pottasche oder Kaliumchlorid), die sie in groBlen Mengen
aufzunehmen vermag, kann sie weitgehend verlangert werden, auflerdem
verwendet man zur Fiillung aber auch fast regelmiBig Kartoffelmehl
oder Pflanzenschleim. Reines, gebleichtes Leindl ergibt bei Verwendung
reiner Kalilauge eine Ausbeute von 235—240 vH. Vielfach wird im
Sommer aber ein gewisser Teil der Kalilauge durch Natronlauge ersetzt,
um eine groBere Festigkeit der Lauge zu erreichen (Hérten der Schmier-

1) Vgl. Eibner u. Schmidinger: Chem. Umschau 1923, 30, S. 293.
2) Vgl. Seifenfabrikant, 1904, 24, S.779.
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seife); hierdurch geht jedoch die Transparenz der Kaliseife entsprechend
zuriick, sie wird tritbe und schlieBlich undurchsichtig. Auch die Aus-
beute wird nicht unwesentlich geringer, da die Natronseife im homogenen
Leimseifenzustand nur 190 vH. Ausbeute ergibt, ein Umstand, der nicht
immer die geniigende Beachtung findet.

Hanfél. Das Hanfol wird aus dem Hanf, dem Samen von Cannabis
sativa L., geschlagen. Die Pflanze ist ditzisch, so daB also nur die weib-
liche Pflanze Samen triagt. Mit dem Hanf verhilt es sich dhnlich wie
mit dem Flachs, auch er wird vorwiegend als Gespinstpflanze gebaut
und muBl vor der vollstindigen Samenreife geerntet werden, wenn
die Faser technisch befriedigen soll. Zur Olgewinnung dient deshalb
auch hier hauptsichlich der nicht vollkommen ausgereifte Samen, wah-
rend vollstindig reifer Samen meist nur als Saatgut verwandt wird.
Hanf wird fast in der ganzen gemiBigten Zone gebaut, der Samen ent-
halt 30-—36 vH. Ol

Das Hanfol besitzt einen ziemlich starken Geruch und mild faden
Geschmack ; frisch ist es hellgriin oder griinlichgelb, wird aber mit der
Zeit braungelb. Sein spezifisches Gewicht ist 0,925—0,928 bei 15°C,
bei —15° C wird es dick und bei —27° C fest. Der Erstarrungspunkt
der abgeschiedenen Fettsiuren liegt nach Lewkowitsch bei 15,6 bis
16,6°, die Verseifungszahl des Oles ist 190—191,1, die Jodzahl nach
Hiibl 148—157,5. Das Hanfsl gehért zu den stark trocknenden Olen.
Es enthilt neben wenig Stearin und Palmitin hauptsichlich das Glyzerid
der Leinolsaure neben den Glyzeriden der Ol-, Linolen- und Isolinolen-
sdure und verseift sich leicht mit schwachen Laugen. Die Natronseife
ist weich und griingelb, die Kaliseife eine leuchtend griine, transparente
Salbenmasse. Besonders in fritheren Jahren wurde das Hanfol vielfach
zur Schmierseifenfabrikation, namentlich zu Winterseifen verwendet,
welche Frost aushalten sollten. Die heutigen griinen Schmierseifen des
Handels werden meist jedoch aus anderen Olen hergestellt und mit
Indigkarmin kiinstlich geféarbt.

Mohnol. Das aus den Samen des Mohns (Papaver somniferum)
geschlagene Mohnol besitzt einen schwachen Geruch und milden Ge-
schmack, es ist beinahe farblos oder auch lichtgelb und klar; das Nach-
schlagol ist dunkler. Das Mohno6l hat ein spezifisches Gewicht von
0,9255—0,9268 bei 15° C und wird bei —18° C fest. Der Erstarrungs-
punkt der ausgeschiedenen Fettsduren liegt bei 15,4—16,2° C. Die Ver-
seifungszahl ist 189,0—196,8, die Jodzahl 132,6—136,0.

Das Mohnol dient bei uns hauptséchlich als Speisedl; jedoch wird
es auch seiner stark trocknenden Eigenschaften wegen in der Olmalerei
benutzt. Fiir die Herstellung von Seifen wird es wegen seines hohen
Preises weniger herangezogen, und nur die dicken Satzéle finden unter
Umstéinden bei der Fabrikation von Schmierseifen Verwendung, die
den Leindlschmierseifen ahnlich ausfallen.

Sonnenblumendl. Die Sonnenblume (Helianthus annuus L.), deren
urspriingliche Heimat Mexiko ist, wird im siidlichen RuBland, Ungarn,
Indien und China, seit Kriegsausbruch auch in Deutschland als Nutz-
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pflanze gebaut. Die ungarische Saat enthalt 36—45 vH. 01, von denen
28—30 vH. gewonnen werden. Das Sonnenblumendl ist klar, hell-
gelb und besitzt, wenn kalt geschlagen, einen angenehmen Geruch und
milden Geschmack. Es hat ein spezifisches Gewicht von 0,924—0,926
und erstarrt bei —16°C. Der Erstarrungspunkt der ausgeschiedenen
Fettsauren liegt bei 17°C. Die Verseifungszahl ist 193—194, die Jod-
zahl 122,5—133,3. Das Trocknungsvermogen ist geringer als bei den
anderen vorbesprochenen Olen.

Das kalt gepreBte Ol wird heute zum gréBten Teile als Speisedl, das
heil geprefite bei der Firnisfabrikation und namentlich in der Seifen-
siederei verwendet. Die Natronseife ist blaBgelb, fest und homogen, in
Wasser leicht 16slich und stark schiumend, doch ist die Hérte der Seife
nicht befriedigend. Infolgedessen a8t sich das Sonnenblumendl nur im
Gemisch mit festen, talgartigen Fetten fiir die Herstellung von Riegel-
geifen verwenden, deren Geschmeidigkeit es wesentlich erhoht. Die
Grenzlauge der Seife ist bei Siedetemperatur eine Natronlauge von 7° Bé
und eine Kochsalzlosung von 5° Bé.

Die Kaliseife ist auf Grund des hohen Linolsiduregehaltes, den das
Sonnenblumensl aufweist, der Leindlschmierseife &hnlich, sie ist wie
diese letztere gelb bis gelbbraun gefarbt und besitzt Glanz und trans-
parentes Aussehen. Temperatureinfliissen gegeniiber ist sie ziemlich
widerstandsfahig. Die Ausbeute betrigt 235—238 vH., doch bleibt zu
beachten, daB sich das Sonnenblumendl nur schwer verseift, und daf}
daher fiir die Herstellung der Natronseife sowohl wie die der Kaliseife
zunéchst sehr schwache Laugen in Anwendung kommen miissen.

Baumwollsaatél. Das Baumwollsaatol, auch Kottondsl genannt,
wird aus dem Samen des Baumwollstrauches (Gossypium) gewonnen,
der in den heiBeren Zonen, und zwar am besten in der Nahe des Meeres
auf feuchtem, den Seewinden zugénglichen Boden gedeiht. Man kann
ungefihr annehmen, daf sein Anbau auf der siidlichen Halbkugel bis
zum dreiBigsten Grade siidlicher, auf der nordlichen Halbkugel bis
zum vierzigsten, in einigen Gegenden bis zum fiinfundvierzigsten Grade
nordlicher Breite reicht und mit Erfolg bis zu Héhen von 1550 m iiber
dem Meeresspiegel empor ausgefiihrt werden kann.

Die Samenkérner sind kleine, mehr oder weniger elliptische Korner
von ungefihr 8 mm Linge, welche, in reifem Zustande braun gefarbt,
mit einer groBen Menge meist weiller Haare (Baumwolle) bedeckt sind
und je nach ihrem Herkommen 18—24 vH. Ol enthalten.

Die Gewinnung des Oles geschieht vornehmlich in Amerika, wo die
Saat gewohnlich in geschiltem Zustand geprefit wird, und in Deutsch-
land, England und Frankreich, wo man die importierte dgyptische, in-
dische und levantinische Saat meist ungeschalt der Pressung unter-
wirft. 1000 kg Saat geben, je nach Beschaffenheit, 150-—200 kg Ol.

Das rohe Baumwollsaatol ist je nach Alter und Herkunft der Saat
rotlich bis schwarz gefarbt. In der Regel wird es mit Atzalkalien raf-
finiert (gebleicht), wobei die fiarbenden Substanzen zugleich mit der
durch die Neutralisation des Oles gebildeten Seife zu Boden gehen. Das
so raffinierte Ol ist neutral und von hellgelber Farbe. Der Raffinations-



Die in der Seifenfabrikation angewandten Fette. 121

riickstand wird unter dem Namen ,,soapstock” gehandelt und entweder
zur Seifenfabrikation direkt verwendet oder nach Behandlung mit
Mineralsduren der Destillation unterworfen. Die Destillate sind ohne
weiteres zur Seifenfabrikation (Alabasterseife) geeignet, kénnen aber
auch auf Olein und Kottonstearin verarbeitet werden. Viefach wird
das Rohol auch mit Oxydationsmitteln gebleicht. Das so gebleichte
Ol zeigt jedoch meist eine leichte Fluoreszenz.

Das rohe Baumwollsaatol ist dickfliissig und hat ein spezifisches
Gewicht von 0,922—0,930 bei 15°C. Das raffinierte Ol hat eine stroh-
gelbe Farbe und bei 15°C ein spezifisches Gewicht von 0,923—0,928.
Wihrend das rohe Ol im Geschmack und Geruch dem Leingl ahnlich ist,
hat das raffinierte Ol einen rein nuBartigen Geschmack. Das Baumwoll-
saatol besteht hauptsichlich aus Olein (45—50 vH.), dem Glyzerid der
Linolséure (25-—30 vH.) und enthalt auflerdem 20—25 vH. an Glyzeriden
fester Fettsauren. Die Menge der im Kottondl stets vorhandenen un-
verseifbaren Bestandteile betrigt nach Allen und Thomson 1,64 vH.

Die Verseifungszahl des Baumwollsaatols ist 191—196,5, die Jod-
zahl 100,9—116,9. Die abgeschiedenen Fettsiuren erstarren bei 35,6
bis 37,6°C.

Das rohe Baumwollsaatél dient in Amerika zu Schmierzwecken,
als Ersatz fiir Leindl bei der Firnisfabrikation und zur Seifenfabrikation
das raffinierte O1 wird ebenfalls zur Herstellung von Seifen, als Speiseél,
aber auch zur Verfialschung anderer Ole verwandt. Es sollen Olivensle
vorkommen, die zur Halfte aus Baumwollsaatol bestehen.

Das rohe und ebenso das mit Oxydationsmitteln gebleichte Ol ist
weit leichter verseifbar als das alkalisch raffinierte, da es freie Fettsiuren
enthilt, wahrend letzteres infolge der Laugenbehandlung neutral ist.
Das raffinierte Ol verseift sich allein mit stirkeren Laugen nur sehr
schwer, dagegen leicht in Gemeinschaft mit leicht verseifbaren Fetten
wie Palmkernol, Kokosol usw. Allein kann man es nur allm#éhlich mit
schwachen Laugen zur vollstindigen Verseifung bringen; eine auf diese
Weise erhaltene Seife 146t sich aber nur schwer aussalzen und gibt selbst
bei groBem Salzzusatz das iiberschiissige Wasser nicht vollstandig ab.

Die nach dem Austrocknen gelbe Seife ist daher in frischem Zustand
relativ weich und stellt keine wirkliche Kernseife dar. Aus alkalisch
raffinierten Olen hergestellt bleicht sie bei Licht- und Luftzutritt nach,
wihrend die Seifen aus oxydativ gebleichten Olen allmihlich einen
unangenehmen Geruch annehmen und bei gleichzeitigem Nachdunkeln
fleckig werden. ’

Die Natronseife ist in Wasser schwer 16slich und schlecht schaumend.
Die Grenzlauge ist in der Siedehitze eine Natronlauge von 8° Bé und
eine Kochsalzlosung von 5,5° Bé. Auf Leimniederschlag gesotten ent-
halt sie 59—59,5 vH. Fettsdure, d. h. 64 vH. Reinseife, was einer Aus-
beute von 160 vH. entspricht (Merklen).

Zu harten Seifen findet das Kottonsl insbesondere in Verbindung
mit Palmkern- und Kokosél Verwendung, da es die Seifen aus letzteren
zart und geschmeidig macht. Eine Zeitlang war es auch fiir glattweiBle
Kernseifen auBerordentlich beliebt, aber die oben erwahnten Ubelstande
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sind einer Allgemeinanwendung hier sehr hinderlich. AuBerdem findet
das Baumwollsaat6l noch bei der Herstellung glattgelber und Eschweger
Seife Verwendung. In Frankreich und Italien wird es in Gemeinschaft
mit ErdnuBlél sogar in bedeutender Menge zu Marseiller Seifen ver-
arbeitet, doch nicht zum Vorteil des Produktes.

Die Kaliseife ist eine triibe, undurchsichtige Schmierseife von hell-
gelber Farbe, die in der Warme gut besténdig ist (Sommerseife), in der
Kalte aber im Gegensatz zur Leinélseife gefriert. In der Schmierseifen-
fabrikation verwendet man daher das Kottonsl im Sommer bei der Her-
stellung transparenter Leinolseifen, die durch diesen Zusatz auch ohne
Natronlauge an Festigkeit gewinnen, ferner fiir undurchsichtige, glatt-
gelbe oder glattweifle Schmierseifen, Silberseifen, Salmiakschmier-
seifen u. dgl.

Auch zu Naturkornseife findet das Baumwollsaatél Verwendung;
doch ist hierbei grofle Vorsicht erforderlich, da das Korn leicht aus-
wichst. Vor allem ist jeder Natronzusatz zu vermeiden, wenn man den
Charakter als Schmierseife nicht gefihrden will.

Die Eigenschaft des Baumwollsaatéls, einige Grade tiber 0° Palmitin
auszuscheiden, hat man in Amerika benutzt, um ein an Palmitin armes
Ol zu gewinnen. Das abgeschiedene, schmalzartige Fett kommt unter
der Bezeichnung ,,Cottonstearin® oder ,,vegetabilisches Stearin
in den Handel.

Aber auch dies zeigt bei der Verseifung die unangenehmen Eigen-
schaften des Baumwollsaatoles, da daraus hergestellte weiBe Seifen beim
Lagern gelbe Flecken bekommen und einen unangenehmen Geruch an-
nehmen.

Sesamol. Die Sesamsaat des Handels besteht aus den Samen zweier
Bignoniaceen, Sesamum indicum L. und Sesamum orientale L., als deren
Heimat das siidliche und 6stliche Asien gilt. Gegenwiirtig wird die
Pflanze, und zwar in beiden Formen, wegen des hohen Olgehalts der
Samen (42—48 vH.) in den meisten tropischen und wérmeren Landern
gebaut, so in Indien, Kleinasien, Griechenland, Agypten, Algier, Zanzi-
bar, Natal, in den franzosischen Kolonien an der Westkiiste Afrikas,
Brasilien, Westindien und in neuester Zeit stark in den Siidstaaten
Nordamerikas. Die Billigkeit des Rohmaterials und der Reichtum der
Samen an gutem Ol sind die Ursache, daB der Sesam heute zu den wich-
tigsten Rohstoffen der Olgewinnung zahlt und namentlich in Frank-
reich und England, in neuerer Zeit aber auch in Deutschland und Oster-
reich zur Olpressung verwendet wird.

Die Sesamsaat wird meist dreimal gepre3t; die beiden ersten Pres-
sungen erfolgen kalt, die dritte warm. Die kalt gepreBten' Ole dienen
als Speisecle, die warm gepreBten hauptsichlich zur Seifenfabrikation.
Der Geschmack der Speisele ist milde, doch nicht so angenehm wie
der des Olivendls.

Das Sesamol besitzt eine schone hellgelbe Farbe und besteht haupt-
sichlich aus Olein (60 vH.), neben dem es die Glyzeride der Linolsiure
(25 vH.), der Stearin- und Palmitinsiure (12—15 vH.) enthiilt. Die Ver-
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seifungszahl des Oles ist 188—192, die Jodzahl 106—114,5. Der Er-
starrungspunkt der abgeschiedenen Fettsiuren liegt bei 22,9—23,8°,

Das Sesamél gibt mit Zucker und Salzsiure eine karmoisinrote
Farbe, die es erméglicht, dasselbe im Gemisch mit anderen Olen sicher
zu entdecken. Diese Probe, welche man gew6hnlich als die Baudouin-
sche Farbenreaktion bezeichnet, wird nach Villavecchia und
Fabris?) in folgender Weise ausgefiihrt: Man 16st 0,1 g Rohrzucker in
10 ccm Salzsdure vom spezifischen Gewicht 1,19, setzt 20 cem des zu
untersuchenden Oles zu, schiittelt kurze Zeit und 148t die Probe stehen.
In Gegenwart selbst der geringsten Menge Sesamél ist die abgeschiedene
wisserige Losung karmoisinrot gefarbt. Intensivere Féarbungen erhalt
man, wenn statt des Zuckers eine alkoholische Losung von Furfurol als
Reagens benutzt wird. In dieser Form ist die Probe fiir die amtliche
Unterscheidung von Butter und Margarine, der auf Grund behérdlicher
Vorschriften mindestens 10 vH. Sesamol zugesetzt werden miissen, ge-
setzlich vorgeschrieben. Zur Priifung des Fettes werden 5 ccm in dem
gleichen Volumen Petroldther gelost und mit 0,1 cem einer 1 proz.
Losung von Furfurol in Alkohol und 5 ccm Salzsiure vom spezifischen
Gewicht 1,19 eine halbe Minute lang kriftig geschiittelt. Ein Gehalt
von 0,5 vH. Sesamdl bewirkt noch eine schwache Rosafarbung der sich
absetzenden unteren Fliissigkeit. Fette mit 1 oder mehr Prozent Sesamol
ergeben kriftige karmoisinrote Farbung; bei Abwesenheit von Sesamdl
farbt sich die Saureschicht hoéchstens hellgelb bis braungelb.

Die besten Sorten Sesamél dienen vielfach zum Verschneiden von
Olivenol, wihrend es selbst haufig mit ErdnuB6l verfialscht wird. Zur
Seifenfabrikation finden nur die Nachschlagole oder die aus schlechtem
Samen geprefiten oder aus den PreBkuchen mit Schwefelkohlenstoff
extrahierten Ole (Sesamsulfursl) Verwendung. Zu Riegelseifen kann
man nur die dicken, fast weillen, viel Stearin oder Palmitin enthaltenden
Satzole verwenden, welche sich beim Lagern des Ols absetzen. Die
flisssigen Ole konnen aber als Zusatzéle zu Palmkernsl, Kokossl, Talg
und Palmél bis zu 30 vH. genommen werden und ergeben dann ebenfalls
gute Seifen, welche fest vom Schnitt sind.

Infolge seines Sduregehaltes 146t sich das technische Sesamol mit
schwachen Laugen (12—15° Bé) leicht verseifen. Die Natronseife ist
rotlichweill bis braungelb, fest und homogen. In Wasser ist sie relativ
leicht 16slich und von gutem Schaumvermogen. Die Grenzlauge ist bei
Siedetemperatur eine Natronlauge von 8° Bé und eine Kochsalzldsung
von 5,5°Bé. Auf Leimniederschlag gesotten enthilt sie 58 vH. Fett-
siure oder 62,5 vH. Reinseife, entsprechend einer Ausbeute von 164 vH.
(Merklen). Die so gewonnene Seife ist jedoch weich und feucht und
setzt unter Umstinden sogar Lauge ab. In Mischung mit talgartigen
Fetten macht das Sesamél daher die Seife weicher und geschmeidiger,
farbt sie aber gleichzeitig rotlich.

Die Kaliseife ist eine glinzende, transparente Schmierseife von hell-
brauner Farbe. Temperatureinfliissen gegeniiber ist sie ziemlich wider-

1) Ztschr. f. angew. Chem. 1892, 5, S.509.
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standsfihig. Trotzdem wird das Sesamél nur selten zur Schmierseifen-
fabrikation verwandt, da die technischen Qualititen desselben infolge
der Vervollkommnung, welche die Raffinationsverfahren in den letzten
Jahrzehnten erfahren haben, nur noch in germgen Mengen angeboten
werden.

Maisol. Der Mais, der Samen der Malspflanze (Zea Mays L.), enthilt

6—9 vH. Ol und ist somit die ¢lreichste Getreideart. Das meiste Ol ist
in den Keimen enthalten, welche man bei der Stirke-, Glukose- und
Alkoholgewinnung aus Mais als Nebenprodukt erhilt. Sie enthalten in
trockenem Zustande etwa 50 vH. Ol, das dureh Pressung gewonnen wird.
Die Hauptproduktionslinder sind Amerika und Argentinien.

Das Maisol ist ziemlich dickfliissig, von hellgelber bis goldgelber
Farbe und angenehmem Geruch und Geschmack. Es hat ein spezifisches
Gewicht von 0,9215—0,9255 bei 15° C und, erstarrt bei —10° bis —15° C
zu einer ziemlich festen, weiflen Masse. Die Verseifungszahl des Oles ist
189,7—191,9, die Jodzahl 111,2—112,6, der Erstarrungspunkt der Fett-
séuren liegt bei 14—16° C. Das Ol zeigt keine Sauerstoffaufnahme und
enthilt 1,35—1,55 vH. Unverseifbares.

Die verseifbaren Bestandteile bestehen vornehmlich aus Olein und
Linolein neben 5—8 vH. an Glyzeriden fester Fettsiuren.

Maisél verseift sich mit schwachen Laugen ziemlich leicht. Die Grenz-
lauge ist in der Siedehitze eine Natronlauge von 7° Bé und eine Koch-
salzlosung von 5° Bé. Die Natronseife ist hellgelb, fest, aber relativ
weich, in Wasser schwer loslich und schlecht schiumend. Ohne den
Zusatz talgartiger Fette oder fester Pflanzenfette ist das Maisél daher
nicht zur Fabrikation harter Seifen verwendbar. Mit den genannten
Fetten vermischt ergibt es aber schone, hellgelbe Seifen von homogener,
geschmeidiger Beschaffenheit und guter Konsistenz.

Die Kaliseife ist eine feurig-durchsichtige Schmierseife von gelber
oder rotlicher Farbe, die gegen Temperatureinfliisse wenig empfindlich
ist. Das Mais6l bildet daher bei der Schmierseifenfabrikation einen vor-
ziiglichen Ersatz fir das Leinol. Die Ausbeute betrigt 238—240 vH.

Leindottersl. Das Leindottersl, auch Dottersl genannt, wird
aus dem Leindotter, dem Samen von Camelina sativa L. (Myagrum
sativum Crz.), einer Kruzifere, geschlagen. Der Samen ist klein, ling-
lich, von gelber Farbe und enthalt 32—35 vH. 0. Das Lelndotterol ist
goldgelb, schwach trocknend und von schwachem, aber eigentiimlichem
Geruch und Geschmack; es hat ein spezifisches Gewicht von 0,9252 bis
0,9260 bei 15° C und wird bei —18°C fest. Die Verseifungszahl des
Oles ist 188, die Jodzahl 135,3—142.4. Der Erstarrungspunkt der bei
gewohnlicher Temperatur flissigen Fettsiuren liegt bei 13—14°. Das
Leindottersl wird in verhaltnismiBig geringer Menge produziert und
hat daher keine grofe Bedeutung. In der Seifenfabrikation findet es
lediglich mit Leinol vermischt zur Herstellung von Schmierseifen Ver-
wendung. Da diese auch bei groBter Kélte nicht erfrieren, nimmt man
das Ol im Winter gern zu Naturkornseifen. Im Sommer sind dagegen
die Falseifen aus Leindotterdl nicht zu halten, sie schmelzen schon
unter 20°C und haben einen unangenehmen Geruch.



Die in der Seifenfabrikation angewandten Fette. 125

Sojabohnenél. Das Sojabohnensl wird aus dem Samen einer Legu-
minose, der Soja hispida Silb. und Zuc. gewonnen, die vornehmlich in
China und Japan in groBem Mafstabe fiir Nahrungszwecke angebaut
wird. Die Mandschurei produziert allein jahrlich bis zu 11/, Millionen
Tonnen Sojabohnen.

Die Bohne selbst enthilt 17—22 vH. Ol, das durch Pressung und
Extraktion teils am Produktionsort, teils auch in Europa erst (England)
gewonnen wird, und dessen chemische Zusammensetzung neuerdings von
Bangham und Jamilson') ermittelt wurde. Nach diesen Autoren
enthalt das Sojadl 2,3 vH. Glyzeride der Linolsdure, 51,5 vH. Glyzeride
der Linolensidure, 33,4 vH. der Olsiure, 6,8 vH. der Palmitinsiure,
44 vH. der Stearinsiure, 0,7 vH. der Arachinsiure und 0,1 vH. der
Lignozerinsaure neben 0,6 vH. Unverseifbarem (Sojasterol). Das spe-
zifische Gewicht des Oles betriigt beil5°C 0,924—0,927, die Verseifungs-
zahl ist 190,6—192,9, die Jodzahl 122,2—124,0. Der Erstarrungspunkt
der Fettsauren liegt bei 24,1—25,0°.

Das Sojabohnenél, das, gelblichweify gefarbt, angenehmen Geruch
und Geschmack besitzt, eignet sich in hervorragender Weise zur Seifen-
fabrikation und gleicht in seinem Verhalten teils dem Maisél, teils dem
Kottonsl. Die Verseifung lafit sich mit schwachen Laugen von 10 bis
12 Bé erreichen, muBl aber sorgfiltig durchgefiihrt werden, damit die
fertige Seife infolge unvollkommener Verseifung nicht fleckig oder
ranzig wird.

Die Natronseife ist goldgelb, fest, aber relativ weich, in Wasser wenig
loslich und schlecht schdaumend. Die Grenzlauge ist in der Siedehitze
eine Natronlauge von 8,5° Bé und eine Kochsalzlésung von 6° Bé. Fiir
sich allein ist das Sojabohnendl nicht auf Kernseifen zu verarbeiter,
doch kann es zu 20—30 vH. mit talgartigen Fetten oder Palmkern- und
Kokosol versotten das ErdnuB- oder Kottonsl voll ersetzen.

Die Kaliseife ist feurig-durchsichtig, dunkelgoldgelb und Temperatur-
einfliissen gegeniiber gentigend bestindig. Das Sojadl 1aBt sich daher
zur Schmierseifenfabrikation in der gleichen Weise verwenden wie das
vorbesprochene Mais- und Kottonsl. Im Sommer versiedet man es am
besten mit Leinol gemischt zu 50—60 vH. des Fettansatzes, wihrend
man im Winter nicht iiber 30 vH. herausgehen soll. Fiir die Herstellung
von Silberseifen ist es aber nicht in demselben MaBe geeignet als Kotton-
6l, da es weniger feste Fettsauren enthalt, als dieses, und daher einen
hoheren Natrongehalt erfordert. Auch die Farbe 146t, wenn das Ol vor
der Verseifung nicht wiederholt gebleicht wurde, zu wiinschen iibrig,
da sie stets einen leicht gelbgriinen Stich besitzt und nicht gentigend
reinweil} erscheint.

Riibol. Mit dem Namen Riib6l bezeichnet man die Ole der ver-
schiedenen Brassicaarten und unterscheidet je nach der verarbeiteten
Saat das Kohlsaatol, Riibsensl und Rapsél. Die Eigenschaften dieser
Ole stimmen in allen Hauptpunkten iiberein. Das spezifische Gewicht
schwankt zwischen 0,914 und 0,917 bei 15° C. Der Erstarrungspunkt

1) Chem. Umschau, 1923, 30, S. 110.
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liegt zwischen —2° und —10° C. Die ausgeschiedenen Fettséuren er-
starren bei ungefahr 12°C. Die Verseifungszahl ist 167,7—176,5, die
Jodzahl 94,1—104,8. Die Riibéle bestehen hauptsichlich aus den Gly-
zeriden der Olsiure, Erukasiure, Linol- und Linolensgure und enthalten
etwa 1 vH. unverseifbare Substanz. Nach fritheren Autoren soll im
Riibol auBlerdem eine sonst nicht beobachtete, ungesittigte Fettsaure,
die Rapinsiaure!), vorkommen. Dieselbe ist jedoch nach neueren Unter-
suchungen mit der Olsaure identisch?). In geringen Mengen kommen
auch Glyzeride gesittigter Fettsduren, der Palmitin-, Stearin-, Behen-,
Lignozerin- und Arachinsidure vor, doch ist der hohe, etwa 65 vH. be-
tragende Gehalt an Glyzeriden der Erukasiure die Ursache des sehr
niedrigen Verseifungswertes. Die Farbe der Riibéle ist hell bis dunkel
braungelb, das Produkt des Vorschlags immer etwas heller als das des
Nachschlags. Frisch sind die Riibole fast geruchlos; das abgelagerte Ol
zeigt aber einen eigentiimlichen Geruch. Der Geschmack ist kratzend,
von fliichtigen Beimengungen herriihrend, die besonders in den Olen
des Nachschlags vorhanden zu sein scheinen.

Vor Einfiihrung der Erdoldestillate war das Riibol in Deutschland
das hauptsachlichste Beleuchtungsmaterial; heute dient es vornehmlich
als Schmierél. In der Seifenfabrikation findet es nur selten Anwendung;
zuweilen werden aber die dicken Satzéle auf geringwertige, schwarze
Schmierseife verarbeitet. Das Riib6l verseift sich auch mit schwachen
Laugen schwer, und die daraus hergestellten Schmierseifen sind gegen
Temperaturschwankungen sehr empfindlich. Mit Natronlauge gibt das
Riibol eine schlechte, kriimelige Seife, die in Wasser nur schwer 16slich
und Salzlosungen gegeniiber sehr empfindlich ist, da die Grenzlauge
durch eine Natronlauge von nur 5,5° Bé oder eine Kochsalzlosung von
nur 3,5° Bé dargestellt wird.

