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Vorwort. 

Del' vorliegende "Leitfaden fiir gerbereichemische Unter
suchungen" war urspriinglich in del' Hauptsache zul' Benutzung 
fitr meine Studenten bestimmt und so Ute hierbei als Erganzung 
zu meinen Vortritgen und zu den Erlauterungen im chemischen 
Praktikum dienen. Wenn auch das Ziel dieses Buches wahl' end 
del' Bearbeitung noch weiter hinausgeschoben worden ist, so be
schaftigt sich dasselbe im Wesentlichen mit del' genauen Beschrei
bung del' analytischen Methoden und erstreckt sich keineswegs 
bis zur Behandlung chemischer 'l'heol'ien odeI' bis zur Betrachtung 
del' Principien del' Lederbereitung. Von den beschriebenen Me
tho den sind nicht etwa sammtliche von mil' ausgearbeitet worden; 
abel' sie sind mit kaum einer .Ausnahme in meinem Laboratorium 
sorgfaltig gepriift und als gut befunden worden. In mmgen 
Fallen sind sie abgeandert und dem besonderen Zwecke, dem sie 
dienen solI en, angepasst worden. 

Fiir die mannigfachen Winke und .Anregungen, die ich wah· 
rend del' Bearbeitung dieses Buches erhalten habe, bin ich vielen 
meiner Freunde zu grossem Danke verpfiichtet, abel' g'anz be
sonders Herrn Dr. J. GORDON PARKER fiir die grosse Unterstiitzung 
bei del' Durchsicht del' Korrekturbogen, ferner Herrn J. T. WOOD 
fiir die Durchsicht des Teiles iiber Garung und Bakteriologie, 
und schliesslich Herrn Dr. LEWKOWITSCH fiir die gleiche Unter
stiitzung bei del' .Abtheilung iiber Fette und Oele. 

The Yorkshire COllege, 1898. 

Henry R. Procter. 

Arbeiten Prof. PROCTER'S lInd seiner ):Iit.arbeiter, die nach dem Er .. 
seheinen seines 1Verkeb verbffentlicht wOl'den sind: 

H. R. PROCTER, The manufacture of leather. J. Soc. of Arts, Bd. 47, S. 827. 
H. R. PROCTER, On leather dyeing. J ourn. Soc. Chern. Ind., 1900, S. 23. 
H. R. PROCTER U. A. TuRNBULL, Note on the use of copper sulphate in the Kjeldahl 

jJl·ocess. J ourn. Soc. Chem. Ind., 1900, S. 130. 
H. n. PROCTER u. R. W. GRIFFITH, The absorptIOn of basic chrome salts by skin. Journ. 

Soc. Chem. Ind., 1900, S 223. 
II. 1:. PROCTER u. E. F. HAMER, Absorption of chromic acid by skin from solutions of 

potassium bichromate. 



V orwort zur deutschen Bearbeitung. 

Wahl' end meiner friiheren Thatigkeit als Chemiker an del' 
Deutschen Gerberschule zu Freiberg i. S. habe ich es stets als einen 
U ebelstand empfunden, keinen Leitfaden zur Verfiigung zu haben, 
in welchem die fiir gerbereitechnische Untersuchungen erforder
lichen Methoden zusammengesteUt sind. Um dies em Mangel einiger
massen abzuhelfen, hatte ich schon VOl' einigen Jahren die 
analytischen Untersuchungsmethoden, die fiir den analytisch
chemischen Unterricht an del' Gerberschule in Betracht kommen, 
in mehreren kleinen Heften niedergelegt. Ich hatte die Absicht, 
diese Hefte zu einem Leitfaden zu vereinigen und denselben ausser
dem noch durch Anfiigung del' iibrigen bei gerbereichemischen 
Arbeiten zur Anwendung kommenden Methoden zu erganzell, 
dmnit dieses Biichlein auch dem Gerbereichemiker und VOl' aU em 
dem Handelschemiker, del' sich nul' seltener mit derartigen Unter
suchungen beschaftigt, die erforderlichen Unterlagen bietell soUte. 
Nachdem Herr Prof. PROCTER imJahre 1898 sein "Leather Industries 
Laboratory Book", welches den gleichen Zweck in sehr vollkom
menem Maasse el'fiilIt, herausgegeben und mir auf Veranlassung 
des Herrn KATHREINER, 1. Chemiker del' Firma DORR & REINHART 
in Worms a. Rh., das Anerbieten gemacht hatte, eine deutsche Bear
beitung seines Werkes vorzunehmell, habe ich meine urspriingliche 
Absicht sofort aufgegeben und die vorliegende Bearbeitung aus
gefiihrt, welche ich hiermit del' Oeffentlichkeit iibergebe. Zugleich 
spl'eche ich Herrn ApPELIUS, 1. Assistent an del' Deutschell Ver
suchsanstalt fUr Lederindustrie, fiir die bei del' Durchsicht del' 
Revisionen gewahrte Unterstiitzung hiermit meinen verbindlichsten 
Dank aus. 