Olivenél. Das Olivenél ist unter allen Olen das am langsten be-
kannte. Die Kultur des Olbaumes (Olea europaea sativa L.) ist seit
Jahrtausenden bekannt und wird vornehmlich in den Mittelmeerlindern,
in Spanien, Portugal, Siidfrankreich, Italien, Istrien, Dalmatien,
Griechenland, an der marokkanischen Kiiste, ferner in der Krim und in
Palistina betrieben. Seit einigen Jahrhunderten findet man Olbaum-
pflanzungen auch in Amerika, besonders in Peru und Mexiko, wo statt-
liche Olivenhaine selbst im sterilen Boden der Kiistengegenden an-
zutreffen sind.

Die vollig reife Olive hat eine dunkelviolette bis schwarze Farbe.
Um den dlreichen Kern lagert ein im Reifestadium schlaffes Frucht-
fleisch, dessen Parenchymzellen mit einer wisserigen Fliissigkeit gefiillt
sind, in der Fetttropfchen und feine, oft massenweise verbundene, iiber-
aus kleine Kérnchen suspendiert sind. Das Fruchtfleisch wird von einer
Fruchthaut umschlossen, die aus derbwandigen, mit einer violetten
Farbstofflssung erfiillten Zellen besteht. Der Olgehalt der Oliven ist

1) Ber. d. Deutsch. Chem. Ges., 1887, 20, S. 2385; ferner Monatsh. f. Chemie,
1896, 17, S. 309.
2) Grabner: Monatsh. f. Chemie, 1922, 42, S. 28.
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sehr verschieden, er schwankt zwischen 20 und 60 vH. und ist abhingig
von der Art, der GréBe und der Reife der Friichte.

Je nach Art der Gewinnung unterscheidet man verschiedene Handels-
qualititen des Olivenéls, namlich 1. das durch gelinde, kalte Pressung
erhaltene feinste Speisedl, das den Namen ,Jungferncl” fiihrt, 2. das
durch abermalige kalte Pressung der verbleibenden Kuchen erhaltene
gewohnliche Speisesl, 3. das durch dritte Pressung der nunmehrigen
Riickstinde gewonnene Fabrikolivendl (Brennél), 4. das Nachmiihlendl,
das aus den Riickstinden eines nach kurzer Selbstgirung der Oliven
gewonnenen Oles erhalten wird, 5. das Hollensl oder Klargrubensl, das
man aus den Waschwéssern und Riickstinden des Nachmiihlenéles ge-
winnt und schlieflich 6. das durch Extraktion der Prefkuchen mit
Schwefelkohlenstoff erhaltene Sulfurolivensl. Die letztgenannten vier
Qualititen werden ausschlieflich zu technischen Zwecken, vornehmlich
zur Seifenfabrikation, verwendet, da sie in der Regel einen mehr oder
weniger groBen Gehalt an freien Fettsiuren aufweisen und durch Oxy-
dation (Bildung von Oxyfettsduren und Laktonen) eine oft weitgehende
Anderung ihrer Eigenschaften erfahren haben.

In den siidlicheren Gegenden wird bei der Verarbeitung der Oliven
auch der Kern mit zerkleinert und der ganze so erhaltene Brei der
Pressung unterworfen; in den nérdlicheren Liandern dagegen, wo der
Olbaum zwar noch gedeiht, aber nicht mehr auf einen regelméBigen
Ertrag zu rechnen ist, wird nur das zerquetschte Fruchtfleisch gepreft,
wihrend die Kerne an Extraktionsfabriken geliefert werden. Das daraus
gewonnene Ol kommt gewdhnlich unter dem Namen ,,0livenkernol®
inden Handel. Es ist dunkelgriin und dickfliissig, enthalt grofere Mengen
freier Fettsidure und setzt leicht und in erheblichem Mafle festes Fett ab.
Das durch Kaltpressen aus frischen Olivenkernen erhaltene Ol hat
eine goldgelbe Farbe und enthilt nur geringe Mengen freier Fettsduren.

Das reine Olivenél ist von hellgelber bis griinlichgelber Farbe und
mildem, angenehmem Geschmack. Die kalt gepreBten Ole enthalten
etwa 80 vH. Ol, das im wesentlichen Triolein ist, wihrend die festen An-
teile vornehmlich aus Palmitin und geringen Mengen Arachin bestehen.
Das Unverseifbare im Olivenél ist Phytosterin. Die heifigepreBten Ole
sind reicher an Palmitin. Das spezifische Gewicht der kalt gepreften
Ole schwankt bei 15°C zwischen 0,915 und 0,918, wihrend das spezi-
fische Gewicht der heil gepreBten Ole bis auf 0,925 steigt. Letztere
setzen oft schon bei 10° C kornige Ausscheidungen ab und erstarren
bei 0°, withrend ganz feine, kalt gepreBte Ole zuweilen erst bei 2° C an-
fangen sich zu tritben und bei —6°C das Palmitin ausscheiden. Die
aus dem Olivensl abgeschiedenen Siuren erstarren bei 16,9—26,4° C.
Die Verseifungszahl des Olivensles ist 185—196, die Jodzahl 77,3—94,7.

In der Regel dient das Fabrikolivensl zur Herstellung weiler Oliven-
olseifen, das Nachmiihlen- und Héllensl fiir marmorierte Marseiller
Seifen und das Sulfurl zur Herstellung griiner Textilseifen. Ihrem
verschiedenen chemischen Charakter entsprechend zeigen die genannten
Ole aber bei und nach der Verseifung wesentliche Unterschiede in jhrem
Verhalten. Wahrend sich neutrales Olivendl nur schwer verseift und
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einer schwachen, hiochstens 10° Bé starken Lauge fiir die Einleitung der
Verseifung bendétigt, vollzieht sich die Verseifung der oben genannten
technischen Ole ihrem jeweiligen Gehalt an freien Fettsiuren ent-
sprechend mehr oder weniger leicht. Die Natronseifen sind fest, hart,
in der Regel von angenehmem Geruch und je nach der Farbe des ver-
seiften Oles weiB3, cremefarbig, gelbgriin oder rein griin gefirbt. Die auf
Leimniederschlag gesottenen Produkte erstarren in der Regel langsamer
als die auf Unterlauge gesottenen, werden aber ebenfalls beim Lagern
ziemlich hart. In Wasser sind sie leicht loslich und geben einen feinen,
bestéindigen Schaum. Die aus Nachmiihlensatzélen gesottenen Seifen
zeigen, besonders wenn sie auf Leimniederschlag hergestellt sind, Mar-
morierung und enthalten infolge ihres hohen Gehaltes an oxyfettsauren
Salzen gewohnlich viel Wasser gebunden. Eine von Merklen aus einem
Olsatz mit 10 vH. Laktonen hergestellte Seife enthielt beispielsweise
50,5 vH. Fettsiduren, d. h. also nur 54 vH. Reinseife. Im Gegensatz
hierzu besitzt aber die Seife aus dem Sulfurél ebenso wie die Seife aus
neutralem Ol einen relativ geringen Wassergehalt, da die in fliichtigen
Losungsmitteln praktisch unléslichen Laktone im Sulfurél nur in ge-
ringem Mafle enthalten sind und die daraus hergestellten Seifen dem-
zufolge auch nur ein geringes Bindungsvermdgen fiir Wasser besitzen
kénnen. Nach Merklen enthilt eine Seife aus Sulfurél 60,9 vH. Fett-
sduren, d. h. 65,5 vH. Reinseife, eine Angabe, die mit den praktischen
Erfahrungen gut tibereinstimmt, da man gewéhnlich mit 157—160 vH.
Ausbeute rechnet. Die gleiche Ausbeute wird auch bei der Verwendung
neutralen Olivendls erreicht.

Die Grenzlauge der Olivenélseifen ist ebenfalls je nach der Qualitét
der Ole eine verschiedene. Fiir Seifen aus neutralem Ol wird sie bei
Siedetemperatur durch eine Natronlauge von 7° Bé und eine Kochsalz-
16sung von 5,5° Bé dargestellt. Mit dem Gehalt des Oles an Oxyfett-
sauren und Laktonen erfihrt die Grenzlaugenkonzentration indessen
eine entsprechende Anderung, da die Seifen der Oxyfettsiuren in Laugen
und Salzlosungen leichter 16slich sind als die unverdnderten fettsauren
Salze. Fiir die Seifen aus Nachmiihlend! ist die Grenzlauge daher bereits
eine 8° Bé starke Natronlauge und eine 6° Bé starke Kochsalzlésung,
fiir solche aus Nachmiihlensatzélen oder Hollenél eine Natronlauge von
9° Bé und eine Kochsalzlosung von iiber 6° Bé. Seifen aus Sulfurolivensl
endlich sind in der Siedehitze in einer Natronlauge von 11° Bé und einer
Kochsalzlgsung von ebenfalls 6° Bé unléslich. Im groflen und ganzen
werden also die Olivenélseifen, unabhingig von der Art des Oles, durch
die gleiche Kochsalzkonzentration leicht ausgesalzen, wahrend die Aus-
salzung durch Atznatron abhiingig ist von der chemischen Zusammen-
setzung des Oles, und zwar derart, daB die stark oxydierten Ole eine
hohere Konzentration der Lauge erfordern als die reinen und un-
verdanderten Produkte.

Die Kaliseife des Olivendls ist eine hellgelbe, je nach Art des Oles
mehr oder weniger klare Schmierseife, die in Wasser leicht 16slich ist und
ein gutes Schaumvermogen besitzt. Oliventl wird jedoch zur Schmier-
seifenfabrikation nur selten benutzt.
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ErdnuBol. Das ErdnufBol wird aus den Samen der Erdnul} (Arachis
hypogaea), einer Leguminose, gewonnen, welche auBlerordentlich ver-
breitet ist und besonders an der Westkiiste Afrikas und in Indien, aufler-
dem aber auch im Innern Afrikas, in Ostafrika, auf Java und Sumatra,
in Siidamerika und den sidlichen Teilen von Nordamerika, sowie in
Stideuropa kultiviert wird. Je nach ihrem Ursprungsort stellen die Erd-
niisse verschiedene Varietdten dar. Die afrikanischen, meist in der
Schale importierten Niisse geben bei zweimaliger Kaltpressung ein feines
Speisedl, wahrend die indischen Niisse entschalt importiert werden und
bei der Kaltpressung (Bombayniisse) ebenfalls ein Speisedl, bei der
HeiBpressung (Coromandelniisse) ein besonders fiir die Seifenfabrikation
verwandtes, technisches Ol ergeben. Der Olgehalt der Niisse schwankt
je nach Herkunft zwischen 42 und 51 vH., wovon in der Regel der
PreBart entsprechend 30—38 vH. gewonnen werden.

Das Erdnufiol ist etwas diinnflissiger als Olivendl und enthéalt vor-
nehmlich die Glyzeride der Olsiaure, Linolsiure und Hypogaeasiure,
daneben 5—10 vH. feste Glyzeride, die hauptsédchlich aus Arachin und
Lignozerin bestehen. Der Gehalt an Unverseifbarem betrigt 0,54 bis
0,94 vH. Das kalt gepreBte Ol hat ein spezifisches Gewicht von 0,916
bei 15°C; das spezifische Gewicht der warm gepreBten Ole ist hoher
und steigt bis 0,920. Das Erdnufl6l gehort zu den nicht trocknenden
Olen, ist ziemlich haltbar und wird nicht leicht ranzig. In der Kilte
gerinnt es, wie das Olivensl, etwas iiber 0°, erstarrt bei —3 bis —4°C
und wird erst bei —7°C ganz fest.

Die Verseifungszahl des Erdnuléles wurde zu 185,6—194,8 ge-
funden, die Jodzahl zu 92,4—100,8. Der Erstarrungspunkt der ab-
geschiedenen Fettsduren liegt bei 28,1—29,2.

Das kalt gepreBte Erdnufiol ist farb- und geruchlos, wahrend die
technischen Ole mehr oder weniger gefirbt sind und einen unangenchmen
Geruch besitzen. In der Regel sind sie auch stark sauer und enthalten
héufig 20 vH. und mehr freie Fettsaure.

In der Seifenfabrikation findet das Erdnuf6él Verwendung bei der
Herstellung von Kernseifen, Eschweger Seifen und Schmierseifen. Zur
Verseifung verwendet man Laugen von 15—18° Bé. Die Natronseife
ist fest, auf Unterlauge gesotten grauweill und ziemlich hart, auf Leim-
niederschlag weich und schmutziggelb bis hellbraun gefarbt. In Wasser
ist sie schwer léslich und schlecht schiumend. Die Grenzlauge ist in der
Siedehitze eine iiber 7,5° Bé starke Natronlauge und eine iiber 5,5° Bé
starke Kochsalzlgsung. Die auf Leimniederschlag erhaltene Seife ent-
hilt 59 vH. Fettsauren, d. h. 63,5 vH. Reinseife, was einer Ausbeute von
162 vH. entspricht (Merklen).

Das ErdnuB6l hat in mancher Beziehung Ahnlichkeit mit dem
Baumwollsaatdl, ohne dessen Nachteile (Fleckigwerden der Seifen) zu
besitzen. Zwei Teile ErdnuBol und drei Teile Palmkernél geben mit Atz-
natronlaugen beim direkten Sieden eine tadellose weile Wachskernseife.
Ebenso erhilt man aus 70 vH. Palmkernsl und 30 vH. ErdnuBol mit
Natronlauge sehr schone, weiligrundige Eschweger Seifen. Dabei ver-
fahrt man am zweckmiiBigsten in der Weise, daB man mit reiner Atzlauge

Schrauth, Seifenfabrikation. 6. Aufl. 9
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von etwa 24 ° Bé verseift und erst nachher zur Reduzierung der Kaustizi-
tét Soda- oder Salzlosung anwendet. Fiir marmorierte Kernseifen ist das
ErdnuB6l indessen nicht empfehlenswert, da es im Gegensatz zum Sesam-
6l einen weniger weillen Grund gibt, der allméhlich sogar gelblich wird.

Eine vorteilhafte Verwendung findet das ErdnuBol aber bei der
Herstellung kalt geriihrter Seifen, vorausgesetzt allerdings, dall der Ge-
halt an freien Fettsduren ein nur geringer ist. Eine Seife z. B. aus 70 kg
Kokosél, 30 kg ErdnuB6l und 53 kg Atznatronlauge von 36° Bé iiber-
trifft im Aussehen eine Seife, zu welcher an Stelle von Erdnuf3¢l Talg
genommen wurde. Bei transparenten Glyzerinseifen ersetzt es aber den
Talg nicht, der die Héarte gerade dieser Seifen bedingt.

Die Kaliseife ist- eine hellgelbe, undurchsichtige Schmierseife, die
in der Wirme gut bestiandig ist, in der Kilte aber leicht erfriert. Das
Erdnufil eignet sich daher fiir die Herstellung von Naturkornseifen,
Silberseifen und von Salmiakterpentinseifen und ist fiir diese Zwecke dem
Baumwollsaatél vorzuziehen, da es insonderheit auch besser als dieses
die Mitverwendung von Soda vertrigt. Bei der Fabrikation von Gly-
zerinschmierseife und glatter Olseife lassen sich im Sommer bis zu 25 vH.
des Ansatzes an Erdnuficl verwenden. Da das ErdnufBol in der Regel
aber teurer als das Leinél ist, wird man es nur ausnahmsweise fiir diesen
Zweck benutzen. Die Verseifung erfolgt gleichzeitig mit dem iibrigen
Fettansatz in bekannter Weise auf 18—25¢gradiger Kalilauge.

Mandelél. Das Mandelsl wird aus den Samen der bitteren und siilen
Mandel (Prunus amygdalus) in Marokko, auf den Kanarischen Inseln,
in Syrien, Persien und Siideuropa gewonnen. Die siilen Mandeln ent-
halten 45—55 vH., die bitteren 35—45 vH. 0], das vornehmlich durch
Kaltpressung gewonnen wird. Das Mandel6l des Handels ist in der
Regel jedoch nicht einheitlich, sondern mit Pfirsichkern- und Aprikosen-
kernol vermischt.

Das Mandelél ist klar, diinnfliissig, schwach gelblich, fast geruchlos
und von angenehmem, mildem Geschmack und gehért zu den nicht
trocknenden Olen. Es besteht vornehmlich aus den Glyzeriden der
Olssure und Linolséure, enthalt von der letzteren jedoch nur etwa
6—10 vH. Das spezifische Gewicht des Mandeloles betrigt bei 15° C
0,915—0,920, es erstarrt bei —20° C und darunter, wihrend das Pfirsich-
kernél bei —18° C und das Aprikosenkernél bei —14° C fest werden.
Die Verseifungszahl des Mandeloles ist 189,5—191,7, die Jodzahl 93 bis
95,4, der Erstarrungspunkt der Fettsduren liegt bei 9,5—11,8°.

Die feinsten Sorten Mandelél finden in der Medizin, andere noch gut
und rein schmeckende Ole zum Verschneiden von Speiseslen Verwendung.
Die geringeren Sorten sind fiir technische Zwecke, namentlich fiir die
Herstellung besserer Feinseifen begehrt. Das Mandeldl 148t sich auf
kaltem Wege mit konzentrierten Laugen verseifen und bildet dann
harte, homogene Natronseifen, die ein gutes Schaumvermdgen besitzen
und in ihrem Charakter an eine Olivendlseife erinnern.

Rizinusol. Das Rizinusél wird aus dem Samen der Rizinusstaude
(Ricinus communis L.) gewonnen, einer Pflanze, die urspriinglich in
Ostindien heimisch ist, jetzt aber auch in Algier, Agypten, Griechenland,
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Ttalien und Amerika kultiviert wird. Der entschilte Samen enthilt bis
zu 50 und 60 vH. Ol, das teils durch Pressung, teils durch Extraktion
erhalten wird.

Im Handel kommen hauptséchlich drei Arten von Rizinussaat vor:
amerikanische, indische (Bombay-Saat) und italienische. Diese Saaten
zeigen sowohl in der Form, wie in der Farbe einige Abweichungen. Die
indische Saat ist durchschnittlich die kleinste, auch in ihrer lichtbraun
gesprenkelten Farbe die hellste. Sie gibt beim Pressen das wenigste Ol,
da es nicht zu den Seltenheiten gehért, daf sie etwa 20 vH. taube Samen
enthalt.

Das Ol aus erster Pressung dient vornehmlich pharmazeutischen
Zwecken, wahrend die Ole zweiter und dritter Pressung ebenso wie das
Extraktionsol fast ausschlieBlich technische Verwendung finden.

Das Rizinusél ist farblos oder schwach gelblichgriin, von anfangs
mildem, hinterher etwas kratzendem Geschmack und sehr schwachem,
aber nicht angenehmem Geruch. Es ist sehr zdhfliissig und verdickt
sich an der Luft weiter, ohne aber selbst in diinnen Schichten vollstandig
einzutrocknen. Seinen Hauptbestandteil bildet das Glyzerid der hy-
droxylierten Rizinusélsiure (80—82 vH.), aullerdem enthalt es kleine
Mengen von Stearin und Dioxystearin. Das spezifische Gewicht des Ri-
zinusoles schwankt zwischen 0,959 und 0,967 bei 15° C. In der Kilte
unter 0° setzt das Ol ein weifles, stearinahnliches Fett ab und erstarrt
zwischen —10 und —12° C zu einer gelblichen, durchscheinenden Masse.

Reines Rizinusél ist im Gegensatz zu anderen fetten Olen mit ab-
solutem Alkohol und Eisessig in jedem Verhaltnis mischbar. Es 16st
sich ferner bei 15° C in 2 Teilen 90 proz. und in 4 Teilen 84 proz. Alkohol;
dagegen ist es fast unlgslich in Paraffinél, Petroleum (Mineraldlen) und
Petrolather. Mit konzentrierter Schwefelsdure bildet es eine Sulfosdure
(Tiirkischrotsl).

Die Verseifungszahl des Rizinuséles ist sehr niedrig, sie liegt zwischen
176,7 und 183,5. Die Jodzahl des Oles betrigt 81,4—90,6, die Azetyl-
zahl 149,9—150,5. Der Erstarrungspunkt der Fettsiuren liegt bei 3° C.

Reines Rizinusél hilt sich lange Zeit, ohne ranzig zu werden, was
nach Lewkowitsch darauf beruht, daf3 bei der Raffination des Oles mit
heiBem Wasser das etwa in das Ol gelangte Rizinusferment zerstért wird.

Bei der Verseifung verhilt sich das Rizinusél ahnlich dem Kokosdl.
Es 148t sich selbst in der Kalte leicht durch Zusammenriihren mit starker
Natronlauge verseifen. Die so erhaltene Seife ist weill oder griinlich-
weill, amorph und durchscheinend und besitzt eine ziemliche Hérte.
In Wasser ist sie leicht und klar 16slich, ebenso selbst in konzentrierten
Alkali- oder Salzlésungen. Die Aussalzung ist daher sehr schwierig
und nur mit stark konzentrierten Laugen oder Kochsalzlosungen durch-
fihrbar. Die Seife scheidet sich alsdann plétzlich in derben Kérnern
aus, die schnell erstarren und groBe Mengen von Lauge festhalten. Die
Ausbeute ist dementsprechend grofi, Merklen erhielt beispielsweise
auf einer Unterlauge von 27° Bé eine Seife mit 51,9 vH. Fettsdure
(56,36 vH. Reinseife), was einer Ausbeute von 185 vH. entspricht.

9%
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Das Schaumvermdgen der neutralen Rizinusseife ist ein schlechtes,
wird aber weitgehend verbessert, wenu die Seife mit freier Rizinusélsdure
leicht angesduert wird. Auch das Schaumvermogen anderer Seifen, die
vornehmlich aus talgartigen Fetten hergestellt sind, 18t sich durch die
Hinzunahme von etwa 10 vH. Rizinus¢l zum Fettansatz bzw. durch
Ansiuern der Seife selbst mit freier Rizinusélsiure bedeutend erhéhen,
wobei besonders zu beachten ist, dafl diese sauren Seifen weder ranzig
werden, noch sonst Eigenschaften besitzen, die ihrer Verwendung hinder-
lich whren. In der Regel geniigt ein Zusatz von 2—3 vH. freier Saure,
um neben anderen Vorteilen den in dieser Richtung giinstigsten Effekt
zu erzielen1).

Das Rizinusél verleiht den damit hergestellten Seifen ein trans-
parentes Aussehen und wird deshalb vielfach zur Fabrikation solcher
kalt gerithrten Feinseifen verwandt, welche als Ersatzprodukte fiir
Glyzerinseifen dienen sollen. Bei der Herstellung von Kernseifen ist es
jedoch nicht empfehlenswert, mehr als 10 vH. des Oles zum Fettansatz
zu verwenden, da Seifen mit einem hoheren Gehalt an Rizinusol viel
Wasser aufnehmen und dadurch an Hérte verlieren. Beim Eintrocknen
werden diese letzteren allerdings ebenfalls hart, beschlagen aber in der
Regel infolge des hohen Salzgehaltes, den sie aufweisen.

Bei der Verseifung mit Kalilauge gibt das Rizinusol eine klare, hell-
gelbe Schmierseife, die in Wasser bzw. Salzlésungen ebenfalls leicht
lslich ist. Das Ol wird jedoch nur selten zur Schmierseifenfabrikation
herangezogen, da es diese Seifen lang und konsistenzlos macht und eine
Ausschleifung nicht vertragt.

Neben den bisher besprochenen, natiirlich vorkommenden Fetten
und Olen werden der Seifenindustrie aber auch Rohstoffe zugefiihrt,
welche entweder durch eine chemische Umwandlung dieser reinen Natur-
produkte oder als Abfall- bzw. Nebenerzeugnisse anderer Industriezweige
gewonnen werden. Unter den erstgenannten sind besonders die ge-
harteten Fette hervorzuheben, welche, von Spezialfabriken in groflem
MafBstabe hergestellt, fiir die Fabrikation von Seifen ohne weiteres ge-
eignet sind, wahrend sich die letztgenannten Produkte, die gewdhnlich
kurz als Abfallfette bezeichnet werden, ohne eine tiefgehende, che-
mische Vorbehandlung fiir die Herstellung von Seifen nur ausnahms-
weise verwenden lassen. Die hierbei angewandten Reinigungsverfahren
sind der Seifenindustrie selbst allerdings nur zu einem kleinen Teil
gelaufig, da sie gewshnlich besonders ausgebildete Spezialapparaturen
erfordern, die mit der Erzeugung von Seife an sich wenig zu tun haben.
Gerade auf diesem Gebiete ist aber eine groBe Anzahl reizvoller Probleme
geboten, deren intensive Bearbeitung infolge der heute bestehenden
Wirtschaftslage nicht dringend genug empfohlen werden kann. Will
die Seifenindustrie den verinderten Verhaltnissen Rechnung tragen,
so wird sie sich, losgelost von aller Empirie, diese neuen Verfahren
sogar schon bald zu eigen machen miissen, da die wieder anzustrebende
Konkurrenzfahigkeit auf dem Weltmarkte zunéchst nur dann zu er-

1) Seifensiederzeitung, 1914, 41, S. 991; 1915, 42, S. 24.
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reichen sein diirfte, wenn abseits der allgemein betretenen Pfade Mittel
und Wege gefunden werden, die im Ausland gering gewerteten Abfall-
stoffe in hochwertige und gesuchte Edelfabrikate iiberzufiihren.

Gehiirtete Fette.

Die Fetthirtung, d. h. die Uberfiihrung flissiger Ole in feste, talg-
artige Fette, ist von grofler technischer Bedeutung, weil die Natur im
Gegensatz zu den letztgenannten fette Ole in mehr als geniigender Menge
produziert. Der Weg, der diese Umwandlung in wirtschaftlicher Weise
ermoglicht, ist aber erst seit relativ kurzer Zeit mit Erfolg beschritten,
obwohl die theoretische Erkenntnis dieser Umwandlungsméoglichkeit
fast 100 Jahre alt ist. Denn wahrend, wie schon eingangs betont ist,
die festen Fette vornehmlich aus den Glyzeriden gesittigter Fettsauren
bestehen, deren Aufnahmefihigkeit fir Wasserstoff ihre Grenze ge-
funden hat, bestehen die Ole vornehmlich aus den Glyzeriden un-
gesittigter Fettsduren, die den geséttigten gegeniiber einen Minder-
gehalt an Wasserstoff von 2, 4, 6 und 8 Atomen aufweisen.

Bei Gegenwart sogenannter Katalysatoren, d. h. solcher Substanzen,
welche durch ihre Anwesenheit sonst nur trige und unvollkommen ver-
laufende Reaktionen beschleunigen oder iberhaupt erst erméglichen,
nehmen indessen die ungesittigten Fettsiuren, bzw. Ole Wasserstoff
auf, um in die entsprechenden gesittigten Verbindungen iiberzugehen.
Aus Triolein vom Schmelzpunkt —6° und der Dichte 0,900 wird bei-
spielsweise durch die Aufnahme von 6 Wasserstoffatomen Tristearin
vom Schmelzpunkt 72° und der Dichte 1,010.

Als Katalysatoren (Wasserstoffiibertriger) werden heute in erster
Linie fein verteilte Metalle, vornehmlich Nickel, Kobalt und gewisse
Edelmetalle verwandt, die auf Ton, Bimsstein, Kieselgur u. dgl
niedergeschlagen sind. Auch Metalloxyde wie Nickel-, Kobalt-, Eisen-
Mangan- und Kupferoxyd oder Metallsalze sind einzeln oder im Ge-
misch untereinander erfolgreich zur Anwendung gekommen. Die Hydro-
genisation (Wasserstoffaufnahme) selbst findet gewdhnlich in mit Dampf
beheizten Autoklaven statt, in denen das zu hirtende Ol mit 1—5 vH.
des Katalysators innig vermischt und nunmehr durch intensive Riihrung,
Umpumpen u. dgl. mit dem zugeleiteten Wasserstoff in méglichst nahe
Berithrung gebracht wird. Das Verfahren selbst, das zuerst von W. Nor-
mann fir die Herforder Maschinenfett- und Olfabrik Leprince &
Sieveke in Herford ausgearbeitet wurde, war durch das nunmehr ab-
gelaufene DRP. 141 029 geschiitzt, neben dem jedoch eine groBe Anzahl
weiterer Patente besteht, die Abénderungen dieses Ursprungsver-
fahrens, Apparatekonstruktionen, die Herstellung besonders wirksamer
Katalysatoren u. dgl. zum Gegenstand haben?).

Als Rohmaterial fiir die Herstellung der gehirteten Fette dienen
in erster Linie Fischole und Trane, insonderheit die guten Qualititen des
Walfischtrans, die vor Ausbruch des Krieges hinreichend billig am

1) Vgl hierzu J. Klimont: Die neueren synthetischen Verfahren der Fett-
industrie. 2. Aufl. Leipzig 1922. W. Fahrion: Die Hirtung der Fette. 2. Aufl.
Braunschweig 1921, u. a.
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Markte waren, daneben aber auch Leindl, Rizinusol, wie itberhaupt alle
fetten Ole, welche ihrer Preislage nach eine Hydrogenisation noch als
wirtschaftlich erscheinen lassen. Entsprechend der Wasserstoffmenge,
die man mit diesen Olen in Reaktion bringt, entstehen fast geruchlose,
schmalzartige bzw. mehr oder weniger talgartige Produkte von weilBer
Farbe, die sich durch ihre physikalischen und chemischen Eigenschaften
wesentlich voneinander unterscheiden. Die Germaniawerke in Emmerich,
welche nach dem urspriinglichen Verfahren von Normann arbeiten und
schon vor Ausbruch des Krieges wocheuntlich iiber 1000t gehiirtete Fette
herstellten, brachten beispielsweise folgende Qualitéten in den Handel:

Er-
. Ver- gtarrungs-
S‘g}]lgﬁltz Sg:ﬁf Jodzahl sexzf:gigs- deI;anlégt-
séuren
Talgol 256—37° | 3,5—4,5 | 65—70 ' etwa 192| 35—36°
Talgol extra aus 42—-45° | 3,5—4,5 | 45—55 » 192 etwa 43°
Candelite Waltran | 48—50° | 3,6—4,5 | 15—20 ,» 192]47,56—50°
Candelite extra 50—-52° | 3,5—4,5 5—10 ,» 192 |etwa50,5°
Coryphol aus Rizinusdl 80—81° 3,5 5—10 ,180—183 68°

AuBlerdem als Linolith und Linolith extra ein gehartetes Leindl von
einem Schmelzpunkt nicht unter 45° bzw. 55°, als Durutol ein ge-
hartetes Kokosfett vom Schmelzpunkt 60° und als Krutolin einen
geharteten Waltran von schmalzartiger Konsistenz. Die Bremen-Besig-
heimer Olfabriken brachten das Brebesol, die Schichtwerke in Aussig
a. E. Talgit aus Tran und Linit aus Leinél, die Hydrogenwerke,
welche nach dem Erdmann-Bedford-Williams-Verfahren arbeiten, die
entsprechenden Produkte als Tallogen und Linsogen. Eine Fett-
hartung in kleinerem MaBstabe, deren Durchfiihrung auch fiir kleinere
Seifenfabriken erwiinscht sein wiirde, ist leider der dazu bendstigten,
umfangreichen und kostspieligen Wasserstoffanlagen halber bisher nicht
moglich gewesen. Durch die Erschliefung neuer, bisher wenig oder
gar nicht beachteter Wasserstoffquellen bleibt aber auch hier eine fort-
schrittliche Entwicklung zu erhoffen.