Da wahrend des Druckes des vorliegenden Werkes 
auf del' 4. Konferenz des "Internationalen Vereins del' 
Lederindustrie-Chemiker" in Paris verschiedene wich
tige Abanderungen beziiglich del' Gerbmaterialanalyse 
beschlossen worden sind, habe ich dieselben in einem 
N achtrage am Schluss e des Werkes zusammengefasst. 

Freiberg i. S., im August 1900. 

Dr. Johannes Paessler, 
Vorstand der deutschen Versuchsanstalt fUr Lederindustrie. 
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1. Abschnitt. 

Allgemeine Methoden. 

Del' Zweck del' chemischen Analyse ist, eine Substanz in 
ihre einzelnen Bestandtheile so zu zerlegen, dass dieselben ge
wogen odeI' gemessen werden konnen; alsdann wird die Berech
nung del' Gewichtsverhaltnisse vorgenommen. Diese Ietzteren werden 
gewohnlich in Procenten des Ganzen ang'egeben; die Ausreclmung 
erfolgt, indem man das gefundne Gewicht mit 100 multiplicirt 
und das Produkt durch das Gewicht del' angewandten Substanz 
dividirt. Bei technischen Analysen g'enug't es meistens, die Procent
zahlen bis auf eine Decimale anzugeben. In vielen Fallen wird 
das Gewicht des Bestandtheiles, dessen Procentgehalt ermittelt 
werden solI, nicht direkt gefunden, sondern aus dem einer andern 
Substanz berechnet, dessen procentische Zusammensetzung be.
kannt ist. 

Das Wagen. Die Substanzen sollen nie direkt auf del' 
vVaagschale abgewogen werden, sondern es hat dies stets in 
einer Glasschale odeI' einem and ern Gefasse, dessen Gewicht 
vorher bestimmt worden ist, zu erfolgen. Dieses Gefass muss 
vollsttindig trocken und sauber sein, Zimmertemperatur besitzen 
und darf VOl' dem Wagen Hie mit warmen odeI' feuchten Randen 
berii.hrt werden. Man stellt dasselbe auf die Waagschale, wah
rend die Waage arretirt ist. Wahrend des Schwingens del' Waage 
durfen wedel' die auf derselben befindlichen Gewichte, noch 
das Gefass beruhrt werden. Die Gewichte legt man mit Rilfe 
einer Pincette sorgfaItig auf die rechte Waagschale und zwar in 
del' Weise, dass man mit dem grassten Gewicht beginnt und 
alsdann behutsam die Arretur lOst; man probirt hierauf so lange, 
bis man ein Gewicht gefunden hat, welches eben leichter als 
del' zu wagencle Karpel' ist. Mit den kleineren Gewichten fahrt 
man alsdann in entsprechender Weise fort, bis das Gewicht bis 
auf die Centigramme ermittelt ist; die weitere Gewichtsbestimmung 
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erfolgt nach dem gleichen Principe mit Hilfe des Reitel's. Das 
Gleichgewicht ist vorhanden, wenn del' an del' 'Waag'e ang'ebracllte 
Zeiger an del' Skala, yom Mittelpunkte aus gerechnet, nach beiden 
Seiten gleich weit ausschHtgt. Das Schwingen del' Waag'e kann 
durch gelinde Bewegnng del' umgebenden Luftschicht mit Hilfe 
del' Hand hervorgerufen werden. Man zahlt hierauf die im 
Gewichtskastchen fehlenden Gewichte zusammen und notil't untel' 
Berucksichtigung des Standes des Reiters das Gesammtgewicht; 
dieses wird nochmals gepruft, indem man die auf del' Waagsehale 
liegenden Gewichte addirt. 