Es ist nun selbstversténdlich, daBl die chemische Zusammensetzung
der gehirteten Fette derjenigen ihrer Ausgangsprodukte entspricht. In
den aus Walfischtran hergestellten Erzeugnissen werden also beispiels-
weise neben den an sich schon darin enthaltenen gesattigten Glyzeriden
(Palmitin) die Umwandlungsprodukte aller ungeséttigten Glyzeride,
insonderheit also der Olsiure C;3H3.0,, Gadoleinsiure CayoHjgs0s,
Erukasiure Cy.H,40,, sowie von Siauren der Reihe C,H,,_ 0, und
C.Hsu—100, enthalten sein?), d. h. einerseits die Glyzeride hoch schmel-
zender gesittigter Fettsduren — Stearinsiure C;3H3,0, vom Schmelz-
punkt 69°, Arachinsiure C,,H,0, vom Schmelzpunkt 77°, Behen-
sidure CgHy00p vom Schmelzpunkt 83—84 ° —, andererseits aber infolge

1) Vgl. Benedikt-Ulzer, Analyse d. Fette u. Ole. Berlin 1908, S. 919.
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einer unvollstindigen Abséttigung ihrer Doppelbildungen auch mehr
oder weniger diinnfliissige Ole. Die gehirteten Fette sind demnach
kompliziert zusammengesetzte Gemische gesattigter und ungeséattigter
Glyzeride, iiber deren chemische Konstitution noch wenig bekannt ist.
Beispielsweise enthilt das Talgol 56——61 vH., das Talgol extra etwa
50 vH. ungesittigte Fettsduren, die teilweise aber auch aus der festen
Isodlsdure bestehen.

Im allgemeinen kénnen die gehérteten Fette bei der Fabrikation von
Kernseifen, Eschweger Seifen und weilen Schmier- oder Silberseifen
ohne weiteres an Stelle von Talg bzw. Schmalz (Krutolin) verwendet
werden. Sie verseifen sich wie diese nur mit schwachen Laugen, die im
Héchstfalle 8—10° Bé haben, emulgieren und verleimen sich mit diesen
aber leicht. Die Natronseifen sind gewohnlich grauweill, sehr hart,
sprode und undurchsichtig, wenn sie auf Unterlauge gesotten, weill bis
cremegelb, aber ebenfalls sehr hart und spréde, wenn sie auf Leimnieder-
schlag hergestellt wurden. Die Ausbeute betréigt in der Regel 158 bis
160 vH. In Wasser sind die Natronseifen sehr schwer loslich, im all-
gemeinen sogar schwerer loslich als Talgseifen, und zwar in um so
starkerem MaBe, je vollkommener die Hydrogenisation, d. h. je kleiner
die Jodzahl der verseiften Fette ist. Das Schaumvermogen dieser Seifen
ist daher ein geringes, kann aber durch zweckentsprechende Zusitze?!)
nicht unwesentlich gesteigert werden. Die Natronseifen sind weiter
leicht aussalzbar, und zwar ist die fiir die Aussalzung notwendige Salz-
menge wieder um so geringer, je vollstindiger die verseiften Fette
hydriert waren. Im allgemeinen verhalten sich die aus Waltran her-
gestellten Produkte mit einer Jodzahl zwischen 65 und 70 ebenso wie
tierischer Talg, wihrend Fette mit geringerer Jodzahl noch weniger
Salz benétigen. Der Geruch der Seifen, welcher friiher vielfach bemingelt
wurde, ist als gut zu bezeichnen, da mit fortschreitender Entwicklung
der Hirtungsmethoden auch Mittel und Wege gefunden wurden, die
friilher wihrend des Hartungsprozesses spurenweise auftretende Zer-
setzung zu vermeiden, auf welche im wesentlichen der anfangs be-
obachtete ,,muffige** oder ,,eigenartig brenzliche‘* Geruch der gehérteten
Fette zuriickzufithren war. In der Praxis wird der Talg bei der Fabri-
kation von Seifen bisher aber nur in seltenen Fillen quantitativ durch
gehirtete Fette ersetzt, die man im allgemeinen nur bis zu 40 vH. des
Fettansatzes verwendet.

Die heutigen Verhiltnisse werden aber auch hier eine Korrektur
der bisherigen Fabrikationsrezepte erfordern, insonderheit da an sich
kein Grund fiir die Annahme besteht, dafl die Herstellung von Seifen
lediglich aus gehiirteten Fetten unmdglich sei.

Auch Kaliscifen allein aus geharteten Fetten herzustellen ist durch-
aus denkbar, zumal der Geruchstriger des Traus, die Clupanodonséure,
bei der Behandlung mit Wasserstoff anscheinend zuerst angegriffen
und in eine geruchlose Fettsaure iibergefithrt wird. Je weiter sich die
behandelten Ole mit fortschreitender Hydrogenisation dem Talg-

1) 8. 8. 97 und 132.
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charakter nihern, um so weniger werden sie allerdings als solche fiir
die Schmierseifenfabrikation geeignet; Produkte vom Talgolcharakter
kénnen aber noch immer an Stelle von Talg, beispielsweise in Verbin-
dung mit Kottondl, fir Spezialseifen verwendet werden.

Abfallfette.

Die bei der Wiedergewinnung bzw. Aufarbeitung industrieller Ab-
fille und Riickstinde gewonnenen Abfallfette unterscheidet man nach
ihrem Herkommen als Kadaverfette, Leimfett, Gerberfett, Lederextrak-
tionsfett, Abwisserfett, Walkfett und Wollfett (Wollwachs). Ihnen
schlieBen sich die naturellen Olriickstinde der Speiseslfabriken, der
sogenannte Soapstock, sowie die aus ihnen abgeschiedenen Fettsduren an.

Unter den genannten Produkten fiir die Seifenfabrikation am wert-
vollsten sind vornehmlich die Kadaver- und die Leimfette, da sie fast
vollkommen frei von unverseifbaren Bestandteilen eine auBergewdhn-
liche Vorreinigung kaum benotigen. Die Kadaverfette werden bei
der Vernichtung und Verarbeitung von Tierkadavern und Schlacht-
hausabfillen auf Futtermehl oder Diingemittel als Nebenprodukt er-
halten. Zu diesem Zweck werden die Kadaver in geschlossenen Druck-
gefiBen mit gespanntem Dampf gekocht. Die entstandene Leimbriihe
und das Fett werden abgezogen und das letztere durch Umschmelzen
und Waschen gereinigt. Die Ausbeute betrigt in der Regel 11 vH.

Die Leimfette oder besser Leimsiedereifette bilden ein Neben-
produkt bei der Verarbeitung von Leimleder, d. h. von ungegerbten
Hautabfillen, die entweder in griinem, nicht gekalktem Zustand oder
nach einer lingeren Behandlung mit Kalk auf Leim verkocht werden.
Im erstgenannten Fall wird das auf der heilen Leimbriihe schwimmende
Fett durch Abschdpfen als sogenanntes ,,Abschopffett’- gewonnen, im
zweiten Fall hinterbleibt nach Entfernung der Leimbrithe ein Riick-
stand, in dem auch das Fett zum groften Teil als Kalkseife enthalten
ist. Durch Verkochen mit etwa 10 proz. Schwefelséure, Zentrifugieren
der aufgeschlossenen Masse und gegebenenfalls durch Extraktion der
verbleibenden Riickstdnde erhilt man schlieBlich das aus einer Mischung
von Neutralfett und Fettsduren bestehende ,,AufschlieBfett .

Das Aussehen und die Eigenschaften der Kadaverfette sind natur-
gemdfl durch die Art der verarbeiteten Kadaver bedingt, in der Regel
sind sie schmalz- oder talgartig, weifl bis hellbraun geférbt und ergeben,
gegebenenfalls nach vorheriger Bleichung, feste geschmeidige Natron-
seifen. Dagegen sind die Leimsiedereifette in bezug auf ihre Farbe und
physikalischen wie chemischen Eigenschaften am ehesten dem Knochen-
fett vergleichbar und finden vornehmlich fiir die Herstellung von Textil-
seifen Verwendung.

Die iibrigen, oben genannten Abfallfette stellen in der Regel salben-
artige oder dickfliissig-olige Produkte dar, die durch einen mehr oder
weniger unangenehmen Geruch, dunkelbraune bis tiefschwarze Farbe,
stets wechselnde Zusammensetzung und vor allem durch einen nicht
unbetrichtlichen Gehalt an unverseifbaren Bestandteilen charakterisiert
sind. Die Gerberfette, die aus gegerbtem Leder entweder durch
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Abkratzen oder durch Einlegen des Leders in heiles Wasser gewonnen
werden, kénnen bisweilen allerdings durch Umschmelzen auf Wasser
noch gereinigt werden, im allgemeinen aber ist, wie schon oben erwihnt,
die Anwendung der iiblichen Reinigungsverfahren zwecklos, da auch die
mehr oder weniger vorgereinigten Produkte infolge ihres meist hohen
Gehaltes an Unverseifbarem zur Herstellung von Seifen ohne weiteres
nicht geeignet sind.

Auch die Lederfette, die durch Extraktion von gegerbten Leder-
abfallen der Gerbereien und Schuhfabriken, Wollabfillen der Tuch-
fabriken u. dgl. gewonnen werden, enthalten meist 20—30 vH. Kohlen-
wasserstoffe, da zum Einfetten von Leder und Wolle neben tierischen
und pflanzlichen Fetten und Olen auch Mineraléle zur Verwendung
kommen. Das gleiche gilt fiir die Abwasserfette, die aus Kanal- oder
Klarbeckenschlamm, Fikalien usw. erhalten werden, indem bei der
Extraktion des Klirschlammes zugleich mit den fettartigen Bestand-
teilen auch die unverseifbaren Ole isoliert werden, die in Form von
Schmierélen usw. in die Kanalisation gelangen. Die im Handel bis-
weilen als ,, Yorkshire grease’ bezeichneten Walkfette endlich, die
man aus den seifenhaltigen Waschwissern der Spinnereien und Tuch-
fabriken durch Schwefelsaure zur Abscheidung bringt, enthalten eben-
falls neben den so gewonnenen Fettsauren all die Mineralsle, die als
Spicksl, Wollél u. dgl. zum Einfetten der Wolle gedient haben.

Eine zweckentsprechende Reinigung all dieser Produkte wird nun
am ehesten durch eine Destillation der Fettsiuren erzielt, nachdem man
zuvor die beigemischten Mineralsle durch Destillationt) oder Extraktion
von den entsprechenden Natron- oder Kaliseifen abgetrennt hat. Zu
diesem Zweck verfahrt man am besten wie folgt:

Das in Betracht kommende Abfallfett wird in einem Siedekessel
oder besser in einem Autoklaven zu einer moglichst trockenen Kalk-
oder Natronseife verseift. Je mehr die hierfiir nétige Temperatur ge-
steigert wird, um so sicherer ist das Ergebnis der gegebenenfalls nach-
folgenden Extraktion, da — ein gewisser Alkalitiberschufl vorausgesetzt
— die Alkali- und Erdalkalisalze ungesittigter Fettsiuren in der Alkali-
schmelze bei etwa 240° in die Alkali- bzw. Erdalkalisalze gesattigter
Fettsauren iibergehen, die im Gegensatz zu den erstgenannten in organi-
schen Loésungsmitteln nicht loslich sind. Nach etwa 6stiindiger FEr-
hitzung wird die erhaltene Seife in flache Behilter abgelassen, nach dem
Erkalten zerkleinert und in der iiblichen Weise mit einem geeigneten
Losungsmittel extrahiert. Die hinterbleibenden, von Mineraldlen nun-
mehr befreiten Seifen werden durch Salz- oder Schwefelsaure zersetzt
und die abgeschiedenen Fettsauren nunmehr im Vakuum einer Destil-
lation mit iiberhitztem Wasserdampf unterworfen.

Die hierfiir iiblichen Destillationsapparate sind nach Form und
Fassungsraum mancherlei Variationen unterworfen. Sie werden ent-
weder aus Kupfer oder, weniger vorteilhaft, aus GuBeisen fiir eine Fiil-
lung bis zu 5000 kg hergestellt und besitzen kugelige, zylindrische oder

1) Vgl. DRP. 293 167.
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ellipsoidische Form. Die bei 120° vorgetrockneten Fettsduren werden
in der Regel durch Vakuum eingesogen oder mittels Montejus eingefiillt.
Im Innern der Destillationsblase befinden sich zwecks Zufiihrung des
Dampfes zwei in Brausen auslaufende Rohre, die mit der Dampfleitung
verbunden sind und vor Eintritt in den Kessel einen Uberhitzer passieren.
Der Kessel selbst triigt Helm und Riisselrohr, das mit einem Kiihler
verbunden ist. In diesem kondensiert sich das Destillat, das alsdann
durch Fettabscheider vom Wasser getrennt und in Sammelbehéltern
aufgefangen wird.

Die Destillation wird in groBen Apparaten gewéhnlich intermit-
tierend betrieben, wihrend kleinere Apparate meist kontinuierlich ver-
wendet werden. Die Nachfiillung der Fettsiuren erfolgt hier durch An-
saugen wahrend der Destillation, und zwar in dem MaBe, wie diese selbst
fortschreitet. Sie beginnt in der Regel bei 260°. Nach einem kurzen
Vorlauf sind die bis 280° iibergehenden Produkte vollig farblos, dariiber
hinaus destillieren in der Regel aber nur gelblich bis hellbraun geférbte
Produkte. Nach Beendigung der Destillation hinterbleibt in der Blase
ein teeriger Riickstand, Goudron oder Stearinpech genannt, der unter
besonderer Vorsicht abgezogen wird und bei entsprechender Konsistenz
mancherlei technische Verwendung, beispielsweise als Isolierungsmasse,
findet.

Wie schon oben erwahnt, ist es jedoch auch moglich, die durch
Verseifung der genannten Abfallfette erhaltene Seifenmasse selbst in
der beschriebenen Weise einer Vakuumdestillation zu unterwerfen. Die
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beigemischten Mineraldle gehen alsdann im Wasserdampfstrom iiber,
wihrend die Seifen, frei von unverseifbaren Bestandteilen als geschmol-
zener Riickstand hinterbleiben. Nach Zersetzung desselben mit Mineral-
saure werden die abgeschiedenen Fettsiuren alsdann erneut dem De-
stillationsverfahren unterworfen.

Die auf diese Weise aus den obengenannten Abfallfetten erhaltenen
Fettsiuren sind ohne weiteres zur Seifenfabrikation verwendbar. Wie
das Olein verseifen sie sich leicht auf 25—50gridiger Lauge und geben
in der Regel schone, feste Kernseifen von silberglinzendem Aussehen
und durchaus einwandfreiem Geruch.

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Fetten und Fettprodukten
unterscheidet sich das aus der rohen Schafwolle gewonnene Wollfett
durch seine chemische Zusammensetzung aber wesentlich von den ge-
wohnlichen Fettstoffen, da die in ihm enthaltenen Fettsiuren nicht an
das dreiwertige Glyzerin, sondern an Cholesterin, Isocholesterin und ein-
wertige hochmolekulare Alkohole gebunden sind, die sich in bezug auf
ibre Eigenschaften, und zwar insonderheit in bezug auf ihre Loslichkeits-
verhéltnisse sehr wesentlich vom Glyzerin unterscheiden. Das Wollfett
ist demnach auch nicht mehr den eigentlichen Fetten zuzuzahlen, besitzt
vielmehr ausgesprochenen Wachscharakter und wird demzufolge hiufig
auch als Wollwachs bezeichnet. Da jedoch die Entfettung der Wolle
in der Regel nicht durch Extraktion, sondern durch Waschung mit be-
sonders hergestellten Textilseifen geschieht, so enthalt das aus den
Seifenwissern durch Mineralsiuren abgeschiedene Rohwollfett auch die
diesen Seifen entsprechenden, meist ungesittigten Fettsiauren, noch un-
zersetzte Seifen, Schmutz- und Farbstoffe und vor allem auch einen
nicht unbedeutenden, vielfach 40—50 vH. betragenden Wassergehalt.

Eine Verseifung des Wollfettes ist unter den tiblichen Verhiltnissen
jedoch nur insoweit moglich, als ihm freie Fettsiuren beigemischt sind,
da sich die wachsartigen Fettsiureester im Gegensatz zu den Fettsiure-
glyzeriden nur bei Temperaturen iiber 100° und unter erhthtem Druck
voll verseifen lassen. Bei einer Verseifung im offenen Siedekessel bleibt
also das eigentliche Wollfett unverindert und verteilt sich in der durch
Neutralisation der vorhandenen Fettsiduren gebildeten Seife. Auf Grund
dieser Bestindigkeit duBeren Einflissen gegeniiber findet das nach
besonderem Verfahren gereinigte, von den Seifenfettsiuren des Wasch-
wassers getrennte Wollfett bekanntlich auch als Lanolin zum Uberfetten
von Feinseifen vielfache Verwendung.

Eine Verwertung des Rohwollfettes fiir die Seifenfabrikation selbst
wird sich nach dem obigen also nur erméglichen lassen, wenn nach
volliger Verseifung der wachsartigen Bestandteile im Autoklaven oder
bei Gegenwart hochsiedender Losungsmittell) die unverseifbaren Alko-
hole von den frei gewordenen Fettsauren nach einer der vorbesprochenen
Methoden getrennt und diese letzteren durch Destillation gereinigt
werden?). Die Extraktion der Natron- oder Kalkseifen geschieht am

1) 8. S. 28.
2) DRP. 287 741.
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zweckmiBigsten durch Azeton, wihrend andere Losungsmittel Schwie-
rigkeiten bedingen, die sich nur durch véllige Entfernung der im Roh-
wollfett enthaltenen ungesittigten Fettsiuren vermeiden lassen. Die
vorherige Hydrogenisierung des in geeigneter Weise vorgereinigten
Wollfettes, bzw. die Alkalischmelze geben aber ohne weiteres die Mog-
lichkeit zur Umwandlung dieser letzteren in geséattigte Fettsiuren,
deren Natron- oder Kalkseifen, wie bereits erwihnt, auch in den iib-
lichen Extraktionsmitteln véllig unloslich sind?).

Neben den vorbesprochenen Produkten werden des weiteren haufig
unter der Bezeichnung ,,Seifenfett‘, ,,Butterfett’ u. dgl. Abfallfette an-
geboten, die als Olriickstinde der Speisedlfabrikation bzw. als Raffi-
nationsriickstainde der Kunstbutterfabrikation gewonnen werden. Der
Hauptvertreter dieser Klasse ist der sogenannte ,,Soapstock®, eine in
erster Linie bei der Reinigung des Baumwollsaatoles erhaltene, meist
dunkel gefirbte Fettmasse, die neben mehr oder weniger Neutral6l im
wesentlichen die durch Neutralisation der im Rohgl enthaltenen Fett-
shuren gebildete Natronseife und simtliche Farbstoffe des Rohdles
enthilt. Der Gesamtfettsiuregehalt des Soapstock betragt in der Regel
40—65 vH. teils an Alkali, teils an Glyzerin gebunden.

Die Verarbeitung des Soapstock, wie iiberhaupt aller dhnlichen
Raffinationsriickstdnde geschieht in der Regel durch wiederholtes Aus-
salzen nach voraufgegangener vélliger Verseifung mit Natronlauge und
durch eine nachfolgende Behandlung mit oxydierend wirkenden Bleich-
mitteln. Hierdurch wird eine véllige Abtrennung der mechanischen
Verunreinigungen und vielfach auch eine weitgehende Entfirbung be-
wirkt. Je nach Herkunft des Produktes 48t sich aber auch hier haufig
eine Reinigung kaum anders bewirken, als durch Destillation der aus
den vollverseiften Riickstinden mit stirkeren Siuren in Freiheit ge-
setzten Fettsiuren (Soapstock europaischer Herkunft).

Die aus Soapstock hergestellten Seifen sind ziemlich weich und
enthalten in der Regel 63—66 vH. Fettsiure. Ihre Verwertung geschieht
am vorteilhaftesten in der Seifenpulverfabrikation, doch ist es selbst-
verstandlich, daB vornehmlich die destillierten Fettsiuren das Kottonol
auch bei der Herstellung von Kernseifen usw. ersetzen konnen.

Fiir den Einkauf dieser und aller #hnlichen Abfallfette ist als Basis
lediglich der Gehalt an ,,verseifbare m Gesamtfett’* anzuerkennen, da
der Begriff ,,Gesamtfett‘‘ auch die unverseifbaren, fettahnlichen Kérper
einbezieht, der Kaufer aber nur auf Grund der verseifbaren Bestandteile
ein Urteil iiber den Wert dieser Produkte erhalten kann. In oberflich-
licher Weise 148t sich ein solches gewinnen, wenn man das Fett in einem
Kélbchen mit graduiertem Halse durch Erwirmen mit verdiinnter
Schwefelsiure zersetzt, die abgeschiedene Fettsubstanz durch Auffiillen
des Kolbchens mit Wasser in den Hals treibt, und dortselbst ihr Volumen
zur Ablesung bringt. Auch fiir die wahre Farbe des Produktes bietet
diese Methode einen Anhaltspunkt. Fiir die Bewertung dunkler Abfall-

1) Vgl. Schrauth: Die zweckmaBige Verwendung des Rohwollfettes in der
Seifenindustrie. Seifensiederzeitung. 1916, 43, S, 437.
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fette ist auller dem Gehalt an verseifbarem Gesamtfett aber auch der
Gehalt an oxydierten Fettsiuren von Wichtigkeit, da diese letzteren
nicht nur von wesentlichem EinfluB auf Farbe und Qualitat der Fertig-
produkte sind, sondern infolge ihrer Nichtaussalzbarkeit auch bei der
Herstellung von Kernseife verloren gehen, also geringere Ausbeuten
verursachen.

Die oben erwahnten Olriickstinde kommen vielfach aber nicht nur
in Form von Seifenpasten, sondern von vornherein als destillierte Fett-
siuren in den Handel und werden héufig noch durch Pressen in Stearin
und Olein geschieden. Bei geringem Gehalt an unverseifbaren Bestand-
teilen konnen auch diese Produkte selbstverstdndlicherweise in der
Seifenfabrikation Verwendung finden. Ihre Verarbeitung geschieht in

der nachbeschriebenen, fiir die Verseifung von Fettsduren allgemein
iiblichen Weise.

Fettsiiuren, Harze und Naphtensiuren.

Seitdem die Spaltung der Fette nach den vorbeschriebenen Methoden
auch in der Seifenfabrikation Boden gewonnen hat, kommen neben
den Fetten selbst in erheblichem Mafle als Rohmaterial auch die Fett-
siuren in Betracht, deren Verseifung sich nicht nur durch Atzalkalien,
sondern auch durch Alkalikarbonate erméglichen 1a8t, so dafl sich, von
der vollstandigeren Gewinnung des Glyzerins in einer an sich wert-
volleren Form ganz abgesehen, auch hier wieder aus der Fettspaltung
eine nicht unwesentliche Verbilligung des gesamten Fabrikations-
prozesses ergibt.

In fritheren Jahren wurde der Seifenindustrie allerdings allein das
flissige Olein der Stearinfabriken angeboten, ein Fettsduregemisch,
das im wesentlichen aus Olsdure und wechselnden Mengen von darin
geloster fester Fettsdure (Stearin- und Palmitinsiure) besteht und das
als Abfallprodukt bei der Herstellung des Stearins durch PreBarbeit
gewonnen wird?!).

Im Handel unterscheidet man gewthnlich das dunklere ,,Saponifikat-
Olein‘* und das helle ,,Destillat-Olein“, je nachdem das Produkt durch
Saponifikation, d. h. durch Verseifung der Fette im Autoklaven mit
Kalk, Magnesia oder Zink oder durch Spaltung der Fette mit Schwefel-
siure (Azidifikation) und nachfolgende Destillation gewonnen ist. Da
aber heute in der Regel in den Stearinfabriken nach dem sogenannten
gemischten Verfahren gearbeitet wird, das durch Einschaltung eines
Sduerungsprozesses zwischen Autoklavenspaltung und Destillation Fett-
sauren von einwandfreier Beschaffenheit in wirtschaftlicher Weise er-
zielen laBt, so sind die am hiufigsten angebotenen Oleine korrekterweise
als ,,Destillat-Oleine‘ zu bezeichnen.

1) Der Name des Produktes ist ebenso wie die Bezeichnung ,,Stearin‘‘ fiir
die gleichzeitig gewonnenen festen Anteile vom wissenschaftlichen Standpunkt
aus als unrichtig zu bezeichnen, da der Chemiker mit Olein den fliissigen, mit
Stearin den festen Anteil der Neutralfette bezeichnen miifite, die hier in
Frage stehenden Produkte Glyzerin aber nicht mehr enthalten.
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Die Oleine des Handels sind gelb bis dunkelbraun gefarbte, mehr
oder weniger klare Fliissigkeiten, deren Erstarrungspunkt, Jod- und
Saurezahl mit der jeweiligen Zusammensetzung wechselt. AuBer Olsaure
enthalten sie Palmitin- und Stearinsidure, Isodlsiure und Laktone, bis-
weilen auch stirker ungesittigte Fettsduren, wie Linolsdure u. a. Die
Saponifikatoleine enthalten aufBlerdem in der Regel 3—11 vH. un-
gespaltenes Neutralfett, die Destillatoleine haufig Kohlenwasserstoffe,
die sich bei der Fettsiuredestillation durch Zersetzung bilden konneu,
doch soll bei sachgemafl geleitetem Arbeitsgang der Gehalt an diesen

2—-3 vH. nicht iberschreiten. Die Jodzahl der Saponifikatoleine liegt
gewohulich zwischen 78 und 82, die der Destillatoleine meist etwas
héher, etwa bei 86, der Gehalt an freien Fettsiuren (Olsiure) betrigt
bei den ersteren 87—95 vH., bei den letzteren 93—98 vH.

Die Verseifungszahl liegt in der Regel zwischen 198 und 208, die
Neutralisationszahl zwischen 170 und 190. Der Erstarrungspunkt der
Oleine wird zwischen 8 und 12°C gefunden, das spezifische Gewicht
betragt bei 15° C 0,897—0,902.

Die Verleimung des Oleins geschieht am besten mit 24—25gradiger
Atzlauge oder besser, wie schon oben erwihnt, mit Natriumkarbonat-
losungen von etwa 30°Bé bzw. Pottaschelgsungen von 20—22° Bé.

Fiir die Herstellung von Natronseifen, die fiir gewohnlich relativ
weich ausfallen, ist ein méglichst hoher Gehalt an festen Fettséduren vor-
teilhaft, weil sich damit die Mitverwendung fester Fette beim Fettansatz
mehr oder weniger einschrinken laft. Fiir die Herstellung glatter
Schmierseifen aber ist im Gegensatz hierzu ein moglichst tief schmelzen-
des Olein vorzuziehen, um den bekannten Kristallisationserscheinungen in
der Seifenmasse vorzubeugen. In beiden Fillen ist jedoch die Alleinver-
wendung von Destillatolein wenig empfehlenswert, weil es eine schlechte
Ausbeute ergibt, und weil die erhaltenen Seifen keinen Verband besitzen
und eine Fiillung kaum vertragen. Natronseifen aus Saponifikatolein
dagegen sind fest, homogen und besitzen einen eigenartigen, nicht un-
angenehmen Geruch. Auf Unterlauge gesotten sind sie schmutziggelb,
auf Leimniederschlag rétlichgelb bis braun gefarbt, geschmeidig und
von gutem Schaum- und Waschvermdogen. Die Grenzlauge ist bei Siede-
temperatur eine Natronlauge von ungefihr 9° Bé und eine Kochsalz-
losung von ungefahr 7° Bé, der Prozentgehalt an Fettsiure betrigt
60,5—60 vH., entsprechend 65—66 vH. Reinseife oder einer Ausbeute
von 165 vH. ‘

Die Kaliseife des Saponifikatoleins ist eine braune, klar durch-
scheinende Schmierseife von guter Konsistenz und Temperatureinfliissen
gegeniiber von geniigender Besténdigkeit. Da sie ziemlich bedeutende
Mengen von Neutralsalzen aufzunehmen vermag, 146t sich die Ausbeute
vielfach bis auf 240 und 245 vH. steigern.

Vornehmlich wird das Olein aber fiir die Herstellung von Textll
seifen verwandt, bei denen die #uBeren Eigenschaften, vor allem die
Konsistenz eine geringere Bedeutung besitzen, und in groflen Mengen
wird es daneben auch fiir die Fabrikation von Wasch- und Seifenpulvern
benutzt. In Verbindung mit Talg, Knochenfett, gebleichtem Palmol
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u. dgl. dient es dann weiter zur Herstellung gewohnlicher Kernseifen,
deren Schaumvermogen und Waschkraft eine sehr befriedigende ist.