Das Abrnessen wird in Glasgefassen ausgeftihrt, welche mit 
Marke versehen sind und den Inhalt bis zu diesel' Marke an
geben. Wasser und aIle anderen FHi.ssigkeiten, welclle Glas be
netzen, bilden in diesen Gefassen eine konkave OberfHt.che, Meniskus 
genannt; beim Abmessen ist es nothwendig, dass del' untere 
Theil dieses Meniskus mit del' Marke in gleiche Hohe gebracht 
wird. Es lasst sich dies sehr genau ausftihren, indem man den 
Meniskus in gleiche Hohe mit dem Auge bringt und alsdalln 
durch die Flussigkeit nach einem in einiger Entfernung befind
lichen Gegenstand sieht; del' untere Theil des Meniskus erscheint 
deutlich dunkel und kann dann in gleiche Hohe mit del' Marke 
gebracht werden. Ein weniger genaues Verfahren hesteht darin, 
dass man gegen den unteren Rand einer hinter dass Gefass ge
haltenen weissen Karte sieht und das Gefass so we it ftiIlt, dass 
Meniskus und Marke sich in gleicher Hohe befinden. Beim Ab
lesen von Buretten, welche mit dunkel gefarbten Flussigkeiten 
geftiIlt sind, empfiehlt sich die Anwendung eines aus Glas odeI' 
Porcellan hergestellten MOHR'schen Schwimmers. Es ist darauf 
zu achten, dass bei derartigen Ablesungen das betreffende Ge
fass vollstandig senkrecht steht. Maassflasehen und Cylinder sind 
gewohnlich so graduirt, dass sie angeben, welehe Flussigkeits
menge sie enthalten ("auf Einguss geaicht"), wahrend Pipetten 
und Buretten anzeigen, welche Mengen sie beim Ausfliessenlassen 
liefern ("auf Ausguss geaieht"); wenn die ersteren "auf Ausguss" 
benutzt werden sollen, so muss die Flussigkeitsmenge, welche 
die Wandungen benetzt, zunachst bestimmt und alsdallll be
rltcksichtigt werden. Bei Bltretten liest man direkt 11ach dem 
Ausfliesselllassen ab; bei Pipetten streicht man 11aeh dem Aus
fliessen die Auslaufspitze an dem Gefasse ab, blast aber nicht 
aus. Del' Inhalt eines Gefasses wird bestimmt, indem man die 
Menge 'Wasser yon 15° C. ·auswagt, welche das Gefass bis zur 
Marke fasst, und hierbei annimmt, dass jedes Gramm einem 
Kubikcentimeter (cern) entspricht. Die Pipetten werden geftillt, 
indem man die FHi.ssigkeit bis ltber die Marke ansaugt, die 
obere Oeffnung schnell mit dem Zeigefinger verschliesst und 
alsdann vorsichtig bis zur Marke auslaufen lasst. Bei sellr 
giftigen odeI' atzenden Flussigkeiten saugt man die Pipetten nicht 
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direkt mit dem Munde an, sondern mit Hilfe eines Kugelrohres, 
welches mit del' Pipette clurch Gummischlauch verbunden ist. 

Das Bezeichnen del' Gefasse. GIas wird am besten mit einem 
Schreibdiamanten odeI' durch Aetzen mit Fluorwasserstofl'saure 
gezeicbnet. Porcellan-Gefasse und Tiegel werden mit gewo1ll1-
licher Tinte gezeiehnet, getroelmet und erst massig und dann 
stark in del' oxydirenden Flamme del' Geblaselampe erhitzt. 

Das metrische System. Die metrisehen Gewichte und Maasse 
leiten sich von dem "Meter" ab, d. i. annahernd 1/10000000 des 
Erclquadranten, gemessen vom Pol zum Aequator. Den Meter 
theilt man weiter in 100 Theile odeI' Centimeter und 1000 Theile 
odeI' Millimeter. Die Volumeneinheit ist del' Kubikdecimeter odeI' das 
,.Liter", welches demnach 1000 Kubikcentimeter enthalten muss. 
Die Gewiehtseinheit ist das Gewieht eines Kubikeentimeters Wasser 
von 4 ° C. (hei diesel' Temperatur besitzt das Wasser die grosste 
Diehte); man bezeichnet dasselhe als 1 Gramm. Vielfaehe cles
selben werden durch griechisehe A usdriieke naher bezeichnet: 

1 Dekagramm = 10 Gramm, 
1 Hektogramm = 100 " 
1 Kilogramm = 1000 " (das Gewicht 

von 1 Liter Wasser). 

In gleieher Weise werden Bruehtheile eines Grammes dureh 
lateinisehe Ausdriieke naher hezeichnet: 

1 Decigramm = 0ll Gramm, 
1 Centigramm = 0'01 " 

1 Milligramm = 0'001 " 

Fiir den Lahoratoriumsgebraueh wird gewolll1lieh das "MOHR'
sehe Liter", d. i. das Volumen von 1000 g Wasser bei 15° C. 
odeI' gewolll11icher Laboratoriumstemperatur, an Stelle des" w ahren 
Liters", d. i. das Volumen von 1000 g Wasser bei 4 0 C., ge
braucht. 