Neben dem Olein kommen heute aber auch eine grofe Anzahl anderer
Fettsduren vornehmlich unter der Bezeichnung ,,Talgfettsiure®, ,,ani-
malische Fettsdure™, ,festes weilles Olein“ u. dgl. in den Handel,
welche aus den vorbesprochenen Abfallfetten hergestellt sind und welche
hiufig einen mehr oder weniger hohen Gehalt an unverseifbaren Bestand-
teilen aufweisen. In all diesen Fallen sollte der Kiufer eine Garantie
tiir den Ursprung der Ware verlangen und beim Einkauf besonders, wie
schon oben erwihnt, den Gehalt an , verseifbarem Gesamtfett’* als
Basis zugrunde legen.

Aber auch die nach den verschiedenen Spaltungsmethoden gewonne-
nen Fettsduren werden heute direkt gehandelt. Die Moglichkeiten ihrer
Verwendung ergeben sich aus der Verwendungsweise der Neutralfette,
aus denen sie erhalten sind. Fiir ihre praktische Verarbeitung, wie iiber-
haupt fiir die Verarbeitung von Fettsiuren aller Art, ist es jedoch
von Bedeutung, daBl die daraus hergestellten Seifen vielfach nach-
dunkeln, leicht fleckiz werden und héufig iiberhaupt nicht rein weill
zu erhalten sind. Es beruht dies darauf, daff Fettsauren infolge der
vielfachen Beriihrung mit Eisen sowohl bei ihrer Herstellung wie ins-
besondere auch beim Lagern in eisernen Tanks, Fissern usw. nicht
unbedeutende Eisenmengen in Lésung bringen, die zu den erwihnten
Ubelstinden den Anla3 geben. Vor Verarbeitung solcher Fettsiuren ist
daher eine sorgfiltige Waschung mit verdiinnter Salzséure in der Wirme
sehr empfehlenswert, da durch die so erfolgende Entfernung des Eisens
einerseits eine wesentliche Aufhellung der Fettsiuren selbst bedingt,
andererseits aber auch die Herstellung rein weiBer Seifen unbedingt er-
moglicht wird.

Die Verarbeitung der Fettsiiuren. Die Verwendung der Fettsiuren
zur Seifenfabrikation beruht auf einem relativ einfachen chemischen
ProzeB, indem die Fettsauren auf Grund ihres stirkeren Siurecharakters
die Fahigkeit besitzen, aus den Alkalikarbonaten die Kohlensiure aus-
zutreiben und sich selbst mit dem Alkali unter Austritt von Wasser zu
fettsauren Alkalien zu vereinigen. Die Neutralisation der Fettsiuren
verlduft also nach dem durch die folgende Gleichung ausgedriickten, ein-
fachen Reaktionsschema:

2 R.COOH ~- Na;CO3; = 2 R.COONa -+ H:0 -+ CO..

Fettsiure Natrium- Seife Wasser Kohlensiure
karbonat

Die Verarbeitung der Fettsiuren auf diesem Wege, die sogenannte
Karbonatverseifung, begegnete anfangs aber einem starken Vorurteil,
da man zunéichst nicht imstande war, die durch das Entweichen der
Kohlenséiure gegebenen, technischen Schwierigkeiten zu tiberwinden und
aullerdem die Ansicht vertrat, da diese Arbeitsweise schlecht aussehende
Ware liefere. Mit der Zeit ist dieses Vorurteil aber vollig geschwunden,
zumal sich das Verfahren selbst ohne weiteres durchfithren 148t, wenn
man im Gegensatz zu der bei der Verseifung von Neutralfetten iiblichen
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Arbeitsweise die Fettsdure allmahlich zur Lauge gibt. Die Ansitze zur
Karbonatverseifung diirfen allerdings héchstens zwei Drittel so groB
sein, als beim Sieden mit kaustischer Lauge, weil beim Entweichen der
Kohlensaure ein nicht unbedeutender Steigeraum im Kessel vorhanden
sein mufl. Des weiteren ist zu beachten, daf die technischen Fettsiuren
je nach dem Spaltungsgrad einen mehr oder weniger groBen Prozent-
satz an Neutralfett aufweisen, dessen Verseifung nach voraufgegangener
Neutralisation der Fettsiuren selbst naturgemaB nur durch Atzalkalien
bewirkt werden kann.

Die Karbonatverseifung wird daher in der folgenden Weise aus-
gefithrt. Die vorher genau berechnete Menge von kohlensauren Alkalien,
ganz gleich, ob kalzinierte Soda oder Pottasche, wird in etwa der doppel-
ten Menge Wasser aufgeldst und nach Zusatz von etwa 10—15 vH. Koch-
salz im Siedekessel bis zum Kochen erhitzt. Hierauf 148t man die vorher
fliissig gemachte Fettsidure zufliefen, wihrend man die Karbonatlésung
in bestindigem Sieden erhilt. Die zuflieBende Fettsiure verbindet sich
sofort mit dem Alkali, wobei Kohlensaure frei wird und unter starkem
Schiumen und Steigen der Seifenmasse entweicht. Man hat daher den
Fettsiurezuflu so zu regeln, daB ein Ubersteigen der Seife nicht erfolgen
kann, was vermieden wird, wenn die Fettsiure nur so stark zulauft, daB
sie sofort von der durchstoflenden Karbonatlosung in Seife tibergefiihrt
wird. In besonders kritischen Momenten stellt man den Fettsiure-
zuflufl so lange ab, bis alle im Kessel befindlichen Teile verseift sind.
Am leichtesten tritt ein Uberschiumen ein, wenn der letzte Rest der
Fettsaure zur Verseifung gelangt, so daBl man also dann besonders auf
ihren langsamen ZufluBl zu achten hat. Des weiteren ist es zweckmiBig,
sich bei der Karbonatverseifung einer Wehrmaschine zu bedienen, mit
deren Hilfe man sich ungleich leichter vor dem Ubersteigen der Seife
schiitzen kann, als beim Gebrauch des Handspatels. Sobald die letzte
Fettsaure Verseifung eingegangen ist, 148t das Steigen der Seife merklich
nach, dessen ungeachtet ist es aber nétig, das Sieden noch lingere
Zeit fortzusetzen, damit der frei gewordenen Kohlensiure Gelegenheit
zum volligen Entweichen gegeben wird. Die Seife wird wahrenddessen
immer schwerer und fangt allméhlich an zu fallen. Liegt sie endlich im
Kessel, ohne sich wieder heben zu konnen, so ist anzunehmen, daf die
Kohlensgureaustreibung beendet ist, und das weitere Sieden kann in
der Weise fortgesetzt werden, dafl man die fiir das noch vorhandene
Neutralfett nétige Atzlauge einbringt. Nach deren Zugabe tritt sofort
wieder ein normales Sieden ein; die vorher schwerfillige und triibe
Seife wird dunkel, leimig und schlieflich leichtfliissig. Sie kann nun
abgerichtet und wie eine aus Neutralfetten gesottene Seife regelrecht
fertig gemacht, verschliffen, bzw. ausgesalzen werden. Die Laugen-
abrichtung ist immer etwas kréftig zu halten, weil alle Seifen aus Fett-
sduren etwas nachgreifen, so dafl sich ein anfinglicher Alkaliiiberschufl
nach einiger Zeit wieder verliert.

Fir die Berechnung der fiir die Durchfithrung des Verfahrens er-
forderlichen Karbonatmengen ist es zu beachten, daf mit Ausnahme
der Palmkern- und Kokoslfettsiuren, deren Neutralisationszahl bei
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etwa 250--265 liegt, 100 kg einer 100 proz. Fettsiure etwa 20 kg Am-
moniaksoda benétigen, und dafl sich diese Menge entsprechend dem
analytisch zu ermittelnden Neutralfettgehalt fiir je 5 vH. Neutralfett
um etwa 1 kg verringert. Die erforderliche Menge Atzlauge ergibt sich
dann ebenfalls ohne weiteres auf Grund der Analyse.

Fir die Herstellung von Schmierseifen aus Fettsiuren ist die An-
wendung der Karbonatverseifung im aligemeinen nicht empfehlenswert.
Bei dieser Arbeitsweise wiirde sich namlich eine Verteuerung des Pro-
zesses herausstellen, da sich die elektrolytische Kalilauge billiger stellt
als kalzinierte Pottasche.

Man verfahrt deshalb beim Sieden von Schmierseifen aus Fettsiuren
in der folgenden Weise:

Auf je 100 kg Fettsiaure berechnet man 40 kg elektrolytische Atz-
kalilauge von 50° Bé und, je nach der Jahreszeit, bei glatten Schmier-
seifen 5—6 kg, bei Naturkornseife 10—12 kg kalzinierte Pottasche. Die
Atzlauge wird mitsamt der darin gelosten Pottasche auf 28--30° Bé
gestellt, wenn man mit direktem Dampf arbeitet, auf 26—27° Bé da-
gegen, wenn nur offene Feuerung vorhanden ist. Nachdem man die Lauge
bis zum Sieden erhitzt hat, 148t man die Fettsidure zuflieBen, wobei zwar
ebenfalls sofortige Verseifung, jedoch kein heftiges Steigen eintritt. All-
mahlich geht die anfangs stark {ibertriebene Seife Verband ein und liegt
schliellich, wenn das Laugen- und Wasserverhdltnis gut getroffen ist,
als eine fertig abgerichtete und eingedampfte Seife im Kessel, die sich
nachtriaglich wie eine Seife aus Neutralfetten schleifen oder fiillen 1a8t.

Die Harze. Neben den vorbesprochenen Fetten und Fettsduren
kommen fiir die Seifenfabrikation auch die dem jungen Holze und der
Rinde von Fichten und Tannen entflieenden, gewohnlich als Fichten-
harz bezeichneten Produkte in Betracht, die besonders in Frankreich
und Amerika in grollem Mafistabe gesammelt werden. Durch trockene
Destillation der Rohharze wird das Terpentinél von dem als klar schmel-
zender Riickstand verbleibenden Kolophonium abgetrennt, das nach
einer Klarung und Filtration in der Kalte zu einer glasglinzenden,
sproden und pulverisierbaren Masse von rotlichgelber bis dunkelbrauner
Farbe erstarrt. Das spezifische Gewicht des Kolophoniums liegt bei
15° zwischen 1,045 und 1,085, der Schmelzpunkt je nach Herkunft und
Qualitit zwischen 70 und 100°, bisweilen aber auch erst bei 120—130°.
Seinem chemischen Charakter nach besteht es, von etwa 5 vH. un-
verseifbaren Bestandteilen abgesehen, hauptsichlich aus freien Sauren
(Abietinsaure und Pimarsidure), die in bezug auf ihre Konstitution je-
doch mit den Fettsiduren nicht identisch sind, trotzdem sie wie diese
in Wasser leicht losliche Alkalisalze bilden, die sich wie echte Seifen
verhalten. Die Sdurezahl des Kolophoniums liegt in der Regel zwischen
140 und 180, die Verseifungszahl mit 145 bis 185 nur wenig dariiber,
doch sollte man aus ZweckmiBigkeitsgriinden Harze mit einer Ver-
seifungszahl unter 150 zur Seifenfabrikation nicht verwenden. In
Wasser ist das Kolophonium unléslich, leicht 1oslich dagegen in fast
allen organischen Losungsmitteln, vor allem in Alkohol, Ather, Petrol-
dther, Terpentinél und Essigsaureanhydrid. Durch Lagern gealtertes

Schrauth, Seifenfabrikation. 6. Aufl. 10
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und dunkel gewordenes Kolophonium sowie Abfallqualititen losen sich
zumeist jedoch nur teilweise in Petrolather, da die in derartigen Pro-
dukten enthaltenen oxydierten Harzsduren in diesem Lésungsmittel
unléslich sind. Auf Grund dieser Tatsache ist auch eine analytische
Trennung der normalen Harzsduren von den oxydierten, fiir die Seifen-
industrie wertlosen Harzen méglich, deren Natriumsalze nicht aussalz-
bar sind, und die daher, wie schon wiederholt erwihnt, bei der Kern-
seifendarstellung verloren gehen.

Am besten verseift sich das Kolophonium mit schwachen Laugen
von 10—15° Bé, mit denen es beim Sieden leicht in Lésung geht. Die
gebildeten Seifen sind weich und schmierig, stark schaumend und be-
sitzen ein gutes Reinigungsvermégen. Durch Kochsalz werden sie in
konzentrierter Losung, aber auch dann nur unvollkommen, ausgesalzen.
Auf Grund dieser Eigenschaften wird das Harz in der Seifenfabrikation
lediglich als billiger Zusatzstoff bei der Herstellung von Fettseifen
verwendet, deren Aussehen und Schaumvermigen eine Verbesserung
erfahren sollen. Seine Mitverwendung ist durchaus statthaft und keines-
wegs als Fiillung oder Fialschung anzusehen. Es findet daher vornehm-
lich bei der Herstellung von Hausseifen, und zwar insonderheit der
sogenannten Oranienburger Kernseifen, Verwendung, wihrend Zusitze
zu glattweiller Kernseife seltener sind. Auch zum Aussieden (Aus-
stechen) des Leimniederschlages wird es viel benutzt, wobei gleichzeitig
durch Verbleiben der Farbstoffe in der Unterlauge eine Reinigung des
Produktes erzielt wird. Bei der Herstellung brauner Harzkernseifen
betragt seine Menge oft 50—60 vH. des Fettansatzes; gewShnlich wird
es hier mit minderwertigen Fetten gemischt verarbeitet, deren Geruch
es durch seinen aromatischen Eigengeruch verdecken soll. Textilseifen
werden im allgemeinen jedoch ohne Harzzusatz gesotten, da mit harz-
haltigen Seifen gewaschene Rohtuche angeblich ungleichmafBig an-
gefirbt werden.

Fir die Verseifung selbst wird das Harz gewohnlich in den gleichzeitig
verwandten Fetten geschmolzen, es ist jedoch nicht immer nétig, das-
selbe gemeinsam mit den Fettstoffen zu verleimen, da es auf Grund seines
sauren Charakters auch wihrend oder nach Beendigung des Durchsiedens
in den Kessel gebracht werden kann. Bei gleichzeitiger Verwendung von
Fettsiuren wird die Verseifung am besten durch Karbonat bewirkt.

Die Harze sind sowohl in dunklen als in hellen Qualitidten im Handel,
und insonderheit die amerikanischen Harze werden nach ihrer Farbe,
Verseifungszahl und Reinheitsgrad mit Buchstaben derart bezeichnet,
daf die Anfangsbuchstaben des Alphabets die dunkelsten Sorten, die
spiteren Buchstaben die helleren Qualititen bezeichnen. Die Marken
W. W. G. (Window-Glass) und W. W. (Whater White) sind die hellsten,
doch werden fiir die Seifenfabrikation meist nur die Marken G. und J.
verwendet.

Unter dem Namen , Flissiges Harz, ,Sulfatharz®, ,Kiefernol®
oder ,Tallol“ findet neuerdings weiter ein Produkt in der Seifen-
industrie erhohte Bedeutung, welches aus der bei der Holzzellstoff-
fabrikation nach dem Sulfatverfahren anfallenden Schwarzlauge ge-
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wonnen wird. Die Zusammensetzung des Talléles schwankt innerhalb
verhaltnismiaBig weiter Grenzen. Nach Sandquist!) enthalten bessere
Qualitiaten etwa 8—14 vH. Unverseifbares, 30—50 vH. Harzsduren und
40—60 vH. Fettsiuren. Das spezifische Gewicht liegt wenig unter 1.
Die Saurezahl betrigt etwa 160—170. Die Fettsduren sind ungesattig-
ten Charakters und bestehen aus einem Gemisch von Olsiuren mit
stiarker ungeséttigten Sauren, wahrscheinlich Linol- und Linolenséure,
die unter den zu dem HolzaufschluB erforderlichen Druck- und Tem-
peraturverhéltnissen grofenteils polymerisiert sind2). In der Kalte kri-
stallisiert ein Teil der Harzsiuren aus dem Talll aus. Dieselben sind
besonders in Methylalkohol schwer l6slich und kénnen mit seiner Hilfe

groBenteils von den gleichzeitig vorhandenen Fettsiuren abgetrennt
werden.

Die Verwendbarkeit des rohen Tallgles fiir die Zwecke der Seifen-
fabrikation wird im allgemeinen nicht sehr giinstig beurteilt. Abgesehen
von Spezialverwendungszwecken kann es jedoch zusatzweise im Fett-
ansatz untergebracht werden. Storend wirkt allerdings der dem Roh-
produkt anhaftende, speckartige Geruch, der sich auch durch Par-
fiimieren der fertigen Seifen nicht véllig iiberdecken 1aBt. Bei der inner-
halb recht weiter Grenzen schwankenden Zusammensetzung kann das
Tallol ferner stets nur auf Grund genauester Voruntersuchung Ver-
wendung finden, denn je hoher der Gehalt an Harzsduren und besonders
an Unverseifbarem ist, desto niedriger wird im allgemeinen die im Fett-
ansatz unterzubringende Tallolmenge sein. Gute Qualitat vorausgesetzt,
konnen aber Ansitze auch mit erheblichem Tallolzusatz in jeder Be-
ziehung voll befriedigende Seifen ergeben.

Nach Melamids) wird durch Hydrierung des Tallgls ein den talg-
artigen Fettsiuren dhnliches Erzeugnis erhalten, das, fiir die Kernseifen-
herstellung besonders geeignet, auch geruchlich befriedigende Produkte
ergeben soll.

Die Verwendung roher Tallole fiir die Zwecke der Seifenindustrie
scheint jedoch nur in den Hauptproduktionslindern, also in Skandina-
vien und Finnland, erheblicheren Umfang angenommen zu haben. In
Deutschland werden die bei der Sulfatzelluloseherstellung anfallenden
Ole in der Regel zunichst einem chemischen VeredlungsprozeB unter-
zogen, welcher eine weitgehende Zerstérung der Geruchsbildner, eine
Beschréinkung des Harzgehaltes sowie eine teilweise Abscheidung der
unverseifbaren Verunreinigungen bewirkt. Die unter dem Namen
Savonettol, Norkifettsiure u. dgl. in den Handel gebrachten Er-
zeugnisse besitzen daher eine wesentlich groBlere Verwendungsfahigkeit
und werden besonders hiufig bei der Fabrikation von Schmierseifen
in Mengen von etwa 30 vH. des Fettansatzes und dariiber verarbeitet.

1) Svenska Ingenidrsvetenskapsakdemiens handlingar 1922, Nr. 10, deutsch
auszugsweise mitgeteilt i. d. Ztschr. f. angew. Chem., 1922, 35, S. 531.

2) Dittmer: Uber das Tallsl, ein Abfallprodukt der Sulfatzellulosefabri-
kation. Ztschr. f. angew. Chem. 1926, 39, S. 262.

3) DRP. 361 734.

10*



148 Die Rohstoffe fiir die Seifenfabrikation.

Die Naphtensiiuren. Die bei der Erdolraffination in Mengen bis zu
2 vH. abfallenden Naphtensauren bieten ein fiir die Seifenfabrikation
beachtenswertes Rohmaterial, das besonders in den Produktionslindern
als Seifensurrogat viel benutzt, neuerdings aber auch in Deutschland
in grofleren Mengen angeboten wird.

Die ihrer chemischen Konstitution nach zyklischen Naphtensiduren
werden in Form ihrer Alkalisalze bei der Raffination, insonderheit des
kaukasischen Erdéls, mittels Atzlauge als schmierige, unangenehm
riechende Masse von brauner Farbe und weicher Konsistenz erhalten,
die in Ruflland als ,,Myloin®, in Deutschland vielfach als ,,Mineralseife‘
bezeichnet wird. Thre Zusammensetzung schwankt in weiten Grenzen,
in der Regel enthalt sie gegen 50 vH. Naphtensiuren neben 18—20 vH.
Gesamtalkali und etwa 30 vH. Wasser. Durch Behandlung mit Mineral-
sdure und nachfolgende Destillation lassen sich die Naphtensauren als
ein hellfarbiges Produkt mit der ungefdhren Saurezahl 255 gewinnen,
dessen Allgemeinverwendung lediglich durch einen vielfach nicht un-
erheblichen Gehalt an unverseifbaren Stoffen und den schon oben er-
wahnten, unangenehm penetranten Geruch erschwert ist. Nach dem
DRP. 179564 lassen sich die Geruchsbildner jedoch durch Oxydation,
insonderheit mit Kaliumpermanganat, zerstéren und ebenso findet auch
in der Alkalischmelze, der man am besten sogleich das rohe Myloin
unterwirft, ahnlich wie in den vorbesprochenen analogen Fillen eine
Desodorisierung statt. Aber auch durch einfache fraktionierte Destil-
lation im Vakuum lassen sich die Geruchstréger aus den Naphtensauren
entfernen. Nach Zernik!) enthalten namlich die hierbei gewonnenen
Vorldufe neben den niedrig siedenden sauren Bestandteilen restlos die
stark riechenden Verunreinigungen, so dal nach Abtrennung dieser
Vorlaufe die hoher siedenden Siuren als geruchsschwache, vollig ver-
seifbare Ole gewonnen werden, wihrend verfiarbende Substanzen, Peche
usw. als Destillationsriickstand in der Blase verbleiben.

Die durch Neutralisation der Naphtensduren mit Natronlauge er-
haltenen, in Wasser leicht loslichen und gut schiumenden, seifenihu-
lichen Produkte sind relativ weich und auch durch Hirtung mittels
Salz oder Lauge nicht in fester Form zu erhalten. Im Gegenteil vertrigt
der Seifenleim viel Salz, ohne daB eine eigentliche Aussalzung eintritt.
Am besten werden die Naphtensiuren daher gemeinsam mit hirteren
Fetten, wie Talg, geharteten Fetten, gegebenenfalls unter gleichzeitigem
Zusatz von Palmkern- oder Kokosol verseift. Auch ihre Verwendung
als Oleinersatz bei der Fabrikation von Seifenpulvern u. dgl. ist durch-
aus empfehlenswert.

Die Kaliseife der Naphtensiuren ist eine gelbbraun bis rotbraun
gefirbte Schmierseife, die Transparenz, Glanz und in wisseriger Losung
eine gute Schaumfahigkeit besitzt. Temperaturschwankungen gegen-
iiber ist sie geniigend widerstandsfahig, so daB die Naphtensiuren,
besonders nach erfolgter Desodorisierung, auch zur Schmierseifen-
fabrikation sowohl fiir sich allein, als mit anderen geeigneten Olen ver-
mischt, anstandslos verwendbar sind.

1) Ztschr. f. angew. Chem., 1922, 33, S. 566.



Synthetische Fettsiuren und Seifen. 149

Synthetische Fettsduren und Seifen.

Man hat sich vielfach bemiiht, neben den natiirlichen tierischen
oder pflanzlichen Fetten und Olen auch die Erdéldestillate fiir die Her-
stellung von Seifen nutzbar zu machen. Die Oxydation der Petroleum-
kohlenwasserstoffe zu den ihnen entsprechenden Xarbonsiuren ist
theoretisch ohne weiteres denkbar und seit langem auch praktisch in
kleinerem Malstabe durchgefiithrt worden?). '

Aber erst die in neuester Zeit gemachten Erfahrungen lassen es als
wahrscheinlich erscheinen, daf3 das Problem, Kohlenwasserstoffe in
Fettsauren, bzw. Seifen zu iiberfithren, auch in technisch wirtschaft-
licher Weise wirklich durchfiihrbar ist. Die diesbeziiglichen Arbeiten
greifen vornehmlich zuriick auf die Versuche Eugen Schaals, der die
Gewinnung von Fettsauren aus Petroleumkohlenwasserstoffen erreichen
wollte, indem er u. a. einen Luftstrom bei hoherer Temperatur und in
Gegenwart von Alkalien auf das Ausgangsprodukt einwirken lie32). Das
Verfahren wurde, obwohl es sich in der Praxis nicht bewahrte, vielfach
nachgepriift und ist bis in die neueste Zeit hinein Gegenstand eifriger
Diskussion geblieben.

Wahrend der Kriegsjahre ist nun im Anschluf3 an diese alten Versuche
von verschiedener Seite die Oxydation des Paraffins mit feuchter Luft
oder reinem Sauerstoff gegebenenfalls unter Druek (Druckoxydierung)
mit dem Ergebnis durchgefithrt worden, dafl bei Temperaturen zwischen
100 und 150° und in Gegenwart eines Katalysators (Sikkativs) technisch
reine Karbonsauren erhalten wurden3). Dieselben sind nahezu frei von
allem Unverseifbaren und enthalten neben einigen, bisher noch nicht
bekannten Siduren fast die gesamte Kette der gesiittigten Fettsauren.
Der ProzeB soll bereits in Osterreich in befriedigender Weise zur tech-
nischen Durchfithrung gelangen. Das Verfahren selbst, das durch eine
Reihe von Patenten geschiitzt ist, beschrankt sich aber nicht auf die
Anwendung des Paraffing, da auch andere Kohlenwasserstoffe, wie
Spindelsle, Vaselindle, Braunkohlenteerdestillate und auch Braun-
kohlenteer selbst dem analog durchgefiihrten Oxydationsprozell zu-
ganglich sein sollen. Die aus Paraffin erhéltlichen Seifen sind jedoch
wohl brauchbar, zumal da auch dem Paraffin selbst, wenn es in ge-
eigneter Weise emulgiert wird, eine nicht unbedeutende Waschwirkung
zukommt*).

Aber nicht nur in der vorerwahnten Art kénnen Kohlenwasserstoffe
ein Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von Fettsiuren oder Seifen
sein. Harries hat mit seinen Mitarbeitern Kétschau und Albrecht
gezeigt, daf} sich auch aus den vornehmlich ungesittigten Bestandteilen
des Braunkohlenteers durch wiederholte Behandlung mit Ozon und
nachfolgende Spaltung der so erhaltenen Ozonide Fettsiduren bzw. gut

1) 8. z. B. Zelinski: Seifensiederzeitung 1903, 30, S. 273, DRP. 151880.

2) DRP. 32 705.

3) Ztschr. f. angew. Chem. 1918, 81, S. 69. Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. 1920.
53, S. 66. Chem. Zentralbl. 1920, 2, S. 22.

4) DRP. 308 442.
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schiumende Seifen erhalten lassen, die in ihren héher siedenden Bestand-
teilen aus Stearinsdure, Palmitinsiure und Myristinsiure bestehen?).

Auch die Behandlung mit schmelzenden Atzalkalien fiihrt, wie einer-
seits von Harries und seinen Mitarbeitern?) und andererseits gleich-
zeitig von Schrauth?) festgestellt wurde, zu den Alkalisalzen hoch-
molekularer Karbonsiuren, die nach entsprechender Aufarbeitung fiir
die Herstellung von Seifen verwendet werden kénnen. Franz Fischer
hat dann mit seinen Mitarbeitern dhnliche Versuche in verschieden-
artiger Richtung angestellt und hat einerseits ebenfalls aus dem salben-
artigen Braunkohlen-Generatorteer durch Behandlung mit Ozon in
Gegenwart von Soda fettsiureartige Produkte erhalten, andererseits ist
es ihm gelungen, das Montanwachs durch eine Behandlung mit Sauer-
stoff oder Ozon in niedriger molekulare Fettsiuren aufzuspalten und so
zu Produkten zu gelangen, die ebenfalls als Seifen technische Ver-
wendung finden kénnen ¢).

SchlieBllich sei auch auf die von Bornstein ausgearbeiteten Ver-
fahren hingewiesen, die die Gewinnung hoherer Fettsiuren aus Holzteer
zum Gegenstand haben®). Die Ausbeute ist hier allerdings abhingig
von der Herkunft und der Natur des Ausgangsmaterials, immerhin ge-
lang es aber, aus oberschlesischem und polnischem Kiefernholzteer etwa
28 ¢ Olsdure und 48 g Palmitinsaure pro kg Rohteer zu gewinnen.

Auch in den letztverflossenen Jahren sind noch weitere Beitrige
zur Frage der technischen Darstellung von Fettsduren aus Kohlenwasser-
stoffen geliefert wordens®), jedoch ist es zur Zeit kaum méglich, zu ent-
scheiden, welchem der zahlreichen, zum Teil nur wenig voneinander ab-
weichenden Verfahren endgiiltig der Vorzug zu geben ist, zumal da
einzelne Angaben von anderer Seite nicht immer bestitigt werden konn-
ten und bestritten wurden. Als ernsthafte Konkurrenten der natiir-
lichen Fettstoffe kommen die synthetischen Fettstiuren heute jedenfalls
noch nicht in Betracht, wiewohl, wie oben erwahnt, anscheinend mit
Erfolg synthetische Fettsiuren in groBem MaBstabe technisch dar-
gestellt worden sind. Die vorliegenden Versuchsergebnisse enthalten
aber interessante und wertvolle Hinweise, die fiir den weiteren Ausbau
und die Vervollkommnung der Verfahren von grundlegender Bedeutung
sein diirften und die ohne Zweifel auch einmal zu einer befriedigenden
Losung des Problems fithren werden.

Ersatzstoffe fiir hohere Fettsiiuren und Seifen.

Aufler den eigentlichen Fettsturen, also den von den hoher moleku-
laren aliphatischen Grenzkohlenwasserstoffen sich ableitenden Karbon-

1) Chem. Ztg. 1917, 41, 8. 117. Ber. d. Deutsch. chem. Ges. 1919, 52, S. 65.

2) DRP. 314 745, 314 746, 314 747.

3) Patentanm. T. 21 055 IV/12r.

4) Ges. Abh. z. Kenntnis der Kohle 1917, 2, S.160; 1919, 4, S. 180. D.R.P.
346 362.

5) DRP. 314358, 315417.

%) Eine kritische Zusammenstellung der neueren Ergebnisse veroffentlichte
A.Grin: Chem.-Ztg., 1923, 47, S. 898ff. Uber iltere Beobachtungen referierte
F. Fischer: Ges. Abh. z. Kenntnis der Kohle, 1919, 4, S. 26ff.
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siuren, bilden, wie aus Vorstehendem hervorgeht, auch diesen Sub-
stanzen &hnlich zusammengesetzte, hochmolekulare organische Sauren,
wie die Harzsiduren und Naphtensiauren seifenartige Alkalisalze. Diese
Karbonsiuren sind, chemisch betrachtet, als Derivate der alizyklischen
Reihe anzusehen, wihrend Karbonsauren der aromatischen Reihe auch
bei hoherem Molekulargewicht nicht als Seifenbildner gelten diirfen.
Wird aber eine hochmolekulare aromatische Karbonsidure durch Wasser-
stoffanlagerung in eine Karbonsdure der alizyklischen Reihe tiberfiihrt,
so nimmt sie, wie beispielsweise die von Willstatter erhaltene und
als Fettsiureersatz empfohlene Perhydrophenylnaphthylmethankarbon-
saurel), seifenbildende Eigenschaften an.

Von ausgesprochen seifenghnlich sich verhaltenden, andersartig zu-
sammengesetzten Verbindungen sind sodann die Saponine zu nennen,
welche als wisseriges oder alkoholisches Extrakt aus bestimmten
Pflanzenteilen, beispielsweise der Roflkastanie, den Bliattern des Efeus,
ferner der als Droge im Handel erhiltlichen Seifenwurzel, zumeist
jedoch aus der ebenfalls als Droge gehandelten Panamarinde (Cortex
Quillajae) erhalten und zum Waschen alkaliempfindlicher Stoffe mit-
unter verwendet werden. Die Saponine gehoren, chemisch betrachtet,
zur Klasse der in der Natur recht verbreiteten Glukoside, reagieren
schwach sauer, sind giftig und wirken sowohl frei, wie in Form ihrer
weitgehend hydrolytisch gespaltenen Alkalisalze schmutzlésend.

Eine reinigende Wirkung wird ferner den Alkalisalzen von Eiweif3-
abbauprodukten (Albumosen) zugesprochen 2) die jedoch, ebenso wie das
Eiweil selbst (Kasein), vornehmlich bei der Fabrikation von Feinseifen
ihrer alkalibindenden Wirkung halber Verwendung finden3).

Die meisten der in Vorschlag gebrachten Ersatzprodukte gehéren
jedoch zu der Gruppe der Sulfosduren, welche beispielsweise durch die
Behandlung von Kohlenwasserstoffen mit Schwefelsiure, in einzelnen
Fillen aber auch wie die durch DRP. 313 840 als Reinigungsmittel in
Vorschlag gebrachte Ligninsulfosiure als Abfallprodukt bei bestimmten
technischen Arbeitsverfahren gewonnen werden. Die Fahigkeit, seifen-
ahnliche Alkalisalze zu bilden, ist jedoch bei den auf einfachem Wege
herstellbaren Substanzen nur schwach ausgeprigt und tritt deutlich
zunichst nur bei den hoher molekularen, rein aliphatischen Sulfoséduren
in Erscheinung, die einen den normalen Fettsauren durchaus gleich-
artigen Aufbau des organischen Atomkomplexes aufweisen und sich
von diesen lediglich dadurch unterscheiden, daf sie anstatt der Karboxyl-
gruppe die Sulfogruppe (SO;H) enthalten. Von derartigen aliphatischen
Sulfosduren ist z. B. die Hexadekansulfosaure (Cetylsulfonsiure) niher
studiert worden, die zuerst von Reychler4) dargestellt wurde und deren
seifenahnliche bzw. seifenbildende Eigenschaften auf Grund eingehender

1) DRP. 325714, 336 212; ferner Ber. d. Deutsch. Chem. Ges., 1921, 54,
S. 1420; Seifensiederzeitung, 1921, 48, S. 380.

2) DRP. 311 542.

3) DRP. 112 456, 122 354, 134 933, 183 187.

4) Bull. Soc. Chem. Belgique 27, S.300; Chem. Zentralbl., 1914, I, S. 583.
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kolloidchemischer und physikalisch-chemischer Untersuchungen von
Mabel Harriet Norris!) bestitigt werden konnten. Eigentiimlich
fiir die Cetylsulfonsaure ist, daB} sie im Gegensatz zu den Fettsiduren
nicht nur als Alkalisalz, sondern auch als freie Siure leicht wasser-
loslich ist und seifenartige Wirkungen auszulsen vermag, so daf sie
beispielsweise in der Textil- und Lederindustrie auch iiberall da Ver-
wendung finden koénnte, wo Netzwirkungen im sauren Bade von
Bedeutung sind.

Dagegen weisen aromatische Sulfosiuren vom Typus der in der Anilin-
farbenfabrikation im gréften AusmaBe als Zwischenprodukt gewonnenen
Naphthalinsulfosiuren auch in Form ihrer Salze seifenartige Eigen-
schaften in der Regel nur in wesentlich geringerem Mafle auf, da ihr
Losungszustand mehr dem der anorganischen Elektrolyte dhnelt. Aber
auch diesen aromatischen Sulfosduren bzw. ihren Salzen ist eine Eigen-
schaft eigentiimlich, welche gew6hnlich nur bei den Alkalisalzen ge-
wisser Fettsiuren und insbesondere der Harzsauren beobachtet wird,
und die anscheinend ebenfalls fiir den Waschprozefl von Bedeutung ist,
namlich die Fahigkeit, bestimmte in Wasser unlosliche Substanzen, wie
Kohlenwasserstoffe, hohere Alkohole usw., in beschrinktem Mafle in
klare, wisserige Losung zu tiberfithren. Auf Grund dieser von Neuberg
als , Hydrotropie*‘2) bezeichneten Eigenschaft wurden auch die im
iibrigen nicht ausgepragt seifenartigen Alkalisalze der o- und (/-Naph-
thalinsulfosaure als reinigend wirkende Seifenstreckungsmittel unter
Patentschutz gestellt3). In Verbindung mit Seifen wirken diese Pro-
dukte offenbar ahnlich wie die von alters her als Seifenzusatz emp-
fohlenen Alkalisalze der Gallensauren, fiir welche ebenfalls eine aus-
gesprochene hydrotropische Wirkung nachgewiesen wurde. Die soge-
nannten Gallseifen der Gegenwart enthalten jedoch, wie beilaufig er-
wahnt sein mag, in der Mehrzahl nicht mehr den bekannten Zusatz
von Ochsengalle, sondern stellen in der Regel lediglich reine, neutrale
Textilseifen dar.

Eine Reihe ebenfalls patentierter Verfahren schlagt sodann die
Alkalisalze anderer aromatischer Sulfosiuren als Seifenersatz vor, wie
beispielsweise die Salze der bei der Sulfurierung der Solventnaphthat)
oder des Benzylanilinss) entstehenden Produkte. Auch die Verwen-
dung der unter der Bezeichnung Neradole als kiinstliche Gerbmittel
empfohlenen Sulfosduren fiir Reinigungszwecke wurde unter Patent-
schutz gestellt®). Ein wirklich seifenartiges Verhalten ist bei all diesen
Produkten jedoch nicht zu beobachten, tritt aber in Erscheinung, wenn
man aromatische Sulfosduren durch héher molekulare Alkyle, beispiels-
weise den Isopropyl- oder Isobutylrest, die Benzylgruppe u. dgl. sub-
stituiert?). Aus der Reihe der hier in Frage kommenden Verbindungen
haben sich daher vornehmlich die Isopropylnaphthalinsulfosiure bzw.

1) Journ. Chem. Soc.. 1922, 121, S. 2161; Chem. Zentralbl., 1923, I,
S. 1622.

2) Biochem. Ztschr. 1916, 76, S. 108.

3) DRP. 332649. ¢) DRP. 312 087. 5) DRP. 381 108.

6) DRP. 304 024. 7) DRP. 336 558 u. a.
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ihre Salze (Nekal) und die entsprechenden Butylverbindungen als
Netz- und Emulgierungsmittel weitgehend eingefiihrt. '

Besonders ausgesprochen sind dann weiter die emulgierenden und
schaumbildenden Eigenschaften bei den hochmolekularen Sulfoséuren,
welche fir die Fettspaltung nach Twitchell als Reaktive zur Ver-
wendung gelangen. Namentlich die aus Mineralolen erhéltlichen Sulfo-
sduren zyklischer Kohlenwasserstoffe besitzen nach Petroff1) eine
bedeutende Waschkraft und zwar ebenfalls sowohl in Form der freien
Sauren wie als Alkalisalze. Ihrer allgemeineren Anwendung steht jedoch
die zumeist recht dunkle Farbe, ferner ihr Gehalt an Verunreinigungen,
Pechen u. dgl. im Wege.

Nicht unerwihnt bleiben dirfen dann endlich die Sulfosalze der
partiell hydrierten Kohlenwasserstoffe, unter denen beispielsweise die
Salze der Tetrahydronaphthalin-(Tetralin-) und Oktohydroanthrazen-
sulfosaure den Sulfosalzen des Naphthalins gegeniiber erhebliche Vor-
teile aufweisenz). Durch die teilweise Umwandlung der aromatischen
Ringsysteme in alizyklische Atomkomplexe wird namlich, wie schon
aus dem obigen hervorgeht, einerseits die Loslichkeit der Sulfonate in
Wasser gesteigert, andererseits werden die seifenihnlichen Eigenschaften
erh6ht, so daB3 auch diese Produkte (Majamin) als Streckungsmittel
tiir Seifen und namentlich in Verbindung mit Losungsmitteln als Netz-
mittel in der Textilindustrie vielfache Verwendung gefunden haben.

Die hier behandelten Eigenschaften sind aber nicht nur bei den
hoher molekularen Sulfosauren und -salzen anzutreffen; sie treten in
mehr oder weniger hohem Mafle auch bei hoher molekularen Phenolen
in Erscheinung, wie sie beispielsweise aus dem sogenannten Steinkohlen-
urteer zu isolieren sind. Aber auch synthetische Produkte, wie beispiels-
weise das Cyclohexylphenol und seine Homologen, die alkylierten
Naphthole u. dgl. sind, falls sie leicht zuganglich werden, fiir die ge-
nannten Zwecke wohl brauchbar.

Die in der Zeit der #duBersten Fettnot wihrend des Krieges im
Handel vielfach angebotenen , fettfreien Waschmittel waren im Gegen-
satz zu den oben genannten Produkten in der Mehrzahl jedoch ledig-
lich aus Silikaten, Kaolin, Natriumsulfat, Kochsalz, Soda u. dgl. zu-
sammengesetzte Priaparate, deren dullerst bescheidener Wirkungsgrad
allein auf ihrem Gehalt an Alkelikarbonat bzw. basisch reagierenden
Hydraten und Karbonaten beruhte, und die nur duBerlich durch Form
und Aufmachung eine gewisse Seifenahnlichkeit vortauschten. Erwahnt
sei jedoch wegen seiner Originalitét ein Verfahren, das in gewissem Um-
fange auch praktische Verwendung iiber die Kriegszeit hinaus gefunden
hat, und das auf der eiweililosenden Wirkung tryptischer Fermeute
beruhts). Das unter der Bezeichnung ,,Burnus® im Handel befind-
liche Praparat enthidlt als wirksames Ferment das Pankreatin, doch
beschriankt sich seine Verwendung lediglich auf eine Vorbehandlung
der Wasche vor der eigentlichen Bearbeitung mit Seife.

1) DRP. 264 785.

2) Seifensiederzeitung, 1923, 50, S. 15.
3y DRP. 283 923.
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Die Alkalien.

Mit dem Namen Alkalien bezeichnet man die Oxyde einer kleinen
Gruppe von Metallen, welche sich dadurch auszeichnen, daB sie leichter
sind als Wasser, sich an der Luft sehr leicht oxydieren und schon bei
gewthnlicher Temperatur das Wasser unter Entwicklung von Wasser-
stoff zersetzen. Die Oxyde dieser Metalle sind die stirksten Basen,
welche man kennt; sie verbinden sich mit Wasser zu Hydraten, den so-
genannten kaustischen Alkalien. Diese haben einen atzenden, laugen-
artigen Geschmack, zerstéren die Haut und alle organischen Gewebe
und sind im Wasser leicht 16slich. Thre Losungen farben gerotete Lack-
mustinktur blau und Curcumalésung braun; sie reagieren, wie man
sagt, alkalisch. Aus der Luft ziehen sie Wasser und Kohlensidure an.

Von den Alkalihydraten finden zwei eine ausgedehnte technische
Verwendung: das Kaliumhydrat (KOH) oder Atzkali und das Na-
triumhydrat (NaOH) oder Atznatron. Zu ihrer Darstellung dient in
der Regel das betreffende kohlensaure Alkali, also das kohlensaure
Kalium (K,CO;) oder Pottasche und das kohlensaure Natrium
(NayCOs) oder Soda. Das gewéhnliche Mittel zur Verwandlung der
kohlensauren Alkalien in die Alkalihydrate ist der geloschte Kalk, das
Kalkhydrat (Kalziumoxydhydrat) Ca(OH),. Werden Lésungen von
kohlensauren Alkalien mit Kalkhydrat zusammengebracht, so findet
eine Umsetzung in der Weise statt, dal die Kohlensidure der Alkalien
sich mit dem Kalziumoxyd zu kohlensaurem Kalk verbindet, der, in
Wasser unldslich, zu Boden fillt, wihrend das Alkali mit dem Hydrat-
wasser des Kalkes als Alkalihydrat gelost bleibt, entsprechend den
Gleichungen :

Naz CO3 —l— Ca(OH)g = 0&003 _l— 2 NaOH

Soda Kalkhydrat kohlens. Kalk Atznatron
K2COs -+ Ca(OH): == CaCO; -+ 2KOH
Pottasche Kalkhydrat kohlens. Kalk Atzkali

Neben den Atzalkalien sind also auch die Alkalikarbonate, Soda und
Pottasche, fiir die Seifenfabrikation von grofler technischer Bedeutung.
Thre Herstellung sowie die Eigenschaften der wichtigsten Handels-
qualitdten sollen daher zunichst im folgenden behandelt werden.

Die Soda.

Die Soda kommt in den Handel nach ihrer Abstammung 1. als
natiirliche Soda in sehr geringer Menge und 2. als kiinstliche Soda
in groBtem Umfange.

Natiirliche Soda. XKohlensaures Natron findet sich in der Natur
weit, verbreitet als Bestandteil vieler Mineralien und aufgeldst in vielen
natiirlichen Wissern, so in den Natronseen von Ungarn, Agypten,
Zentralafrika, in den Steppen zwischen dem Schwarzen und Kaspischen
Meere, in der groBen nordamerikanischen Ebene zwischen den Alleghanis
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und Rocky Mountains, in Mexiko, Siidamerika usw., ferner auch als
Auswitterung an vielen Orten, namentlich in der Néhe solcher Natron-
seen.

In der Nachbarschaft von Solquellen, in Salzsteppen, vorzugsweise
aber am Meeresstrande, wachsen des weiteren Pflanzen, welche orga-
nische Natronsalze (oxalsaures und weinsaures Natron) enthalten. Aus
der Asche dieser Strandpflanzen wurde bis zu Ende des 18. Jahrhunderts
der groBte Teil der Handelssoda hergestellt, die in dieser Weise heute
aber lediglich an den schottischen und irischen Kiisten, am Mittelmeer
in Sizilien und Sardinien, an der spanischen Kiiste, namentlich in der
Provinz Valencia, in Marokko, auf Teneriffa, sowie in den Steppen
von SiidruBlland und Armenien gewonnen wird.

Da die Pflanzensoda nur eine gesinterte, nicht durch Auslaugen
gereinigte Pflanzenasche ist, so enthilt sie naturgemifl auch die simt-
lichen anorganischen Bestandteile der Pflanzen selbst. Bei Behandlung
mit Wasser bleibt daher stets ein bedeutender Riickstand von Kalk,
Aluminium-, Eisenoxyd u. dgl., wihrend der in Wasser losliche Teil
neben kohlensaurem Natron (und kohlensaurem Kali) stets auch Alkali-
chloride und -sulfate enthilt. KEs ist daher verstindlich, daf die natiir-
liche Soda fast tiberall durch die kiinstliche verdrangt worden ist und fast
nur noch in den Léandern Anwendung findet, in denen sie produziert wird.

Kiinstliche Soda. Bis zur franzosischen Revolution war die durch
Veraschung von Holz gewonnene Pottasche ungleich wichtiger als die
relativ schwer erhiltliche Soda. Als aber mit der Entwicklung der
Baumwollindustrie und vieler anderer Industriezweige die Nachfrage
nach Alkalikarbonaten nicht mehr befriedigt werden konute, war es
natiirlich, dal man sich bemiihte, fiic die stetig im Preise steigende Pott-
asche einen Ersatz aus dem iiberall zugénglichen Kochsalz herzustellen.
Einen bedeutenden Antrieb gab diesen Bestrebungen der schon erwéhnte
Preis von 2400 Livres, welchen die franzosische Akademie der Wissen-
schaften 1775 fiir die beste Methode zur Umwandlung des Kochsalzes
in Soda ausgesetzt hatte.

Die ersten Bewerber um_ diesen Preis waren der Benediktinerpater
Malherbe (1778), Guyton de Morveau und Carny (1782) und de la
Métherie. Die von diesen ecmpfohlenen Verfahren vermochten sich
jedoch nicht lange zu halteu, da das nach denselben dargestellte Produkt
weder im Preise, noch in der Qualitit mit der aus Spanien kommenden
Pflanzensoda konkurrieren konnte. Erst Nicolas Leblanc hat das
nach ihm benannte Verfahren der Sodagewinnung mit solcher Voll-
kommenheit hingestellt, daf} es auch heute noch techunische Bedeutung
besitzt.

Das Leblanc-Verfahren besteht darin, daBl man ein Gemenge von
kalziniertem schwefelsauren Natron (Glaubersalz), kohlensaurem Kalk
und Kohle erhitzt ; es entsteht alsdann kohlensaures Natron unter gleich-
zeitiger Bildung von Schwefelkalzium und Kohlensaure.

Das schwefelsaure Natron (in der Sodaindustrie kurz als Sulfat be-
zeichnet) wird durch Behandlung von Kochsalz mit konzentrierter
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Schwefelsiure bei hoher Temperatur gewonnen; es resultieren dann
schwefelsaures Natron und Salzsdure, entsprechend der Gleichung:

2NaCl -+ H.S0, = 2HClI -+ NasS0.

Kochsalz Schwefelsiure  Salzsiure  schwefels. Natron

Der kohlensaure Kalk wird sowohl als Kalkstein, wie als Kreide
angewandt. Als Kohle dient meist Steinkohle, in manchen Gegenden
auch Braunkohle, wihrend Leblanc selbst Holzkohle empfohlen hatte.
Seine Mischung bestand aus 100 Teilen kalziniertem Sulfat, 100 Teilen
Kreide und 50 Teilen Holzkohle. Die Schmelzung der Sodamischung
findet in Flammenéfen bzw. in drehbaren Zylinderdfen statt.

Die so erhaltene Rohsoda besteht im wesentlichen aus 36-—40 vH.
kohlensaurem Natron und etwa 30 vH. Schwefelkalzium, Atzkalk,
kohlensaurem Kalk und 1—3 vH. Atznatron. Auch geringe Mengen
von Chlornatrium, schwefelsaurem sowie kieselsaurem Natrium, ferner
1/,—1 vH. Schwefelnatrium sind in der Schmelze enthalten. Infolge-
dessen wird sie in der Regel einem Auslaugeprozell unterworfen, der zu
einem Produkt von groBerer Reinheit und Haltbarkeit fiihrt.

Das Auslaugen der Rohsoda erfolgt systematisch in sogenannten
Shanksschen Apparaten, um mit moglichst wenig Kosten eine kon-
zentrierte Losung zu erreichen. Die erhaltene Rohsodalauge wird als-
dann durch Eindampfen konzentriert. Das sich dabei abscheidende
Salz wird mit durchlécherten Schaufeln herausgenommen und in einen
Trichter geworfen, aus welchem die Mutterlauge in die Eindampfpfanne
zuriicklauft. Das verdampfte Losungswesser wird durch Rohsodalauge
ersetzt, bis die Mutterlauge das sich ausscheidende Sziz zu sehr ver-
unreinigt und alsdann fiir sich getrennt aufgearbeitet wird.

Nunmehr wird die gewonnene Soda in Flammenéfen kalziniert,
wobei man je nach den Umstinden ein Produkt mit einem Reinsoda-
gehalt von 90—97 vH. erhilt. Die so gewonnene Soda wird alsdann ent-
weder gemahlen oder fiir manche Zwecke noch einmal raffiniert. Eine
gute kalzinierte Soda (Sekunda-Soda), wie sie nach der Beschreibung
erhalten wird, soll weif3, nicht gelb oder gar rétlich sein. Haufig ist die
Farbe bliaulich, was von mangansaurem Nafron herrithren kann, welches
sich schon in der Rohsoda bildet, neuerdings aber auch zuweilen ab-
sichtlich zugesetzt wird. Ist die Soda grau, so enthélt sie in der Regel
viel Atznatron und Schwefelverbindungen.

Fiir manche Zwecke ist die gewohnliche, kalzinierte Soda, wie ge-
sagt, nicht rein genug. Das Atznatron, sowie die in Wasser unléslichen
Beimengungen sind besonders da stérend, wo die Soda, wie in der Glas-
fabrikation, ohne vorheriges Auflosen und Absetzen angewandt werden
muB. Deshalb wird fiir die feinsten Glassorten und fiir einige andere
Zwecke eine raffinierte Soda verlangt, die durch Wiederauflsen des
oben besprochenen Produktes in Wasser, Klaren der so erhaltenen
wisserigen Losung, Eindampfen und Kalzinieren gewonnen wird.

Der grofite Teil der in den Handel gehenden Soda wird zuvor ge-
mahlen, da sie in diesem Zustande einerseits ein viel besseres Aussehen
hat und fiir die Konsumenten leichter zu behandeln ist, andererseits die
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Kosten des Mahlens viel weniger betragen, als die Extrakosten der Ver-
packung bei ungemahlener Soda, welche etwa 50 vH. mehr Raum be-
ansprucht.

Das Leblancverfahren ist in neuerer Zeit jedoch fast ganz durch den
Ammoniaksodaprozel3 verdrangt worden. Letzterer griindet sich
darauf, dafl beim Zusammenbringen einer konzentrierten Losung von
doppeltkohlensaurem Ammoniak mit einer gesattigten Kochsalzlosung
doppeltkohlensaures Natron ausfallt, wahrend Salmiak in Lésung bleibt,
entsprechend der Gleichung:

NaCl —{~ NH4H003 = NH4CI + NaHCO:;
Kochsalz doppeltkohlens. Salmiak doppeltkohlens.
Ammoniak Natron

Das doppeltkohlensaure Natron gibt gegliiht die Halfte seiner Kohlen-
siure ab, die wieder nutzbar gemacht wird, wihrend aus dem Salmiak
durch Behandlung mit Kalk oder Magnesia das Ammoniak wieder ge-
wonnen wird. Die ganze Reaktion ist so einfach und im Laboratorium
so leicht zu bewerkstelligen, daf3 es nicht wundernimmt, wenn man
schon frithzeitig die industrielle Verwertung derselben versucht hat. H.
D.Dyar und J. Hemming waren die ersten, welche ein Patent in
dieser Hinsicht nahmen. Das Verdienst, das Verfahren zur praktischen
Ausfithrung gebracht zu haben, gebiihrt jedoch Th. Schloesing und
E. Rolland, welche 1855 in Puteaux bei Paris eine Fabrik errichteten,
die nach kurzem Bestehen aber wieder einging. Die weitere Entwick-
lung des Ammoniaksodaprozesses kntipft sich dann hauptsichlich an
den Namen von Ernst Solvay in Couiller hei Charleroi (Belgien).

Solvays Verfahren besteht in folgendem: Eine gesattigte Koch-
salzlosung wird zunichst mit Ammoniak und dann mit Kohlensiaure ge-
sattigt. Es bildet sich doppeltkohlensaures Ammoniak, welches sich mit
dem Kochsalz in Ammoniumechlorid (Salmiak) und doppeltkohlensaures
Natron umsetzt. Durch Erhitzen wird das letztere alsdann in einfach-
kohlensaures Natron und Kohlensidure zerlegt. Die hierbei erzeugte
Kohlensiure wird von neuem zur Bildung von doppeltkohlensaurem
Ammoniak verwandt, wihrend man aus der zu Anfang des Prozesses ge-
wonnenen Salmiaklosung durch Erhitzen mit Kalk das Ammoniak wieder
gewinnt. Das Verfahren bildet somit einen fortwahrenden Kreislauf, in
welchen, von Verlusten abgesehen, nur Kochsalz und ein Teil der Kohlen-
siure eingefithrt werden und bei dem nur der zur Regenerierung des
Ammoniaks erforderliche Kalk, sowie das Chlor aus dem Kochsalz ver-
loren gehen.

Das ganze Verfahren erfordert jedoch, obwohl es hier als relativ
einfach erscheinen mag, sehr komplizierte Apparate, so dafl die An-
lagekosten einer Ammoniaksodafabrik sehr bedeutende sind.

Die nach dem beschriebenen Verfahren hergestellte Soda ist sehr
rein; sie ist absolut frei von Atznatron, Schwefelverbindungen, Eisen
u. dgl. und enthilt gewohnlich 98—99 vH. Reinsoda.

Neben den vorbesprochenen Qualititen ist des weiteren, wenn sie
auch heute jede Bedeutung verloren hat, die Kryolithsoda zu er-
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wahnen. Sie wird bei Verarbeitung des auf Grénland vorkommenden
Kryoliths gewonnen, der im wesentlichen aus Fluornatrium wund
Fluoraluminium besteht. Die Verarbeitung dieses Minerals erfolgt in
der Weise, daBl man es, fein gepulvert, mit der anderthalbfachen Menge
Kreide auf Rotglut erhitzt; dabei bilden sich unter Entwicklung von
Kohlenséure Fluorkalzium und Natriumaluminat. Die geglithte Masse
wird ausgelaugt; es bleibt Fluorkalzium zurtick, wahrend Natrium-
aluminat in Lésung geht, das durch Kohlensidure in Aluminiumoxyd und
kohlensaures Natron verwandelt wird. Die von dem Oxyd abgetrennte
Sodalésung wird durch Eindampfen konzentriert und zur Kristallisation
gebracht, wihrend die abgeschiedene Tonerde meist auf Alaun ver-
arbeitet wird. Wie erwihnt, besitzt dieses Verfahren heute jedoch nur
noch geringe technische Bedeutung.

Weit wichtiger scheint aber ein Herstellungsprozel zu sein, der,
erst jiingst ausgearbeitet, ebenfalls auf der Verwendung fluflsaurer Salze
beruht1). Als Ausgangsmaterial dient kohlensaurer Kalk, der mit Fluor-
natrium zu Fluorkalzium und kohlensaurem Natron (Soda) umgesetzt
wird. Das gebildete Fluorkalzium wird alsdann mit Kochsalz und
Siliciumfluorid behandelt und ergibt so Kalziumchlorid und Natrium-
silicofluorid, das sich bei Rotglut in Natriumfluorid und Silicofluorid
zerlegen laflt. Das erstere dient alsdann wieder von neuem zur Um-
setzung des Kalziumkarbonats, wihrend das letztere zur erneuten
Bildung des Natriumsilicofluorids verwendet wird. Der Prozef} spielt
sich also nach den folgenden Gleichungen ab:

CaCO:g _|_ 2 Na:F = Can + Na2003
CaF, -+ 2 NaCl 4 SiF, = CaCl, -+ Na,SiF;
Na,SiFe = 2 NaF - SiF,

und ergibt ebenfalls einen Kreislauf, in den, von mechanischen Ver-
lusten abgesehen, nur Kalziumkarbonat und Kochsalz als Reaktions-
komponenten fortlaufend einzufithren sind.

SchlieBlich soll nicht unerwihnt bleiben, dafl Soda auch dhnlich wie
Pottasche auf elektrolytischem Wege gewonnen wird.

Kristallisierte Soda. Trotz der grollen Wassermenge, welche man
in der kristallisierten Soda verfrachten mufl (100 Teile Kristall-
soda bestehen aus 37,08 Teilen kohlensaurem Natron und 62,92 Teilen
Wasser), ist die Fabrikation derselben eine ganz bedeutende, und zwar
nicht allein in den Sodafabriken selbst, sondern auch in einer ganzen An-
zahl von Spezialfabriken, welche kalzinierte Soda ankaufen, um sie in
Kristallsoda zu verwandeln. DaB dieses Produkt die erhéhten Fracht-,
Fastage- und Fabrikationskosten zu tragen vermag, ist in seiner Reinheit
begriindet, da es insonderheit in der Wascherei von grofiter Wichtigkeit
ist, daB die angewandten Waschmittel absolut frei von Atznatron und
anderen, die Gewebe angreifenden Verbindungen sind. Die Kristallsoda
148t sich ferner viel leichter zerteilen und handhaben als das pulver-
formige, beim Liegen an der Luft zusammenbackende ,,Sodasalz‘; auch

1) Vgl. Meyerhofer, Patentanm. H. 94 376 IV/12. (13) vom 2. 8. 23.
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16st sie sich leichter in Wasser als die kalzinierte Soda, die in den Wasch-
bottichen vielfach in Form fester Klumpen ungelést zuriickbleibt.

Obwohl fiir die meisten Anwendungsarten eine schwach gelbliche,
von organischen Substanzen herrithrende Farbe der Kristallsoda nicht
schaden wiirde, verlangt man doch im Handel eine méglichst farblose
Ware, da nur diese den Konsumenten eine Garantie fiir das vollige
Freisein von Eisen bietet. Man ist daher, trotz ungemein zahlreicher
Bemiihungen, nicht imstande, verkiufliche Kristallsoda direkt aus den
Rohlaugen der Leblanc-Sodafabriken durch eine einzige Kristallisation
zu erzeugen und fabriziert dieselbe so gut wie ausschliefllich aus kalzi-
nierter Soda, die man in der Warme auflést und in eisernen GefaBlen zur
Kristallisation bringt.

Die Fabrikation geschieht am besten in der Weise, dal man in einem
Siedekessel (Seifenkessel) unter Riihren eine bei 40° C gesittigte Soda-
losung herstellt, die auch heil eine Dichte von 36° Bé besitzt. In
diesem Zustand tberlafit man die Lésung der Nachtruhe, damit sich
alle fairbenden und unreinen Bestandteile zu Boden setzen. Am anderen
Morgen wird die nunmehr wasserklare Losung aus dem Kessel in die
Kristallisiergefafle abgelassen, worin sie sich, je nach der Gréfle, in
kiirzerer oder lingerer Zeit in Kristalle umbildet. Um das Abfiillen der
Losung zu erleichtern, ist es zweckmafig, den Auflosekessel so hoch
aufzustellen, daf sein Boden sich in gleicher Héhe mit dem oberen Rande
der Kristallisiergefdfle befindet. Man bringt dann 30—40 cm tiber dem
Kesselboden einen AblaBhahn an und hat es nun leicht, dem Kessel nur
die klaren Losungen zu entnehmen, die durch bewegliche Rohrleitungen
nach allen Gefilen verteilt werden konnen.

Die Kristallisiergefale konnen von beliebiger Grofle sein. Kleinere,
bis zu 50 kg Inhalt, sind gewohnlich verzinnt und lassen sich leicht ent-
leeren, wenn man sie duBerlich mit heilem Wasser iibergiefit, wobei der
Sodablock herausfallt. Die groBlen Gefille bis zu 5000 kg Inhalt miissen
in der Regel mit MeiBel und Hammer entleert werden, ergeben aber
immer ein reineres Produkt als die kleinen Gefafle. In der Regel haben
diese groBen Gefafle eine linglich-viereckige Form, sind mehr breit als
hoch und besitzen einen von den beiden Kopfseiten nach der Mitte zu
schrag verlaufenden Boden. An der tiefsten Stelle desselben befindet
sich eine verschlieBbare Offnung, durch welche die nach vollendeter
Kristallisation verbleibende Mutterlauge entfernt wird. ZweckmaBiger-
weise werden die Innenwandungen der Kristallisiergefafle mit einer
Wasserglaslosung und nachfolgend mit Kalkmilch iiberstrichen. Durch
Umsetzung beider Losungen bildet sich kieselsaurer Kalk, der das An-
setzen der Soda an die GefaBlwandung verhindert und somit ein leichtes
Herausbringen der Kristallmasse ermdoglicht.

Die Kristallisation erfordert, wie schon oben gesagt, je nach der
GroBe der GefiBe verschieden lange Zeit. Daneben ist aber auch die
Lufttemperatur von groBem Einflufl auf die Zeitdauer der Kristall-
bildung. In den heiflen Sommermonaten geht sie nur unvollkommen
vor sich, wihrend im Winter, je nach der herrschenden Kilte, auch
in GefaBlen bis zu 5000 kg Inhalt die Kristallisation in 10—I14 Tagen
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vollendet ist. Durch kiinstliche Kiihlung 148t sich aber in entsprechend
konstruierten Apparaten auch im Sommer eine beschleunigte und quan-
titative Kristallbildung erwirken.

Die reine, 98—100 proz. Ammoniaksoda liefert in der Regel lose,
leicht zerfallende und zerbréckelnde Kristalle. Es hat sich daher als
niitzlich erwiesen, beim Auflésen der Soda Glaubersalz in kleinen Mengen
zuzusetzen, um die gewiinschte Hirte und feste Beschaffenheit der
Kristalle zu erzielen. Es ist jedoch ratsam, diesen Zusatz auf das absolut
‘notwendige MaB zu beschranken, da Glaubersalz auf metallisches Eisen
l6send wirkt und auf diese Weise eine rotbraune Farbung der Kristallsoda
veranlassen kann. Fir die ersten Auflgsungen geniigen 2—3 vH. des
Salzes, die man weiter auf 2—1 vH. reduziert, wenn die ersten Mutter-
laugen wieder mit zur Verarbeitung gelangen, und auf die man schlieBlich
ganz verzichtet, wenn die Menge der Mutterlaugen gréfler wird. Um die
Auflgsung von Eisen zu verhindern, hat sich bis zu gewissen Grenzen
auch die gleichzeitige Anwendung von Chlorkalk bewédhrt, den man, in
Wasser verriihrt, in Quantitdten von 50—60 g auf je 100 kg der auf-
zulosenden Soda zusetzt; doch darf man auch mit diesem Vorbeugungs-
mittel nicht anhaltend arbeiten, da die Soda sonst leicht einen Chlor-
geruch annimmt, der ebenfalls beanstandet wird.

Die ausgebrachten Kristalle werden, ehe sie versandfertig verpackt
werden, in Zentrifugen getrocknet, und zwar eignen sich hierzu am
besten die Untenentleerungs-Zentrifugen. Der Grofbetrieb kann ohne
diese Behandlungsweise nicht auskommen, wihrend im Kleinbetriebe
unter Umstédnden auch ein Abtrocknen an der Luft geniigen kann.

Die Kristallisationsmutterlaugen enthalten immer noch kohlensaures
Natron, und zwar um so mehr, je héher die Temperatur wihrend des
Kristallisierens gewesen ist, auBerdem das gesamte Atznatron und den
groBiten Teil des Chlornatriums und Sulfates, das meist nur zu geringen
Teilen mit der Soda auskristallisiert. Diese Mutterlaugen werden in
Pfannen zur Breikonsistenz eingedampft und in Flammendfen kalziniert ;
sie geben meist ein sehr weiles, aber geringhaltiges Sodasalz, welches
als Mutterlaugensalz in den Handel geht.

In neuerer Zeit ist eine aus ganz kleinen Kristallen bestehende Soda,
die sogenannte Feinsoda, sehr in Aufnahme gekommen. Sie hat vor
der gewohnlichen Kristallsoda in Stiicken den Vorzug, dall sie sich
bedeutend leichter lost und besser verpacken laBt. Sie wird nach
B. Cordes?) in folgender Weise fabriziert: In einem Kessel mit Riihr-
werk wird hochprozentige Ammoniaksoda zu einer Lauge von 36° Bé
aufgelost und die iiber Nacht gut abgesetzte Losung in kleinen Partien
in den Kristallisierkessel abgelassen.

Die Kristallisierkessel sind weite, flache, mit Rithrwerk und unten
verschlieBbaren Offnungen versehene Kessel. Ein Exhaustor vermittelt
die rasche Abkiihlung, das Rithrwerk verhindert die Bildung von groflen
Kristallen. Ist simtliche Lauge kristallisiert, so werden die Luken im
Boden des Kessels geoffnet, die Kristalle durch das Riihrwerk in ein

1) Seifenfabrikant, 1902, 22, S. 865.
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unterhalb befindliches Reservoir befordert und von da aus in Zentri-
fugen mit Untenentleerung zur Trocknung gebracht. Das Zentrifugieren
dauert 5—10 Minuten, wonach die fertige Ware in Sidcke versandfertig
abgefilllt werden kann. Die unten abflieBende Mutterlauge wird ge-
sammelt und wieder in den Aufl6sekessel befordert, wo sie von neuem
zur Verarbeitung kommt. Neben der hier besprochenen Einrichtung
finden aber auch andere Apparaturen, wie beispielsweise sogenannte
Kristallisierwiegen fiir den gleichen Prozel Verwendung.

Wasserfreie Soda (Natriumkarbonat) ist ein weilles Pulver, das bei
etwa 850° schmilzt. Die gew6hnliche Kristallsoda enthélt 10 Mol. Kri-
stallwasser und besteht aus wasserhellen, monoklinen Kristallen, welche
bei 32° in ein Heptahydrat der Formel Na,CO; -7 H,O iibergehen, das
bei 35° unter Abgabe von weiteren 6 Mol. Wasser in ein Monohydrat
verwandelt wird. Das letzte Mol. Wasser wird erst oberhalb 100° ent-
bunden. Die wasserige Losung der Soda reagiert stark alkalisch. 100
Teile Wasser losen bei 20° 21,4 Teile, bei 104° 45,47 Teile. Aus der
folgenden Tabelle ist das Volumgewicht von Natriumkarbonatlésungen
verschiedenen Prozentgehaltes ersichtlich

vH. Na,CO; | Volumgewicht © Bé V. Na;005 | Volumgewicht ° Bé
0 1,000 0 11 1,117 15,2
1 1,011 1,6 12 1,128 16,4
2 1,021 3,0 13 1,140 17,7
3 1,031 ‘ 4.4 14 1,151 18,9
4 1,042 5,8 15 1,162 20,1
5 1,052 7.1 16 1,173 213
6 1,063 8,5 17 1,185 22,5
7 1,074 9,9 18 1,197 23,7
8 1,984 11,2 19 1,208 24,8
9 1,095 12,6 20 1,220 26,0
10 1,106 13,9 21 1,232 27,2

Kaustische Soda (Atznatron). Unter kaustischer Soda versteht
man im Handel ein Produkt, welches ganz oder groBtenteils aus Atz-
natron besteht. Frither kam im Handel auch Natronlauge vor, welche
in Ballons versandt wurde ; aber aus leicht begreiflichen Griinden konnte
sich dieser Artikel nie sehr ausbreiten, da die Verpackungskosten und
die vermehrten Transportspesen schon in geringen Entfernungen den
Preis der Ware stark erhohen. Die Fabrikation der festen kaustischen
Soda hat sich, obwohl urspriinglich von einem Deutschen, Weillen-
feld, eingefithrt (1844), ganz und gar in England entwickelt. Der
eigentliche Beginn ihrer fabrikmafigen Darstellung diirfte vom Jahre
1853 datieren, in welchem William Gossage ein Patent entnahm,
welches, neben anderen Verbesserungen der Sodafabrikation, auch die
Gewinnung von kaustischer Soda aus Sodarohlaugen durch Konzentra-
tion und ohne Anwendung von Kalk behandelt. Die erste kaustische
Soda, welche in den Handel kam, war verschiedenartig gefiarbt; erst 1860
gelang es Ralston, weille kaustische Soda zu erzeugen, indem er das

Schrauth, Seifenfabrikation. 6. Aufl. 11
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Atznatron auf eine Temperatur erhitzte, bei welcher sich unter Ab-
scheidung von Eisenoxyd die Atznatronschmelze klar absetzte.

Ein sehr wichtiger Schritt zur besseren Einfiihrung der kaustischen
Soda war des weiteren 1857 von Thompson ausgegangen, der die jetzt
noch allgemein iibliche Verpackung in Trommeln einfithrte. Vor ihm
wurde die kaustische Soda auf eiserne Platten ausgegossen, nach dem
Erstarren in Stiicke zerschlagen und in Fisser verpackt, so daf} sie in-
folge der langen Beriihrung mit der Luft stets Wasser und Kohlenssure
anziehen konnte.

Zur Herstellung von kaustischer Soda behandelt man in der Regel
die beim Auslaugen der Rohsoda gewonnene, gut geklirte Rohlauge
mit Kalk, der von guter Beschaffenheit sein muf}, da unreiner (toniger)
Kalk schlecht klarende Laugen ergibt. Man verdiinnt die Rohlauge zu-
nichst mit Wasser oder Waschwissern vom Kalkschlamm fritherer
Operationen auf 11—13° Bé, da sich konzentriertere Losungen nicht
vollstandig kaustisch machen lassen ; vielfach geht man sogar bis 15° Bé,
wobei freilich nur etwa 92 vH. der Soda in Atznatron iibergehen, aber
spater an Kohlen zum Eindampfen gespart wird. Man bringt die Lauge
durch direkten Dampf zum Kochen und gibt unter fortwahrendem
Umriihren den Kalk hinzu, und zwar stets ungelscht, um die wahrend
des Loschens entwickelte Wirme auszuniitzen. Ein geiibter Arbeiter
vermag schon an der Art des Kochens, der Farbe der Flissigkeit und an
anderen Anzeichen mit ziemlicher Sicherheit zu beurteilen, wann hin-
reichend Kalk zugesetzt und die Lauge vollsténdig kaustisch geworden
ist; man priift aber auBerdem, indem man zu einer klar filtrierten Probe
etwas Schwefelsiure oder Salzsiure zusetzt, wobei kein Aufbrausen
erfolgen darf. Man kann nun entweder die ganze Charge in ein be-
sonderes Klargefa3 ablassen oder 143t sie in der Operationspfanne selbst
kldren, wozu eine halbe Stunde etwa erforderlich ist. Die klare Lauge
wird alsdann abgezogen und in die Klirgefalle gepumpt, wo sie voll-
standig absetzen muBl. Gewohnlich nimmt man in der Pfanne noch eine
zweite Operation vor, ohne den Kalkschlamm zu entfernen, der alsdann
erst, mit etwas reinem Wasser versetzt, zu einem diinnen Brei verriihrt
und auf besonders konstruierte Filter gebracht wird. Das Filtrat dient
zum Verdiinnen der Rohlauge; der zuriickbleibende Kalkschlamm da-
gegen wird allgemein dazu verwandt, um bei einer frischen Sodamischung
einen Teil des Kalksteins zu ersetzen, so daB das in ihm noch enthaltene
Natron auf diese Weise zur Ausnutzung kommt.

Das Atznatron ist, in angegebener Weise fertig gemacht, noch sehr
verdiinnt. Seine Konzentration ist eine sehr wichtige Aufgabe, bei der
es darauf ankommt, mit moglichster Brennstoffersparnis zu arbeiten.
Das Eindampfen erfolgt in guBeisernen oder schmiedeeisernen Pfannen
oder besser im Vakuum unter Benutzung von Mehrkérperapparaten.
Hier dampft man die Lauge so weit ein, dal} sie 37—38° Bé und eine
Temperatur von 138° C besitzt, wenn man eine 60 proz. Ware erzeugen
will. Um ein 70proz. Atznatron zu erzielen, konzentriert man in der
Regel sogleich auf 42—44° Bé. Man laBt alsdann absitzen, zieht die
klare Lésung in Klirgefafle ab und bringt die zurtickbleibenden Salze
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mit durchlocherten Schaufeln auf Salzfilter, aus denen sie nach dem Ab-
tropfen zu den Sodadfen zuriickkehren. Die klare Lauge kommt zum
Fertigmachen in gufleiserne Kessel, die meist so gro sind, daB sie un-
gefahr 10 Tonnen fassen. Hier wird sie auf 143—160° C erhitzt, wobet
sich auf der Oberfliche des Kesselinhalts ein Schaum bildet, welcher zu-
weilen rot, vielfach aber auch schwarz aussieht. Nach dessen Entfer-
nung wird weiter erhitzt. Bei 160° C 14t man noch einmal kliren, damit
sich die letzten Salzreste abscheiden und eine reinere Lauge erzielt wird,
und fahrt alsdann erst mit dem Kochen fort. Hat die Fliissigkeit eine
Temperatur von 180° C erreicht, so enthilt sie schon 53 vH. Natrium-
oxyd (beinahe gleich 70 vH. Atznatron) und erstarrt beim Erkalten voll-
standig. Sie erscheint jetzt dunkel, von sirupartiger Konsistenz und
hat groBe Neigung zum Ubersteigen. Bei 205° hort das Kochen fast
ganz auf, es entweicht nur noch wenig Dampf, obwohl noch immer fast
20 vH. Wasser vorhanden sind. Bei 238°C enthdlt die Masse
70 vH. Natriumoxyd = 871/, vH. Atznatron.

In diesem Zustand zeigt der Inhalt des Kessels fast gar keine Be-
wegung mehr; nur am Rande bemerkt man ein leichtes Aufwallen.
Die Oberflache bedeckt sich mit einem glinzenden Schaum von Graphit,
wahrend am Rande eine rotliche Ausscheidung von Salzen auftritt. Man
deckt nun gut zu und feuert so stark wie méglich, um nach Zusatz von
Natronsalpeter oder bei gleichzeitigem Einblasen von Luft eine voll-
standige Oxydation des noch in der Masse befindlichen Schwefelnatriums,
sowie der niederen Oxydationsstufen des Schwefels zu erreichen.

Ist diese beendigt, so variiert die Farbe der Masse je nach der Art
der Arbeit von hellbraun bis tiefrot. Man liBt jetzt die Schmelze im
Kessel selbst 8—12 Stunden unter standigem Erhitzen nochmals kliren,
um das gut abgesetzte Produkt alsdann in eiserne Trommeln abzu-
schopfen. Ist dabei die Fliissigkeit nicht vollkommen durchsichtig und
farblos, so wird auch nachher das feste Atznatron nicht fehlerfrei sein.
Der im Kessel verbleibende Bodensatz, welcher ungefahr 9—11 vH. der
Masse betrigt, wird gewShnlich in eiserne Késten gegossen, nach dem
Erstarren zerbrochen und wieder aufgeldst. Die Losung wird auf 28° Bé
gebracht und nach volligem Absitzen wieder den Rohlaugen zugesetzt,
die zur Kaustizierung bereitstehen. Der meist aus Eisenoxyd bestehende
Riickstand wird verworfen.

Kurz zusammengefa3t verliuft also der gesamte Prozef3 in der Weise,
daB man die kaustizierte Lauge eindampft, durch wiederholtes Absetzen-
lassen die fremden Beimengungen nach Moglichkeit entfernt und das
noch verbleibende Schwefelnatrium durch Oxydation beseitigt. Viel
zweckméfliger 1Bt sich das letztere aber auch schon aus den diinnen
Rohlaugen durch ein geeignetes Metalloxyd, am besten Bleioxyd (Blei-
glitte), entfernen. )

Ein Teil des im Handel befindlichen Atznatrons wird auch durch
Elektrolyse des Natriumchlorids gewonnen, und zwar dient dazu in erster
Linie das sogenannte Diaphragmaverfahren. Zu seiner Durchfiihrung
wird eine Natriumchloridlgsung unter Anwendung einer portsen Zelle
aus Ton, Zement oder Gips (Diaphragma) mit einer Kohle-, Platin- oder

11*
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Eisenoxydulanode und einer Eisenkathode elektrolysiert. An der Anode
entwickelt sich Chlor, das auf Chlorkalk oder Natriumchlorat verarbeitet
wird, an der Kathode bildet sich unter gleichzeitiger Abscheidung von
Wasserstoff Natronlauge, die durch einen am Boden des Apparates be-
findlichen Hahn von Zeit zu Zeit abgelassen wird. Das Verfahren ist
in mannigfachster Weise variierbar, so konnen beispielsweise an Stelle
der Eisenkathoden Quecksilberkathoden in Anwendung kommen (Amal-
gamverfahren von Castner-Keller). An Stelle der Natronlauge tritt
alsdann Natriumamalgam als Reaktionsprodukt auf, das auBerhalb der
Elektrolysierzelle durch Wasser in Natriumhydroxyd, Quecksilber und
Wasserstoff zerlegt wird. Auch ohne Diaphragma 148t sich nach dem
sogenannten Glockenverfahren eine zweckentsprechende Elektrolyse er-
mdglichen, diesbeziiglich sei jedoch hier lediglich auf die Spezialliteratur
verwiesen. Nicht unerwdhnt mag aber hier bleiben, dafl sich das Atz-
natron auch durch Umsetzung von geléschtem Kalk mit Natrium-
fluorid herstellen 1aft. Das neben dem Atznatron hierbei gebildete
Kalziumfluorid wird alsdann mit Kochsalz und Siliziumfluorid in der
gleichen Weise wieder zu Natriumfluorid regeneriert, die auch bei der
Sodafabrikation fiir den gleichen Zweck in Anwendung kommen kann 1),

Das Atznatron ist eine weife, kristallinische Masse vom spezifischen
Gewicht 2,13, die bei Rotglut schmilzt und bei noch héherer Temperatur
verdampft. Gegen 1500° zerfallt es in seine elementaren Bestandteile.
An feuchter Luft zerflieBt es leicht, in Wasser 16st es sich unter Warme-
entwicklung zu Natronlauge hoher Konzentration (s. die folgende Ta-
belle), aus welcher Hydrate mit verschiedenem Wassergehalt isolierbar
sind. Die Natronlauge selbst ist eine farblose, #tzend wirkende, stark
alkalische Fliissigkeit, die mit Siuren Salzlésungen bildet.

Die Léslichkeit des Atznatrons geht aus der folgenden Tabelle hervor.

Temperatur g NaOH in 100 g Wasser Temperatur g NaOH in 100 g Wasser
gelost gelost
0° 42 50° 145
10° 51,5 60° 174
20° 109 80° 313
30° 119 110° 365
40° ‘ 129

Handelsiibliche Bewertung von Atznatron (kommerzielle Griidig-
keit der Soda). Die Bewertung des Atznatrons geschieht nach Handels-
graden, und zwar in Deutschland durch Berechnung des alkalimetrischen
Titers als Natriumkarbonat, was zur Folge hat, daB die reinen Handels-
qualititen des Atznatrons iiber 100°, gewShnlich 125—129° haben. Die
sogenannten Gay-Luss ac-Grade beziehen sich auf das ,,wirkliche
oder ,,nutzbare Natron (Natrlumoxyd) so daB reines Natriumkarbonat
hiernach 58,49°, reines Atznatron 77,5° besitzt. Die in der Praxis ge-
brauchlichen enghschen Grade, Welohe im Prinzip mit den eben defi-

1) S. 8. 188.
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nierten Gay -Lussac-Graden identisch sind, weichen trotzdem ein wenig
von ihnen ab, weil man bei Einfiihrung dieser Bezeichnungsweise der
Berechnung irrtiimlicherweise ein falsches Aquivalentgewicht fiir Na-
triumoxyd (32 statt 31) zugrunde legte. Die franzosischen Grade schlieB-
lich (Descroizilles-Grade) zeigen an, wie viele Gewichtsteile Schwefel-
saure-Monohydrat durch 100 Gewichtsteile des betreffenden Alkalis
neutralisiert werden. Da nun 40 Teilen Atznatron 49 Teile Monohydrat
entsprechen, so haben 100 Teile reines Atznatron 122,5 Teile Schwefel-
sdure zu einer volligen Neutralisation notwendig, woraus sich fiir das-
selbe 122,56 Descroizilles-Grade ergeben wiirden. Aus der folgenden
Tabelle ist zu ersehen, in welcher Weise diese verschiedenen Handels-
grade einander entsprechen.

L(u}:g;_c- Deutsche | Englische Dﬁfgs"_i' ngsyf;c- Deutsche | Englische Dzeslcég_i'
Grade Grade Grade Grade Grade Grade Grade Grade
30 51,29 30,39 | 47,92 54 92,32 54,71 85,35
31 53,00 31,41 49,00 55 94,02 55,72 86,93
32 54,71 32,42 50,58 56 95,74 56,74 88,52
33 56,42 33,43 52,16 57 97,45 57,75 90,10
34 58,13 34,44 | 53,74 58 99,16 58,76 91,68
35 | 59,84 35,46 55,32 59 100,87 59,77 93,26
36 61,55 36,47 56,90 60 102,58 60,79 94,84
37 63,26 37,48 58,48 61 104,30 61,80 96,42
38 | 64,97 38,50 60,06 62 106,01 | 62,82 98,00
39 66,68 39,51 61,64 63 107,72 63,83 99,58
40 68,39 40,52 63,22 64 109,43 64,84 101,16
41 70,10 41,564 | 64,81 65 111,14 | 65,85 102,74
42 71,81 42,55 66,39 66 112,85 66,87 103,32
43 73,52 43,57 67,97 67 114,56 | 67,88 105,90
44 75,23 44,58 69,55 68 116,27 68,89 107,48
45 76,94 45,59 71,13 69 117,98 | 69,91 109,06
46 78,66 46,60 72,71 70 119,69 70,92 110,64
47 | 80,37 47,62 74,29 71 121,39 71,93 112,23
48 82,07 48,63 75,87 72 123,10 72,95 113,81
49 83,78 49,64 77,45 73 124,81 | 73,96 115,39
50 | 85,48 50,66 79,03 74 126,52 | 74,97 116,97
51 | 87,19 51,67 80,61 75 128,23 75,99 118,55
52 88,90 52,68 82,19 76 129,94 717,00 120,13
53 | 9061 53,70 83,77 77 131,65 78,01 | 121,71

Die Pottasche.

Die Pottasche des Handels bildet ein Salzgemenge, dessen wesent-
lichster Bestandteil kohlensaures Kalium ist. Sie ist kalziniert eine harte,
aber leichte, poros-kornige Masse vom spezifischen Gewicht 2,3, deren
weille Farbe infolge gewisser Verunreinigungen vielfach ins perlgraue,
gelbliche oder bliduliche spielt. An der Luft zieht sie leicht Feuchtigkeit
an und zerflie 3t zu einer farblosen Fliissigkeit, die stark alkalisch reagiert.

Technisch wird die Pottasche aus Holzasche, Schlempekohle, Woll-
schweil und Abraumsalzen hergestellt.

Pottasche aus Holzasche. Wihrend sich aus Strandpflanzen, wie
oben ausgefithrt, Natronsalze gewinnen lassen, enthalten die meisten
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iibrigen Pflanzen in vorwiegender Menge organische Kaliumsalze und
liefern deshalb bei ihrer Einischerung rohe Pottasche. In der Regel
wird die Pottasche allerdings nur aus dem Holz der Waldbdume her-
gestellt, und zwar vornehmlich in den weniger kultivierten und stark
bewaldeten Gegenden RuBlands, sowie in Ungarn und in Kanada. Die
so erhaltene Pottasche enthialt 50—80 vH. Kaliumkarbonat, 5—20 vH.
Kaliumsulfat und daneben kleine Mengen von Soda, Kaliumchlorid und
andere Salze.

Die Gewinnung der Pottasche aus der Pflanzenasche ist sehr einfach
und zerfillt in vier Operationen: 1. das Eindschern der Pflanzen,
2. die Auslaugung der Asche, 3. die Verdampfung der Lauge,
und 4. die Kalzination der rohen Pottasche.

Bei der Verbrennung der Pflanzen erhalt man um so mehr Asche,
je langsamer dieselbe vor sich geht. Am zweckmaBigsten erfolgt sie
daher in Gruben, welche gegen Wind geschiitzt sind, so daf3 ein lebhafter
Luftzug vermieden wird.

Das Auslaugen der so erhaltenen Asche erfolgt in der Regel durch
heiBes Wasser systematisch in mehreren Aschern, die zu einem System
verbunden sind. Die gewonnene Lauge ist durch organische Substanzen
braun geféirbt, der Riickstand wird als Diingemittel verwertet. Die
Lauge selbst wird alsdann in guBeisernen Kesseln zu einem braunen,
harten Salzkuchen eingedampft, der noch ungefahr 6 vH. Wasser ent-
hilt und zwecks Entfernung dieses letzteren und insonderheit zwecks
Zerstorung der organischen Beimengungen in Flammendfen kalziniert
wird. Das so erhaltene Produkt zeigt alsdann die oben angegebene,
ungefahre Zusammensetzung. Die geschilderte Fabrikation ist jedoch,
wie leicht ersichtlich, unékonomisch und spielt daher heute nur noch
eine untergeordnete Rolle.

Pottasche aus Schlempekohle. Mit dem Aufschwung, den die Zucker-
fabrikation aus Riitben genommen hat, ist ein Abfallprodukt derselben,
die Schlempekohle, fiir die Pottaschefabrikation von Bedeutung ge-
worden. Bekanntlich fallt bei der Zuckerfabrikation eine bedeutende
Menge von Melasse ab, eine dicke Flissigkeit von schmutzig-brauner
Farbe und widrig-siilem und zugleich salzigem Geschmack, die 40—44°
Bé zeigt. Sie enthilt ungefahr 50 vH. Zucker, iiber 30 vH. organische
Substanzen und Salze und hinterla8t beim Verglithen etwa 11 vH, Asche,
welche ungefiahr zur Hilfte aus Kaliumsalzen besteht. Der grofle Salz-
gehalt und der widerliche Geschmack machen die Riibenmelasse als
Nahrungsmittel unverwertbar, weshalb man sie frither allgemein zur
Darstellung von Spiritus benutzte. Dabei bleibt eine Losung von
Verbindungen der anorganischen Basen, die sogenannte Schlempe,
zuriick, die nun ihrerseits wieder entweder als Diinger oder nach
ihrer Veraschung zu Schlempekohle zur Darstellung von Pottasche
verwendet wird.

Die Zusammensetzung der Schlempekohle ist eine schwankende. In
der Regel enthalt sie 40—70 vH. kohlensaures Kalium neben Chlor-
kalium, Kaliumsulfat und insonderheit auch Natriumkarbonat, daneben
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aber auch unlésliche Substanzen, die vornehmlich aus Kohle, kohlen-
saurem und phosphorsaurem Kalk bestehen. Durch einen Reinigungs-
prozeB 146t sich aber daraus ein ziemlich reines Produkt gewinnen, das
etwa 95 vH. Kaliumkarbonat enthilt und lediglich durch etwa 3 vH.
Natriumkarbonat, 1 vH. Kaliumchlorid und 1 vH. Kaliumsulfat ver-
unreinigt ist. In den meisten Fillen wird die Raffination der Schlempe-
kohle jedoch nicht so weit getrieben; die Haupthandelsqualititen ent-
halten daher nur 80—85 vH. Kaliumkarbonat.

Pottasche aus Wollschweifl. Auch das Tierreich gibt eine Moglich-
keit zur Pottaschegewinnung, da der aus der Schafwolle auswaschbare
Wollschweill etwa 20 vH. Kaliumsalze enthalt, die fir die Herstellung
einer Rohpottasche verwendbar sind. Zu ihrer Herstellung werden die
Wollwaschwiésser zur Trockne verdampft, und der dabei erhaltene
Riickstand in eisernen Retorten zum Glithen gebracht. Die dabei ent-
wickelten Kohlenwasserstoffe sind fiir Beleuchtungszwecke brauchbar,
nachdem ihnen das beigemischte Ammoniak in bekannter Weise ent-
zogen ist. Der in der Retorte verbleibende Gliihriickstand enthilt die
alkalischen Salze, welche durch Auslaugen mit Wasser rein erhalten
werden und aus etwa 75—80 vH. kohlensaurem Kalium, 5—6 vH. Chlor-
kalium, 3 vH. schwefelsaurem Kalium, etwa 5 vH. Natriumsulfat und
einigen anderen unwesentlichen Beimengungen bestehen.

Pottasche aus Abraumsalzen. Wahrend die bisher genannten Quellen
nur eine beschrinkte Gewinnung von Pottasche gestatten, hat die
Fabrikation derselben aus mineralisch vorkommenden Kaliumsalzen,
insonderheit aus den Stalifurter Abraumsalzen eine groBere Bedeutung.
Frither wurde vielfach das aus der Rohpottasche abgeschiedene Kalium-
sulfat, versuchsweise auch Chlorkalium dem Leblanc-Sodaverfah-
ren analog verarbeitet. Besser und wirtschaftlicher erhilt man jedoch
eine sehr reine 99—100 proz. Pottasche nach dem Engel-Prechtschen
Magnesiaverfahren, demzufolge man Kaliumchlorid mit Magnesium-
karbonat und Kohlensdure behandelt, wobei das in Wasser unlosliche
Magnesiumkaliumhydrokarbonat gebildet wird. Dieses Doppelsalz wird
alsdann bei vermindertem Druck oberhalb 115° zersetzt. Als End-
produkte werden Kaliumkarbonat und unlgsliches Magnesiumkarbonat
erhalten, das fiir die erste Umsetzung wieder neu verwendet wird. Der
gesamte Prozel} vollzieht sich demnach nach folgenden Gleichungen:

3MgCO; + 2KCl + CO; + Ho0 = 2MgKH (CO5). - MgCl,
2MgKH (003)2 = 2Mg003 -+ K:CO; -+ CO. -+ H,0.

Eine sehr gute, etwa 98 proz. Pottasche wird des weiteren durch
Karbonisieren des elektrolytisch erzeugten Atzkalis gewonnen. Dieselbe
ist unter dem Namen ,,Elektronpottasche® besonders auch in der Seifen-
industrie weitverbreitet und ist die fiir die Herstellung von Naturkorn-
seifen bevorzugte Handelsmarke.

Aus der mnachfolgenden, von Lunge berechneten Tabelle ist
der Prozentgehalt verschieden starker Pottaschelaugen bei 15° C zu
ersehen.
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Spez. Gewicht ° Baumé vH. K,CO3 Spez. Gewicht ‘ ° Baumé vH. X.CO3
1,007 1 0,7 1,231 27 23,5
1,022 3 2,3 1,252 29 25,5
1,037 5 4,0 1,274 31 27,5
1,052 7 5,7 1,297 33 29,6
1,067 9 7,3 1,320 35 31,6
1,083 11 9,0 1,345 37 | 33,8
1,100 13 10,7 1,370 39 35,9
1,116 15 12,4 1,397 41 38,2
1,134 17 14,2 1,424 43 40,5
1,152 19 16,0 1,453 45 42,8
1,172 21 18,0 1,483 47 452
1,190 23 19,7 1,514 i 49 47,7
1-210 25 21,6 1,546 1 51 50,1

Kaustische Pottasche (Atzkali). Die Selbstherstellung von Atz-
kalilaugen durch Kaustizieren von Pottaschelosungen hat sich in der
Kaliseifenfabrikation langer erhalten als in der Natronseifenfabrikation.
Der Grund hierfiir lag in den Preisverhiltnissen, indem der fir das
Atzkali geforderte Handelspreis so hoch war, daB seine Verwendung
nicht rentabel erscheinen konnte. Durch Elektrolyse des Chlorkaliums
ist es heute jedoch méglich, eine 50gridige Atzkalilauge herzustellen,
deren Preis geringer ist als derjenige, der fiir die dquivalente Menge
Pottasche zu erlegen ist. Infolgedessen hat die elektrolytische Atzkali-
lauge, die besonders durch die chemische Fabrik Griesheim-Elektron,
die chemische Fabrik Magdeburg-Buckau, sowie vom Verein fiir che-
mische und metallurgische Produktion in Aussig in den Handel ge-
bracht wird, die selbsteingestellte Lauge aus der Schmierseifenfabri-
kation fast ganz verdrangt. Diese Atzkalilauge von 50° Bé enthalt
in der Regel 48,4 vH. Kaliumhydrat, 1,4 vH. kohlensaures Kalium und
Spuren von Chlorkalium und anderen Verunreinigungen. Sie wird
gewohnlich in eisernen Féssern von etwa 600 kg Inhalt zum Versand
gebracht.

Die chemische Untersuchung der Alkalien.

Der Wert der Alkalikarbonate und Atzalkalien ist abhangig von
ihrem Gehalt an reiner wirksamer Substanz, deren Menge, wie erwihnt,
in den verschiedenen Handelsqualititen wechselt. Die anzuwendenden
Untersuchungsmethoden sind demzufolge derart auszugestalten, daB sie
die exakte Bestimmung des jeweiligen Hauptbestandteils einwandfrei
ermoglichen. Insonderheit mufl bei ihrer Ausfithrung auf etwa vor-
handene Nebenbestandteile Riicksicht genommen werden, die den Gang
der Analyse in unerwiinschter Weise beeinflussen kénnen und infolge-
dessen entfernt werden miissen, ehe man die eigentliche Hauptbestim-
mung ausfiithrt.

Fir die Wertbestimmung von kalzinierter oder kristallisierter
Soda gentigt in der Regel eine Bestimmung des kohlensauren Natrons
auf alkalimetrischem Wege. Anders gestaltet sich aber die Sache bei
der Analyse der kaustischen Soda. Hier will man vor allen Dingen
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wissen, wieviel Atznatron neben etwaigem Natriumkarbonat vorhanden
ist. Es ist daher notwendig, dieses Karbonat und gegebenenfalls auch
Sulfate und Silikate durch eine 10 proz. Lésung von Bariumchlorid
zu entfernen, ehe man das vorhandene Alkalihydroxyd in dem klaren
Filtrat durch Titration ermittelt.

Auch bei der Pottasche gibt eine blofle alkalimetrische Bestim-
mung njemals ein richtiges Resultat, da das kohlensaure Natron, welches
auch in der besten Pottasche niemals fehlt, ebenfalls als kohlensaures
Kalium mitbestimmt wiirde. Der auf diese Weise entstehende Fehler
fallt um so schwerer ins Gewicht, weil das kohlensaure Natron ein nie-
drigeres Aquivalentgewicht besitzt als das kohlensaure Kalium und
infolgedessen eine groflere Menge Sdure zur Sattigung erfordert als das
letztere. Zur Wertbestimmung der Pottasche ist daher in der Regel
eine ausfiihrliche Analyse erforderlich, wihrend fiir die Wertbestimmung
der Atzkalilauge lediglich die fiir die Analyse der Atznatronlauge not-
wendigen Mafnahmen beriicksichtigt werden miissen.

In bezug auf die im allgemeinen als bekannt vorausgesetzten Unter-
suchungsmethoden selbst sei im iibrigen hier wieder auf die vom Verband
der Seifenfabrikanten Deutschlands herausgegebenen ,,Einheitsmethoden
zur Untersuchung von Fetten, Olen, Seifen und Glyzerinen® verwiesen,
die alle fiir die diesbeziigliche Untersuchung notwendigen Angaben in
knapper Form enthalten.

Die Hilfsrohstoffe der Seifenfabrikation.

Das Wasser.

Das reine Wasser (H,0) ist geruch- und geschmacklos, in diinneren
Schichten erscheint es ungeférbt, in dickeren Schichten hdt es nach
Bunsen eine blaue Farbe. Unter gewohnlichen Umstanden gefriert es
bei 0° C; bei sehr ruhigem Stehen kann es aber auch bei —17° C noch
fliissig sein, um jedoch bei der geringsten Bewegung unter gleichzeitiger
Temperatursteigerung bis auf 0° C plstzlich zu erstarren. Eis kann nie
iiber 0° C erwirmt werden, ohne zu schmelzen. Daher ist der Schmelz-
punkt des Eises ein Fundamentalpunkt fiir die Thermometerskala.

Merkwiirdigerweise hat das Wasser bei + 4° C seine grofite Dichte.
Diese Anomalie erklirt, warum das Eis einen gréfleren Raum einnimmt
als Wasser und warum verschlossene, mit Wasser vollkommen gefiillte
GefaBe springen, wenn die Temperatur bis zum Gefrierpunkt sinkt.
Dementsprechend ist Eis auch leichter als Wasser, setzt man das spezi-
fische Gewicht des Wassers = 1, so ist das des Eises = 0,94.

Bei 760 mm Barometerstand kann das Wasser nur unter 100°C
tropfbar flissig bleiben; wird es bis zu dieser Temperatur erhitzt, so
siedet es und verwandelt sich in Wasserdampf. Man hat bekanntlich die
Temperatur, bei welcher das Wasser unter dem angegebenen Drucke
siedet, als zweiten Fundamentalpunkt der Thermometerskala an-
genommen. Bei einem geringeren Luftdrucke beginnt das Wasser bereits
unter 100° C zu sieden, und zwar erniedrigt sich der Siedepunkt mit
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Abnahme des Luftdruckes in einem bestimmten Verhiltnisse. Auf dem
Montblanc beispielsweise siedet das Wasser bei einem Luftdruck von
423,7 mm bereits bei 84,4°C.

Das in der Natur vorkommende Wasser ist niemals chemisch rein,
sondern enthélt teils in schwebendem, teils in gel6stem Zustand wech-
selnde Mengen derjenigen Stoffe, mit denen es in Beriithrung kam. Fluf-
und Quellwasser enthilt in 10 000 Teilen etwa 1—20 Teile feste Stoffe
gelost, welche zum groflen Teil aus Kalk- und Magnesiasalzen bestehen.
Ihr Prozentgehalt bestimmt die ,Harte des Wassers, und zwar ent-
spricht 1 ,,deutscher Hartegrad”“ dem Gehalt eines Liters an 10 mg
Kalziumoxyd, frei oder an Kohlenssure, Schwefelséiure oder dergleichen
gebunden bzw. der #quivalenten Menge Magnesiumoxyd und seinen
Salzen. Wasser, dessen Hirte weniger als 10 deutsche Grade betragt,
ist als weich anzusprechen, wihrend mittelhartes Wasser eine Hérte
von 10—20° aufweist. Ubertrifft die Harte 20°, so ist das Wasser als
hart zu bezeichnen. Hartes Wasser ist fir die industrielle Verwen-
dung zumeist wenig brauchbar und bereitet unter Umsténden schon
im alltéglichen Gebrauch Schwierigkeiten. Im Gegensatz zu weichem
Wasser ist es beispielsweise nicht geeignet, Hillsenfriichte weich zu
kochen und Seifen klar aufzuldsen. Beim Sieden harten Wassers schla-
gen sich kohlensaurer Kalk und — namentlich bei stattfindender Ver-
dampfung — auch schwefelsaurer Kalk (Gips) nieder und erzeugen so
in den Kochgefaflen und insonderheit an den Wéanden der Dampfkessel
eine erdige Inkrustation, den sogenannten Kesselstein. Letzterer kann
durch seine Dicke die Wiarmeleitung vom Feuer zum Wasser so er-
schweren, daB der dadurch verursachte Brennmaterialverlust bis zu
40 vH. betrigt und die metallenen Kesselwéinde, durch diese die Warme
schlecht leitenden Ansétze vom Wasser vollstindig getrennt, sogar
glithend werden kénnen. Durch eéine entsprechende chemische Vor-
behandlung des Kesselspeisewassers 1afit sich jedoch die Kesselstein-
bildung fast vollstindig vermeiden.

Um den Hirtegrad eines Wassers zu erfahren, bedient man sich
einer Seifenlgsung von bestimmtem Gehalt, und zwar wird die Hirte
des Wassers durch die Menge Seifenlésung ermittelt, welche erforder-
lich ist, die im Wasser gelosten Salze der Erdalkalimetalle in unldsliche
fettsaure Salze itberzufiihren.

Die hier iibliche Clarksche Seifenlosung wird in der Regel durch
Umsetzung von Bleiseife (Bleipflaster) mit Kaliumkarbonat hergestellt,
doch sind wegen des hierbei notwendigen hohen Alkoholverbrauches
zahlreiche Abanderungen der Herstellungsvorschrift in der Literatur
beschrieben worden. Fiir Hértebestimmungen durch den nicht chemisch
gebildeten Fachmann sind ferner unter Verwendung von Glyzerin,
Propyl- oder Isopropylalkohol auch konzentriertere Seifenlésungen her-
stellbar, welche tropfenweise abgemessenen Wassermengen derart zu-
gegeben werden, daB die Tropfenzahl bei Beachtung der iibrigen Vor-
schriften direkt die Hiartegrade des Wassers angibt?).

1) Einzelheiten siehe bei Krieger: Chem.-Ztg., 1921, 45, S. 559; ferner Wink -
ler: Beitrdge zur Wasseranalyse, Zeitschr. f. angew. Chem., 1921, 34, S. 143.
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Fiir die Seifenfabrikation besitzt das Wasser selbstverstindlich eine
groBe Bedeutung, da man wahrend des Verseifungsprozesses ausschlief3-
lich mit wésserigen Losungen arbeitet. Die Zusammensetzung des-
selben ist jedoch ohne EinfluB} auf die erzeugten Fabrikate, da die oben
erwihnten Erdalkalien bei der Herstellung von Kernseifen als Karbo-
nate in die Unterlauge gehen und bei der Herstellung von Leimseifen
kaum stérend in Erscheinung treten, obwohl sie in der Seifenmasse selbst
als unlgsliche Karbonate verteilt bleiben. Eine Vorreinigung des zum
Sieden benutzten Wassers nach Art der fiir das Kesselspeisewasser
angewendeten Verfahren erscheint daher unter gewohnlichen Verhalt-
nissen iiberflissig, kann jedoch unter Umsténden niitzlich sein, wenn
grofle Mengen von Eisen- und Mangansalzen die Farbe der erzeugten
Seife ungiinstig beeinflussen. Fiir Zwecke der Fettspalterei, vor allem
nach dem Twitchell-Verfahren, empfiehlt sich jedoch die Verwendung
kalkfreien Wassers, das im Betrieb als Kondenswasser in der Regel zur
Verfiigung steht.

Auch fir die Verwendung der Seife zu Waschzwecken ist die Be-
schaffenheit des Wassers von groflerer Bedeutung, da insonderheit die
die Hérte des Wassers bedingenden Kalksalze einen dquivalenten Teil
der Seife in unlésliche Form iiberfilhren und somit seiner Bestimmung
entziehen. Durch einen zweckentsprechenden Zusatz von Soda zum
Waschwasser oder auch zur Seife selbst kann der genannte Ubelstand
aber auch hier vermieden werden. Auch ein etwaiger Salzgehalt des
Waschwassers (Meerwasser) spielt naturgemafl eine groBle Rolle, wenn
leicht aussalzbare Seifen zur Verwendung gelangen. Die sogenannten
,,Meerwasserseifen miissen daher aus solchen Fetten oder Fettsiuren
hergestellt werden, deren Seifen gegeniiber Salzlosungen stabil sind,
also vornehmlich Leimfettsiuren enthalten.

Der Kalk.

Der durch die Kalkbrennereien gelieferte gebrannte Kalk (CaO)
ist das Oxyd des Metalles Kalzium. Weder das Metall, noch sein Oxyd
besitzen ein natiirliches Vorkommen; die Verbindungen dieses Metalles
mit Sauren gehoren jedoch zu den in grofter Menge und in grofter
Verbreitung vorkommenden Stoffen. Im Mineralreiche findet sich der
Kalk hauptsichlich an Kohlensiure und Schwefelsdure gebunden und
in vielen Silikaten. Die Mineralien Kalkspat, Marmor, Kreide, Kalk-
stein, ferner der Kalksinter und die Tropfsteine sind im wesentlichen
kohlensaurer Kalk; auch der Mergel und der Dolomit enthalten dieses
Salz, und es gibt keine Ackerkrume, in welcher Kalk in dieser Form
nicht vorhanden ist. Der Gips ist schwefelsaurer Kalk.

Das im Innern der Erde mit Kalksalzen zusammentreffende, kohlen-
saurehaltige Wasser nimmt kohlensauren und schwefelsauren Kalk auf
und wird dadurch zu hartem Wasser. Aus dem Wasser gelangen Kalk-
verbindungen in die Pflanzen, aus diesen und dem Wasser in den tieri-
schen Organismus. Die Asche der Pflanzen enthilt kohlensauren, phos-
phorsauren und schwefelsauren Kalk: die Eierschalen, die Schalen der
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Austern und Muscheln bestehen fast ganz aus Kalziumkarbonat, und
auch die tierischen Knochen enthalten iiber die Hélfte ihres Gewichtes
an phosphorsaurem und kohlensaurem Kalk.

Wird kohlensaurer Kalk (CaCO;) auf 600—800° C erhitzt, so ent-
weicht die Kohlensiure und Kalziumoxyd bleibt als eine pordse Masse
zurlick.

Im véllig reinen Zustande ist das Kalziumoxyd weil ; der gewhnliche
gebrannte Kalk aus Kalkstein hat meistens jedoch eine graugelbliche
Farbe und enthilt immer etwas Ton, Eisen- und Aluminiumoxyd.
Kommt gebrannter Kalk mit Wasser in Beriihrung, so zieht sich das-
selbe in die pordse Masse hinein, es erfolgt eine chemische Reaktion,
und der Kalk zerfillt zu Kalkhydrat Ca(OH),, einer pulverformigen
Masse. Diese Umwandlung des Kalkes in das Hydrat wird als ,,Loschen
des Kalkes* bezeichnet.

Kalk, der sich rasch und unter bedeutender Wirmeentwicklung
und VolumvergréBerung 16scht, indem er gleichzeitig zu einem zarten,
feinen, unfiihlbaren Pulver zerfillt, das mit Wasser wieder einen fetten,
schliipfrigen, sich zéhe anfithlenden Brei liefert, heillt fetter Kalk, solcher,
der umgekehrt ein rauhes, kérniges Kalkmehl und einen sogenannten
kurzen Brei ergibt, magerer Kalk. Letzterer ist infolge seines Gehaltes
an Oxyden und Silikaten, die seinen Charakter bedingen, zur Laugen-
bereitung nicht empfehlenswert.

Zur Kaustizierung muf} der Kalk, da er durch Aufnahme von Wasser
und Kohlensédure an der Luft unwirksam wird, moglichst frisch ver-
wandt werden. Will man ihn linger aufbewahren, so ist es am besten,
ihn mit Wasser zu einem steifen Brei zu 16schen und diesen in eine aus-
gemauerte Grube zu bringen, in der er sich monatelang hilt, da nur
die oberste Schicht Kohlensdure aus der Luft aufnimmt. Diese obere
Schicht ist natiirlich zu entfernen, wenn der Grube langere Zeit hin-
durch Kalk nicht entnommen war.

Die Wertbestimmung des Kalkes geschieht alkalimetrisch durch
Titration mit Normalsiure. Nahere Angaben hierzu finden sich eben-
falls in den schon wiederholt zitierten ,,Einheitsmethoden®.

Das Kochsalz.

Das Kochsalz oder Chlornatrium (NaCl) ist sowohl als solches
als auch in Form seiner Umwandlungsprodukte fiir die gesamte In-
dustrie von der grofBten Bedeutung. Es ist die Quelle fiir alle technisch
wertvollen Natronsalze, ferner fiir Chlor, Salzsdure, Chlorkalk und alle
sonstigen chlorhaltigen KErzeugnisse.

In der Natur kommt das Kochsalz in unermeflicher Menge vor.
Im Meerwasser ist es zu etwa 2,7 vH. vorhanden, als Steinsalz bildet
es dulerst machtige Lager, die sich beispielsweise in den preuflischen
Provinzen Brandenburg, Sachsen (StaBfurt und Schénebeck), Posen und
Schleswig-Holstein, in Bayern (Berchtesgaden), Steiermark und Tirol
(Hall, Hallein, Ischl), in Galizien (Wieliczka) und Siebenbiirgen, Spanien
(Katalonien) und Amerika befinden ; am drmsten an Steinsalz ist Ruflland.
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Die Methoden, welche zur Gewinnung des Kochsalzes angewandt
werden, sind wegen der mannigfachen Verhiltnisse seines Vorkommens
sehr verschieden. Die Gewinnung von Salz aus Meerwasser wird be-
sonders am Atlantischen, Mittellindischen und Adriatischen Meere bis
zu 48° nordlicher Breite betrieben. Man gewinnt es durch freiwillige
Verdunstung des Meerwassers in sogenannten Salzgérten, die aus einem
System flacher Teiche bestehen, in welchen das Meerwasser zwecks Ver-
dunstung der Luft und den Sonnenstrahlen ausgesetzt wird (Seesalz).

Das Steinsalz wird, wenn die Lager michtig und rein genug sind,
bergmiénnisch gewonnen. Ist das Salz durch eingesprengten Ton, Gips,
Mergel u. dgl. verunreinigt, so werden in den Stocken vielfach auch
Héhlungen (Kammern) ausgearbeitet, die durch zugeleitetes Tagewasser
gefiillt werden. Die so erhaltene Losung des Salzes, die Sole, kommt
alsdann in sogenannten Salinenbetrieben zum Versieden (Siedesalz).

Das technisch verwandte Kochsalz ist in der Regel ziemlich rein
und enthalt nur solche fremden Bestandteile, die in den meisten Fillen
unschadlich sind. Es wird deshalb grofitenteils ohne weitere Reinigung
verbraucht.

Das reine Kochsalz ist farblos, durchsichtig und glasglanzend,
schmeckt rein salzig und ist geruchlos. Es schmilzt in schwacher Rot-
glihhitze und verdampft bei noch hoherer Temperatur. In Wasser
ist es leicht l16slich, doch wird diese Loslichkeit durch Veranderung
der Losungstemperatur wenig beeinflufit, indem 100 Teile Wasser bei
0° 35,6, bei 25° 36,1 und bei 110° C 39,1 Teile Kochsalz zur Lisung
bringen. Aus Wasser kristallisiert das Kochsalz bei Temperaturen tiber
0° ohne Kristallwasser in Wiirfeln, deren Lamellen bei rascher Kristal-
lisation eine geringe Menge der Mutterlauge einschliefen, und die infolge-
dessen verknistern, wenn man sie bis auf 250° C erhitzt.

Die folgende Tabelle zeigt das spezifische Gewicht der Kochsalz-
I6sungen von verschiedenem Gehalt:

ngv%ht Prozentgehalt G%l\):ié.ht | Prozentgehalt Gsel\;%ht Prozentgehalt
1,00725 1 1,07335 10 1,14315 19
1,01450 2 1,08097 11 1,15107 20
1,02174 3 1,08859 12 1,15931 21
1,02899 4 1,09622 13 1.16755 22
1,03624 5 1,10384 14 1,17580 23
1,04366 6 1,11146 15 1,18404 24
1,05108 7 1,11938 16 1,19228 25
1,05851 8 1,12730 17 1,20098 26
1,06593 9 1,13523 | 18 1,20433 26,395

In der Seifenfabrikation findet das Kochsalz Verwendung fir das
Aussalzen der Seife, d. h. fir die Trennung derselben vom Glyzerin,
iiberschiissigem Wasser und etwaigen Verunreinigungen, ferner zum
Hirten und Fillen von Leimseifen, sowie zur Léuterung und Vor-
reinigung der zu verarbeitenden Rohfette, und zwar wird es in denatu-
rierter Form verarbeitet, da das fiir Speisezwecke bestimmte Salz einer
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Steuerkontrolle unterliegt, das fiir Industriezwecke bestimmte Salz aber
von Abgaben befreit ist. Die Denaturierung des Salzes richtet sich
nach dem jeweiligen Verwendungszweck. Fiir den speziellen Gebrauch
der Seifenfabriken wird als Denaturierungsmittel in der Regel Pe-
troleum gewahlt, daneben diirfte aber auch Soda und Seifenpulver in
Betracht kommen.

Das Chlorkalium.

Das fast ausschliefllich aus den Stafifurter Abraumsalzen hergestellte
Chlorkalium findet in der Seifenindustrie zum Ausschleifen der Schmier-
seifen vielfache Verwendung. In bezug auf seine Kigenschaften zeigt
es eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Chlornatrium, von dem es aber
auf Grund der verschiedenen Wasserloslichkeit getrennt werden kann.
Fiir seine Verwendung schidlich ist insonderheit ein gréferer Gehalt
an Magnesiumsalzen, die bei der Schmierseifenfabrikation als Karbonat
oder Magnesiaseifen im Endprodukt verbleiben und dessen Wirkungs-
wert herabsetzen. Eine analytische Kontrolle des jeweils verwendeten
Salzes ist daher empfehlenswert.

Das Wasserglas.

Das Wasserglas besteht aus Silikaten des Natriums und Kaliums.
Das Kalium-Wasserglas wird nur bei der Schmierseifenfabrikation ver-
wendet. Das Natrium-Wasserglas hingegen in ausgedehntester Weise
auch zum Fillen von Riegelseifen.

Das Wasserglas wird durch Verschmelzen von Kieselsdure mit
Natriumsulfat oder Natriumkarbonat unter Kohlezusatz erhalten. Als
Ausgangsmaterial dient Quarzsand oder Infusorienerde. Die Schmel-
zung geschieht in offenen Ofen, in Muffeln oder in Tiegeln.

Die Zusammensetzung des Wasserglases ist nicht einheitlich, wes-
halb die Handelssorten auch verschiedene Mengen von Kieselsdure ent-
halten. An sich ist es amorph und durchsichtig wie Glas, von musche-
ligem Bruch und in Wasser leicht loslich. Die Auflosung des festen
Produktes erfolgt am besten in einer horizontal gelagerten, rotierenden
Trommel, wie sie in Abb. 7 dargestellt ist und in welcher der Inhalt
unter Dampfdruck erhitzt wird. Gewdhnlich stellt man die Lésung
des Wasserglases in einer Starke von 36—38° Bé oder von 38—40° Bé
her. Die Lésungen sind jedoch fast immer triib und miissen durch
Absitzen oder Filtrieren gereinigt werden. Der Bequemlichkeit halber
werden sie von den meisten Seifenfabriken fertig bezogen.

Die Lésungen des Wasserglases verhalten sich wie kolloidale Lo-
sungen, sie werden durch Kochsalz amorph ausgesalzen und trocknen
zu einer klebrigen Gallerte ein. Vor dem Vermischen mit Kern- oder
Schmierseifen werden sie abgerichtet, d. h. alkalisch gemacht, da auf
diese Weise eine leichtere Verteilung in der Seife erzielt wird. Gewd6hn-
lich verwendet man auf 100 kg Wasserglaslésung von 38° Bé 5—7,5 kg
Natronlauge der gleichen Starke.
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Talkum und andere Beschwerungsmittel.

Talkum ist ein wasserhaltiges Magnesiumsilikat, das in gemahlenem
Zustande als Fillmittel fiir Seifen verwendet wird. Es wirkt jedoch

nur beschwerend, da es in Wasser nicht 1oslich ist und keinerlei Wasch-
wirkung besitzt. Neben dem Talkum werden des weiteren auch Kiesel-
gur, Kaolin, Schwerspat, Kreide usw. als Beschwerungsmittel benutzt,
deren nahere Besprechung sich jedoch eriibrigen diirfte, obwohl insonder-
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heit das Kaolin wihrend des Krieges als Streckungsmittel fiir Seifen
(K.A. Seifen) eine ganz besondere Bedeutung gewonnen hatte. Ob diese
MaBnabme als besonders gliicklich zu bezeichnen war, soll hier un-
untersucht bleiben. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dafl zum wenig-
sten ein sehr bedeutender Teil der wahrend des Krieges hergestellten
Seifenarten mit Kaolin eine #uBerst feste Absorptionsverbindung zu
bilden vermag, und daB diese Seifen infolgedessen durch die gleich-
zeitige Anwesenheit des Tones ihre eigentliche Wirkung auszuiiben
nicht mehr in der Lage waren. Trotzdem diirfte aber die Verwendung
anorganischer Kolloide als Seifenstreckungsmittel nicht ganz ohne Be-
deutung sein, da vornehmlich die Hydroxyde gewisser Erdalkalien und
Erden (Mg(OH),, A(OH);, Zn(OH), u.a.) bei maBigem Zusatz das
Schaumvermogen der Seifen zu heben vermogen?). Diese beachtliche
Tatsache tritt besonders dann in Erscheinung, wenn diese Hydroxyde
im Seifenkorper erst gebildet werden und zwar der Art, daB das fiir
die Ausfiallung notwendige Alkali gleichzeitig durch eine seifenbildende
Saure gebunden wird. Aber auch fertig vorgebildete, in Wasser unlgs-
liche Salze wie beispielsweise kolloidale Erdalkalisilikatez) oder Siliko-
fluoride3) konnen hier mit Erfolg verwendet werden.

1) Vgl. DRP. 228139 und 307 581.
2) DRP. 318 625.
3) DRP. 256 886.



II1. Die maschinellen Hilfsmittel der
Seifenfabrikation.

Vorrichtungen zur Lagerung und Vorbehandlung der
Rohstoffe.

Zur Lagerung der Ole und Fette dienen namentlich in kleineren und
mittleren Betrieben hiufig einfache Fasser. In grofleren Betrieben wer-
den jedoch besondere, meist aus Schmiedeeisen hergestellte Reservoire
vorgesehen, welche mit Dampfschlangen zum Schmelzen des Fettes
sowie mit einem Bodenventil zum Ablassen etwa abgesetzten Wassers
und einem etwas hoher angebrachten Ablafhahn zum Entnehmen des
Oles versehen sind. Die bei den Fabriken einlaufenden Fette werden
in diese Reservoire meist in der Weise abgefiillt, daB die Olbarrels in
einen besonderen, zu ebener Erde versenkt angeordneten Behilter,
wenn notig unter Zuhilfenahme von Dampf oder vermittelst besonderer
Dampfausblasevorrichtungen entleert und alsdann mit Hilfe einer
Pumpe in den Lagerbehilter tiberfithrt werden. Abfiill- und Lagerraum
werden dabei zweckmiBig, etwa vermittelst siurefester Fliesen, mit
glatten, leicht zu reinigenden FuBboden versehen, die nach der Mitte
in eine Rinne abfallen, welche aus leck gewordenen Fissern ausflieBendes
Ol sammelt und einer Senkgrube zufiihrt, so daB Olverluste moglichst
vermieden werden. Bei entsprechender Anordnung des Lagerbehilters
kann das Ol aus demselben direkt in den Siedekessel abflieBen. Im
ibrigen ist auch die Beforderung mit Pumpen, meist ventillosen Ro-
tationspumpen, gebriauchlich. Die Abmessung der jeweilig bendtigten
Gebrauchsmenge kann durch einfache, den Fliissigkeitsstand anzeigende
Schwimmer mit geniigender Genauigkeit vollzogen werden. Fiir Fett-
sauren, die sich unter dem EinfluB eiserner Behilter leicht dunkel
farben, haben sich Aluminiumbehalter bewahrt. Ollagerungsbehilter
aus Beton, wie sie in siidfranzésischen und italienischen Olfabriken
iiblich sein sollen, sind nicht zu empfehlen, da freie Fettsauren, welche
ja in fast allen technischen Fetten vorhanden sind, auf Beton zersetzend
einwirken und Kalkseifen bilden.

Aschenhaltige, gefarbte oder sonst verunreinigte Fette werden haufig
vor ihrer Verarbeitung einer Vorbehandlung mit Schwefelsdure oder
einer Bleichung unterzogen, ein ProzeB, fiir dessen Durchfiihrung in
der Regel mit Blei ausgekleidete Behilter, die je eine offene und ge-
schlossene Dampfschlange enthalten, zur Verfiigung stehen. Da gegen-

Schrauth, Seifenfabrikation. 6. Aufl. 12
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wartig, insbesondere bei der Schmierseifenfabrikation, die direkte Ver-
seifung von Neutralfett kaum noch iiblich ist, verfiigen gréBere Betriebe
durchweg auch iiber Fettspaltungsanlagen.

Die Laugenbereitung erfolgt heute nur noch durch Auflésen von
festem Atznatron (kaustische Soda) in Wasser, sofern nicht von vorn-
herein Laugen von 50° Bé in Kesselwagen bezogen werden. Atzkali
wird, wie bereits erwihnt, heute ausschlieBlich als 50 proz. Elektrolyt-
lauge bezogen.

Fiir die Auflosung des Atznatrons sind keine besonderen Einrich-
tungen erforderlich ; doch ist das Herausschlagen der kaustischen Soda

aus den zum Transport benutzten
Trommeln eine sehr listige Arbeit.
Man findet daher jetzt groBtenteils
Vorrichtungen, welche gestatten, die
noch in den Trommeln befindliche
Soda aufzulosen, indem man die
Sodatrommeln nach Entfernung der
Stirnwénde auf einen im Losekessel
befindlichen erhéhten Rost legt,
Wasser dariiber bringt und dieses
anwirmt. Nach einigen Stunden hat
sich das Atznatron gelést; die leere
Hiilse wird herausgenommen und
die Atznatronlosung in gewiinschter
Weise eingestellt.
Eine zweckmiBige Vorrichtung
zum Auflésen der Trommelsoda ist
u. a. die in Abb. 8 abgebildete. Uber
der Mitte des Auflosekessels wird eine
Eisenschiene in entsprechender Héhe
eingemauert, auf welcher ein fahr-
barer Flaschenzug befestigt ist. An
dem unteren Ende des letzteren be-
findet sich ein starker Haken, der
Abb. 8. Vorrichtung zum Auflésen der seinerseits wieder zwei Greifer trags,
Trommelsoda, die die Sodatrommel umspannen
kénnen. Durch zweckentsprechende
Benutzung des Apparates ist es ohne weiteres mdoglich, die nach den
obigen Angaben vorbereitete Trommel in den Auflésekessel zu bringen.

Die Auflosung erfolgt unter starker Wirmeentwicklung in relativ
kurzer Zeit. Die entstehende, spezifisch schwere Losung sinkt nach
unten, so dafl immer neue Mengen von Wasser mit dem Atznatron
in Beriihrung kommen. Durch wiederholtes Kriicken ist dann schlieB-
lich fiir eine gleichméBige Stirke der Lauge zu sorgen, die alsdann durch
Pumpen in die Siedekessel oder die dariiber befindlichen Laugenbehialter
beférdert wird.

Frither wurde die Lauge durch Selbstkaustizierung bereitet, wozu
mehr Gerétschaften erforderlich waren. Beim Vorhandensein von
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Dampf wurde die Umsetzung am besten in den Laugenreservoiren
(Aschern) selbst bewirkt. Es waren dies groBe, meist rechteckige GefiBe
aus GuBeisen oder etwa 4 mm starkem Schmiedeeisen von etwa 2—2,5 m
Lange, 1,2—1,5 m Breite und etwa 1 m Hohe, in denen sich in etwa
10 cm Abstand vom Boden ein offenes Dampfrobr oder besser ein Dampf-
strahl-Riithrgeblise befand.

In den Aschern wurde die eingebrachte Soda heil3 gelést und alsdann
durch Kriicken bzw. mit Hilfe des Rithrgeblises mit dem notwendigen
Kalk in mdglichst innige Bertihrung gebracht. Vorteilhafterweise wurde
der letztere mit Hilfe eines eisernen, zyhndrlschen oder rechteckigen,
siebartig mit Lochern versehenen Kastens in den Ascher eingehingt,
so daB eine Verunreinigung der entstehenden Atzlauge nach Moglich-
keit vermieden wurde.

War kein Dampf zur Verfiigung, so wurde die Einstellungslauge in
einem besonderen Kessel zum Sieden erhitzt und dieselbe erst dann
auf das im Ascher befindliche kohlensaure Natron gebracht. Nach
vollstindiger Losung gab man den erforderlichen Kalk hinzu, durch
dessen Loschung ein abermaliges Sieden veranlaft wurde.

Die Siedekessel mit Zubehor.

Zum Sieden der Seifen bedient man sich tiefer Kessel, die meistens
aus Schmiedeeisen hergestellt sind. Diese Siedekessel haben gewdhnlich
eine etwas konische Form, kénnen aber auch zylindrisch, halbzylindrisch
oder rechteckig sein. Ihre Grofe ist sehr verschieden, von 500—10 000
ja bis 20 000 kg und mehr Sudgréfe. In der Regel richten sich Form
und GréBe nach dem personlichen Geschmack und den lokalen Ver-
hiltnissen ; doch sind gréBere Kessel, besonders solche von 5000 kg Sud-
groBe die gebrauchlicheren, und die halbzylindrische (Abb.9) oder
Kegelform (Abb. 10), bei welcher der obere Durchmesser ziemlich gleich
der Hobe und der untere Durchmesser etwa gleich zwei Dritteilen des
oberen ist, die gewohnliche. Die Kessel haben einen eingesetzten, ge-
wolbten Boden und werden meist so eingebaut, daB ihr oberer Teil
100110 cm iiber der Soble des Siederaumes hervorragt. Der iiber den
FuBboden herausragende Teil, der sogenannte ,,Sturz‘ wird in der
Regel mit Holz oder Mauerwerk (Zement) umkleidet.

Das Sieden selbst geschieht entweder mit Dampf oder mit direktem
Feuer.

Bei Verwendung von offenem Feuer pflegt man die Anordnung so
zu treffen, daB man die Heizgase unter den Kesselboden treten laft,
von dort nach oben und rund um den Kessel herum leitet und schlieBlich
zum Schornsteinzug hinausfithrt. Bei der hohen Temperatur der bei der
Verbrennung der Kohle sich bildenden Heizgasse und der geringen Wirme-
kapazitit der Seifenmasseist es erklirlich, dafl der Kesselboden, wenn man
ihn, wie hiiufig geschieht, unmittelbar iiber der Rostflache anbringt, durch
die ,,Stichflamme* ganz bedeutend angegriffen wird und ein Anbrennen
der Seife nur bei vorsichtigster Behandlung des Feuers und fleifligem
Durcharbeiten der Seife mit der Riihrstange vermieden werden kann.

12*
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Durch rationelle Anordnung der Feuerungsanlage ist jedoch
der schadliche EinfluB der Stichflamme zu beseitigen, wie aus den

Abb. 11—14 hervorgeht, die eine Kesseleinmauerungs- und Feuerungs-
anlage zeigen.
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Das Charakteristische dieser Anlage ist die Anbringung eines
schiitzenden Gewolbes zwischen: dem Kesselboden und der Rostflache,

so daB die Flamme, unter dem Gewélbe hinstreichend, ihre schirfste
Hitze abgibt, ehe sie den Kesselboden trifft.
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Die auf dem Roste a, unter dem sich der Aschenfall b befindet,
entwickelten Heizgase treten iiber die Feuerbriicke ¢ in den mit einem
feuerfesten Gewdlbe d iiberwolbten Kanal e, steigen am Ende desselben
in dem Vertikalkanale f nach oben und gelangen jetzt erst durch den
Zug g unter den Kesselboden; sie ziehen unter dem Kesselboden hin,
treten durch den aufsteigenden Kanal h nach oben in den rings um
den Kessel laufenden Seitenzug i und gehen bei k in den Schornstein-
kanal. Die in den Zug eingesetzte Mauerwerkszunge 1 bewirkt eine
gleichmaBige Verteilung der Heizgase. Zum Besteigen der Ziige behufs
ihrer Reinigung dient ein luftdicht geschlossenes und gut verstrichenes
Mauerloch m.

Fir die Dimensionierung der Kanile ist zu bemerken, daB fiir je
100 kg Sudgrofe des Kessels ungefahr 1/, qm Heizfliche und 1/;5, qm
Rostflache notwendig sind, so dall beispielsweise fiir einen Kessel von
6000 kg SudgréBe (entsprechend einem Rauminhalt von etwa 9000 kg)
eine Totalheizfliche von 6 qm und eine Totalrostfliche von 2/; qm
vorzusehen wére. Der Querschnitt der Kansle mufl mindestens gleich
einem Drittel der Totalrostfliche und auf alle Fille so groll gewahlt
sein, da8 sie leicht befahren werden kénnen.

Fir die Berechnung des Schornsteins kann man sich der Formel
bedienen

R

_ﬁ,

in welcher Q in Quadratmetern den Querschnitt des Schornsteins oben
an der Austrittsstelle, H in Metern die Schornsteinhéhe und R in Qua-
dratmetern die Totalrostfliche bedeutet. Ist also beispielsweise H (die
Schornsteinhéhe) zu 16 m angenommen, so ist der Schornsteinquerschnitt

_ R _R
j16 4’
also gleich dem vierten Teile der Totalrostfliche. Aus dem Schorn-

steinquerschnitt Q berechnet sich dann die lichte Weite in bekannter
Weise: fiir runde Schornsteine ist der Durchmesser

D =1131Q
und fiir viereckige Schornsteine die Seitenlinge des Vierecks
S=1Q

Der Verwendung offenen Feuers gegeniiber gewahrt das Sieden mit
Dampf viele Annehmlichkeiten, die Kessel werden weniger angegriffen,
der VerseifungsprozeB geht rasch und gleichm#8ig vonstatten, und in-
sonderheit die Farbe der erzielten Fabrikate ist eine durchaus be-
friedigende.

In der Regel arbeitet man zugleich mit direktem und indirektem
Dampf, der vorteilhafterweise bis auf etwa 300° C tiberhitzt wird. Die
Dampfspannung betrigt, an der Entnahmestelle gemessen, zumeist 3
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bis 5 Atm. Abb. 15 zeigt eine solche Einrichtung. G ist der Kessel aus
Schmiedeeisen, HHHH eine 5 cm starke als Isolierung dienende Holz-
bekleidung ; A ist der VerschluBhahn des Hauptdampfrohres, B und C
ebenfalls VerschluBhihne der jeweils mit der direkten und indirekten
Schlange verbundenen Leitungen, D ein Sicherheitshahn, E der Kon-
denstopf fiir das in der Dampfschlange sich kondensierende Wasser,
I der Laugenbehalter, ¥ das Abzugsrohr fiir die Unterlauge, J schlieB-
lich ein VerschluBhahn, der das Zurticksteigen von Lauge oder Seife
nach beendeter Operation in das Dampfrohr K verhindert.

Die lichte Weite der angewandten Rohre richtet sich nach der GroBe
des Kessels; gewthnlich verwendet man Rohre von 4 cm lichter Weite
und verlegt die Schlange fir
den direkten Dampf etwa
10 ecm, die fiir den indirekten
Dampf etwa 15cm oberhalb
des Kesselbodens. Die direkte
Schlange wird vielfach als ge-
schlossener Ring ausgefiihrt,
dessen Durchmesser etwa zwei
Drittel des Kesselbodendurch-
messers betrigt, die indirekte
Schlange dagegen meist als
ein im Zickzack gebogenes
Rohr, dessen Form der bei
der Erwirmung auftretenden
Ausdehnung Rechnung tragt.

Die direkte Dampfzuleitung
mit dem Dampfverteilungs-
ringe ist vielfach mit einer
Holl‘a'mder -Versc}.lraubung an Abb. 15. Siedekessel mit Dampfbeheizung und
die Dampfzuleitung ange- Laugenbehilter.
schlossen, damit man sie nach
beendetem Sude aus dem Kessel herausnehmen kann.

Die Laugenbehilter werden zweckmiBig so aufgestellt, dafl die
Lauge durch eine mit einem Hahn versehene Rohrleitung direkt in
den Kessel einlaufen kann. Vielfach werden auch Mefvorrichtungen
an den Laugenbehilltern angebracht, und zwar meist in Form eines
auf der Lauge ruhenden Schwimmers, der mit einem Gegengewicht
verbunden die Moglichkeit bietet, durch eine bequem sichtbare Skalen-
ablesung an der Auflenseite des Behilters die jeweilige Fiillung desselben
unter Kontrolle zu halten.

Abb. 16 zeigt einen modernen 35 000 1 fassenden, rechteckigen Siede-
kessel, der auf dem Boden ruhend mit direkter und indirekter Dampf-
beheizung ausgestattet ist. Die mittlere der drei auf der Abbildung
sichtbaren Rohrzufiihrungen vermittelt die indirekte Beheizung, wih-
rend die beiden dufleren direkte Dampfleitungen mit Dampfstrahlrithr-
geblidse darstellen. Auch die im nachstehenden noch besprochene
Syphoneinrichtung ist aus der Abbildung zu ersehen.
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Die Durchmischung der wihrend der Verseifung in Reaktion treten-
den Stoffe und ebenso die Einverleibung von Zusitzen in die Seifenmasse
(Riechstoffe, Fiillmittel usw.) geschieht mit Hilfe besonderer Instru-
mente, die man als Kriicken bezeichnet. In kleineren Fabriken ge-
schieht das Kriicken auch heute noch vielfach von Hand, meist indem
man sich diese miihsame Arbeit dadurch erleichtert, dal man die
Kiriicken an einem iiber eine Rolle laufenden Seile zur Aufhéangung bringt.

Abb. 16. Rechteckiger Siedekessel mit direkter und indirekter Dampfzufiihrung, Dampfstrahl-
riibrgebldse und Syphoneinrichtung.

Mittels einer losen Querschraube oder Gabelung ist in den Kriicken-
stiel weiter eine Fithrungsstange eingeschaltet, mit deren Hilfe man die
Kriicke nach jeder Richtung dirigieren kann. Der Teller der Kriicke
hat etwa 60 cmm Durchmesser und ist fest oder in Scharnieren beweglich.
Ein oder zwei Arbeiter zichen die Kriicke mittels des Taues in die Héhe,
wahrend einer die Leitung der Kriicke besorgt (s. Abb. 17).

Die Methode ist aber naturgemif ziemlich umsténdlich, zeitraubend
und beschwerlich, weshalb man Kriickwerke oder Kriickmaschinen
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konstruiert hat, die fiir Kraftbetrieb eingerichtet und sehr leistungs-
fahig sind.

Abb. 18 zeigt ein solches Kriickwerk, das fiir den Gebrauch auf
dem oberen Rande des Kessels befestigt wird. Die wesentlichen Teile
desselben sind die folgenden: die beiden Bocke A tragen eine hori-
zontale, durch eine Riemenscheibe angetriehene Welle, die in eine
Kurbel K auslauft und die an dieser befestigte Kriickenstange C in
schwingende Bewegung setzt. Die Kriickenstange trigt an ihrem
unteren Ende S einen Kriickenteller T. Um das etwaige Aufschlagen

Abb.17. Kriickwerk fiir Handbetrieb.

dieses Tellers auf die Seifenoberfliche zu vermeiden, ist eine die
Bewegung entsprechend verlangsamende Bremsvorrichtung D vorge-
sehen. AuBlerdem ist mit dem Apparat eine Wehrvorrichtung W ver-
bunden, welche aus einer mit vier Wehrfliigeln versehenen Welle be-
steht. Der Apparat macht etwa 35 Touren pro Minute und arbeitet
sehr energisch, erfordert aber ziemlich viel Kraft. Er wird je nach der
Tiefe des Kessels fiir 1600, 1500, 1200, 1000, 900, 800 und 600 mm Hub
gebaut; die letzten beiden GroBen werden fiir Handbetrieb hergestellt,
wihrend die mittleren sowohl fiir Hand- als auch fiir Kraftbetrieb
geeignet sind. Ein Kriickwerk ohne Wehrvorrichtung fiir Ketten-
antrieb, fertig auf den Siedekessel aufmontiert, ist in Abb. 19 dar-
gestellt.
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Besondere Beachtung verdient auch das durch Abb. 20 dargestellte,

von Aug. Krull in Helmstedt konstruierte Kriickwerk!). Dasselbe
ist auf einem starken Gestellringe A montiert, dessen Durchmesser dem

Abb. 18. Kriickmaschine.

Durchmesser des betreffenden Siedekesselrandes entspricht und der auf
diesem durch 3 Schrauben befestigt wird. In der wagerechten Mittel-
achse des Gestellringes ist eine Welle B gelagert, die ihre Bewegung

1) DRP. 161 682.
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mittels des Réddergetriebes C und D durch die Riemenscheibe E erhilt.
Dieselbe ist weiter mit 4 Kurbeln a, b, ¢, d versehen, von denen je zwei
um 180° gegeneinander versetzt sind. An den Kurbeln sind die Hobl-
stangen F befestigt, welche die Kriickteller G tragen ; diese letzteren sind
in ihren Abmessungen und in ihrer Gestaltung der jeweiligen Form des
Siedekessels angepaBt. Bei Drehung der Welle gleiten die Hohlstangen

Abb. 19. Siedekessel mit Kriickwerk.

F auf den unten um ein Rundeisen H bei e schwingenden Fiihrungs-
stangen i auf- und abwirts. Das Rundeisen H ist in der Mitte durch
eine cntsprechende Verstirkung I so ausgebildet, daB durch Ein-
schrauben der beiden Enden f ein Kreuz von vier gleich langen Armen
entsteht. Mittels dieses Kreuzes liegt die untere Partie des Kriickwerkes
auf dem Kesselboden derart auf, daf seitliche Verschiebungen unmég-
lich sind. In der Mitte des Gestellringes A ist ferner eine senkrechte
Welle K gelagert, welche ihren Antrieb von der horizontalen Welle N
aus durch die konischen Réder g erhélt. Das untere, in der Verstarkung
I nochmals gelagerte Ende der Welle K trégt einen dicht iiber dem
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Kesselboden befindlichen Doppelrithrarm L, welcher sich, durch Ro-
tation der Welle in Bewegung gesetzt, itber den Kesselboden bewegt
und so eine innige Durchmischung der sich hier ansammelnden Massen
bewirkt.

Abb. 20. Kriickwerk von Aug. Krull.

Die Kombination eines horizontal wirkenden Riihrapparates mit
einem vertikal arbeitenden Kriickwerke ist durchaus praktisch, da sie
die bestmogliche Durchmischung des Kesselinhaltes gewahrleistet. Je
nach Wunsch 188t sich aber auch das Riihrwerk oder Kriickwerk allein
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in Tatigkeit setzen, so dal die Arbeitsweise dem Ermessen des einzelnen
iiberlassen hleibt.
Im iibrigen ist das Kriickwerk so
montiert, das es mittels einer ober-
halb des Kessels befindlichen Aufzug-
vorrichtung an der Kette M bzw. dem
Haken N leicht aus dem Kessel heraus-
gehoben werden kann. Auf diese Weise
ist es moglich, das gleiche Kriickwerk
fir mehrere Siedekessel der gleichen
GroBe zu benutzen, wenn man durch
eine entsprechend hergerichtete Lauf-
katze fiir die notwendige Transport-
moglichkeit sorgt.
Neben den vorbesprochenen Kriick-
werken sind vielfach auch Rithrapparate
im Gebrauch, die besonders dann in
Anwendung kommen, wenn es sich um
die Durchmischung von Substanzen
handelt, die ein annshernd gleiches
spezifisches Gewicht besitzen.
Von einfachen Fliigelrithrwerken,
wie sie in Abb. 21 dargestellt sind, - . .
abgesehen, sind hier besgnders solche AbD- 2. Frgltlﬁl}ﬁﬁggﬁ:glzgmwerk mit
Riihrwerke hervorzuheben, bei denen
sich innen konzentrisch laufende Fliigel in gegenliufiger Bewegung
zu entsprechend angeordneten #ulleren Fliigeln befinden (siehe
Abb. 22).

Abb. 22. Riihrwerk mit gegenliufiger Bewegung der inneren und duBieren Fliigel.
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Der Antrieb dieser Apparate erfolgt entweder durch Riemen von
der Transmission aus oder direkt durch einen mit dem Apparat selbst
verbundenen Elektromotor.

Neben anderen Modellen ist sodann besonders fiir die Herstellung
kalt geriihrter Seifen das Schneckenriihrwerk geeignet, dessen Kon-
struktion sich ohne weiteres aus der Abb. 23 ergibt.

Weitere sehr praktische Riihrvorrichtungen, die ebenfalls vornehm-
lich zur Fabrikation von kaltgeriihrten Seifen dienen konnen, sind
durch die Abb. 24 und 25 dargestellt.

Abb. 24 veranschaulicht ein auf Kraftbetrieb eingerichtetes, schnell-
laufendes Saulenrithrwerk fiir kaltgeriithrte Seifen. Dasselbe wird mit
auswechselbaren Riihrkeulen geliefert, so daB der Riihrtopf bequem
untergestellt und auch wieder fortgenommen werden kann.

Abb. 23, Schneckenriihrwerk.

Abb. 25 zeigt einen Kippkessel mit Rithrwerk fiir Handbetrieb?).

Eine besonders intensive Riithrwirkung 148t sich weiter mit Hilfe
des sogenannten Taifunriihrers (Abb. 26) erzielen, bei welchem zweck-
miBig ausgebildete Wellenbrecher die durch rotierende Riihrfliigel er-
zeugte, zundchst also in horizontalen, konzentrischen Kreisen um die
Riihrachse verlaufende Bewegung der Fliissigkeit rechtwinklig ablenken,
go daB nunmehr auch eine strudelartige, dullerst intensive Bewegung
der Flissigkeit in vertikaler Richtung stattfindet?). Das Taifun-Riihr-
werk bewiltigt daher spielend die Durchmischung auch von Stoffen
mit groferen Differenzen im spezifischen Gewicht, und nach Lederers3)

1) Weitere, ahnlich konstruierte Apparate s. S. 502 ff. i

2) Ztschr. f, angew. Chem., 1914, 27, S. 318; Ztschr. d. Dtsch. Ol- u, Fettind.,
1920, 40, S. 81; 1921, 41, S. 602,

8) Ztschr. f, angew. Chem., 1924, 37, S. 637.
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wird demzufolge beispielsweise der Verseifungsprozef hierdurch zeitlich
um etwa die Halfte abgekiirzt.

SchlieBlich sei dann der Vollsténdigkeit halber noch auf die Dampf-
strahl-Riihrgeblise der Gebr. Kérting in Kortingsdorf bei Hannover

Abb. 24. Sidulenriihrwerk.

hingewiesen, bei denen mittels eines Dampfstrahles Luft angesaugt
und in das zu bewegende Fliissigkeitsgemisch gedriickt wird. Wie aus
Abb. 27 ersichtlich ist, tritt die durch das Rohr L angesaugte Luft gleich-
zeitig mit dem dureh das Rohr D zustrémenden Dampf aus einem etwa
10 cm iiber dem Kesselboden befindlichen Verteilungsrohr aus, das mit
einer grofien Anzahl von etwa 4 mm weiten, schrig nach unten gerich-
teten Lochern versehen ist.
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Der Apparat hat sich vor allem bei der Karbonatverseifung von
Fettsiauren zum Austreiben der Kohlensiure bewihrt, sowie bei allen
Arbeiten, die durch den gleichzeitigen Dampfzutritt nicht nachteilig
beeinflut werden (Kaustizierung von Sodalaugen u. dgl.).

Um das UberflieBen der im Kessel withrend des Verseifungsprozesses
oft aufsteigenden Seifenmasse zu verhindern, verfihrt man der Art,
daB man entweder die steigende Seife mit breiten, kurzstieligen Holz-
schaufeln in die Héhe wirft, um sie zu verteilen und abzukiihlen oder
durch mechanische Wehrvorrichtungen, deren Konstruktion aus Abb. 18

Abb. 25. Kippkessel mit Riihrwerk fiir Handbetrieb.

und 19 ersichtlich ist, dafiir sorgt, daB die Oberfliche des Kesselinhalts
in dauernder Bewegung bleibt.

Aus dem Siedekessel wird die fertige Seife ausgebracht, und zwar
entweder durch Schopfer, die aus Stahlblech moglichst nahtlos her-
gestellt sind oder in gréBeren Betrieben mit Hilfe von Kolben bzw.
Rotationspumpen, von denen die ersteren meist fiir Handbetrieb ein-
gerichtet sind und in den Kessel eingestellt werden, die letzteren auBer-
halb desselben ihren Antrieb durch Riemenscheiben erhalten.

Um eine selbsttitige Entleerung des Kessels zu bewirken, ist es
empfehlenswert, denselben mit einer Syphoneinrichtung zu versehen,
wie sie in Abb. 28 und 29 dargestellt ist. Der Syphonstutzen wird
auBlen mit einem abwirts gebogenen Ablaufrohr verbunden, dessen



Die Siedekessel mit Zubehor. 193

Abb. 28. Syphoneinrichtung zur Entleerung des Kesselinhaltes.
Schrauth, Seifenfabrikation. 6. Aufl. 13
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untere Offnung wenigstens 50 cm unter dem tiefsten Punkt des Kessel-
bodens liegt, so daB die Einrichtung als Heber wirken kann. Die durch
ihren eigenen Druck abflieBende Seifenmasse 1a8t sich dann entweder
in die in unmittelbarer Nahe aufgestellten Seifenformen oder Kiihl-
maschinen direkt abfiillen oder mittels einer an die genannte Vor-
richtung angeschlossenen, als Druckpumpe wirkenden Rotations-

Abb. 29. Seifen-Siede-, -Pump- und Kiihlanlage.

1, 2 u. 3 Siedekessel mit Syphoneinrichtung, 4 Seifenvorratsbehalter, 5 Druckkessel, 6 Seifen-
plattenkiihlapparate, 7 Seifenpumpe.

pumpe weiterbeférdern. Alle diese Einzelheiten sind aus dem vor-
stehenden Schema einer Seifen-Siede-, - Pump- und Kiihlanlage (Abb. 29)
leicht zu ersehen.

Pumpen zur Beforderung von fliissigen Seifen, Olen
und Fetten.

Insonderheit bei der Neueinrichtung einer Seifenfabrik ist es auBér-
ordentlich zu empfehlen, darauf zu achten, dal die Notwendigkeit
eines Transportes von fliissigen Seifen, Olen und Fetten auf ein mog-



Pumpen zur Beférderung von fliissigen Seifen, Olen und Fetten. 195

lichst geringes Mall eingeschréinkt wird. Aber auch in wirklich gut
durchdachten Fabrikbetrieben wird es sich nicht ganz vermeiden
lassen, fliissige Seifen, Fette und Ole von einer Stelle zur anderen zu
transportieren, weshalb es wichtig ist, die hier notwendigen Hand-
oder Kraftbetriebspumpen des n#heren
kennen zu lernen.
Abb. 30 zeigt eine einfache, trans-
portable Handbetriebspumpe, die in erster
Linie zur Entfernung von Unterlauge nach
dem Aussalzen der Kernseifen dienen soll.
Abb. 31 zeigt die Innenkonstruktion einer
doppelt wirkenden Hand - Fligelpumpe
mit Kugelventilen, die in verschiedenen
Grofen, auch auf Traggestellen montiert,
gebaut wird und in der Minute 25—2501
Wasser, Lauge, Ol, Schmierseife usw.
fordert.
Abb. 32 und 33 stellen neuzeitlich
gekapselte Pumpen dar. Die erstere ist

Abb. 30. Handpumpe zum Pumpen Abb, 31. Handfliigelpumpe
von Seifen und Unterlaugen. (geoffnet).

unmittelbar mit einem elektrischen Motor gekuppelt, wihrend die
zweite fiir Riemenbetrieb eingerichtet ist.

Die Auswahl des jeweils in Betracht kommenden Pumpensystems
hingt vielfach von den gegebenen Ortlichen Verhdltnissen ab. Vor allem
ist aber bei Aufstellung der Pumpen darauf zu achten, dafi sie Zuflufi
erhalten und nicht etwa ansaugen miissen, da heile Fliissigkeiten

13*
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schwer angesaugt werden. Bevor man die Lieferung von Pumpen in
Auftrag gibt, sollte man daher im eigenen Interesse immer zunichst
einen geeigneten Fachmann zu Rate ziehen.

Abb. 32. Gekapselte Seifenpumpe mit elektrischem Motor direkt gekuppelt.

Abb. 34 stellt einen Montejus