Thermometel'skalen. Die 100 theilige odeI' Celsius-Skala, hei 
welcher del' Gefrierpunkt des Wassel's hei 0 0 liegt und das Inter
vall zwischen Gefrier- und Siedepunkt in 100 Theile odeI' Grade 
eingetheilt ist, wird jetzt mehr benutzt als die Reaumur-Skala, 
bei welcher das gleiehe Intervall in 80 Grade getheilt ist, und 
als die Fahrenheit-Skala, bei welcher del' Gefrierpunkt mit + 32 0 

und del' Siedepunkt des Wassel's mit + 212 0 bezeichnet wird. 
Celsiusgrade konnen durch Multiplikation mit 4/5 in Reaumur

grade umgerechnet werden. Die folgende Tabelle gestattet direkt 
die Umwandlung del' Grade irgend einer del' drei Skalen in die 
entsprechenden del' beiden anderen. 
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Grad I Grad I Grad L Grad I Grad I Grad 

:';~< R"U~"' I "++h'Ollhi' r ;1<';'; R;";zm I F;'lit 
- 10 8 I 14 + 55 -L 44 + 131 
- 5 4 + 23 + 60 ~ 48 + 140 

o 0 ++ 32 + 65 + 52 + 149 
+ 5 + 4 41 + 70 -L 56 + 158 
+ 10 + 8 + 50 + 75 -+- 60 + 167 
+ 15 + 12 + 59 + 80 + 64 + 176 
+ 20 + 16 + 68 + 85 + 68 + 185 
+ 25 + 20 + 77 + 90 ,+ 72 + 194 
+ 30 + 24 + 86 + 95 + 76 + 203 
+ 35 + 28 -L 95 + 100 + 80 + 212 + 40 + 32 -f- 104 + 105 + 84 + 221 

Das specifische Gewicht eines Karpers ist das Verhaltniss 
seines Gewichtes zn dem Gewicht eines gleich grossen Volumen 
Wassers. Beispiel: 1 ccm Schwefelsaure wiegt 1,84 g, 1 ccm 
Wasser 1 g; das spec. Gew. del' Schwefelsaure ist demnach 1,84. 
Da sich jede Substanz in der vVarme ausdehnt, so muss filr das 
spec. Gew. eine einheitliche Temperatur angenommen werden, und 
zwar gewahnlich 15 odeI' 15,5° C. Fliissigkeiten werden zur Be
stimmung des spec. Gew. durch Einstellen des betreffenden 
Gefasses in warmes odeI' kaltes Wasser auf diese Temperatur 
gebracht. 

Zu diesem Zwecke werden Fliissigkeiten in Flaschen aus
gewogen, welche an ihrem Halse eine Marke besitzen, odeI' noch 
bessel' in solchen, welche mit einem in eine Kapillare auslaufen
den Glasstopfen versehen sind (Pyknometer). Diese Flasche wird 
erst leer und trocken gewogen, dann bis zur Marke mit Wasser ge
filIlt und gewogen und schliesslich ebenso weit mit del' Fliissigkeit 
gefiHlt, deren spec. Gew. ermittelt werden solI. Das Gewicht del' 
Fli.tssigkeit dividirt durch das des Wassel's (natlirlich nach Abzug 
des Gewichtes del' leeren Flasche) giebt das spec. Gew. Zum Zwecke 
des Fiillens des Pyknometers steIlt man dasselbe auf einen Unter
satz, fitllt es ganz voll, setzt den Stopfen fest auf, spiilt ausser
lich mit Wasser sorg·fiiltig ab und trocknet endlich mit einem 
sauberen Tuche abo Bei dicken Fliissigkeiten, wie bei Gerbe
extrakten und zahfliissigen Oelen, verwendet man weithalsige 
Flaschen, anf welche ein kurz abgeschnittener Trichter aufg'esetzt 
wircl; man muss beim Einfii.llen das Eindringen von Luftblasen 
maglichst vormeiclen. Wenn solche vorhanclen sind, setzt man 
clio Plasche einige Zeit unter den luftleer gemachten Recipienten 
einer Luftpnmpe. Unmittelbar nach clel' Wagung wircl clel' Stopfell 
herausgenommell, von clel' betl'effenclen Substanz soviel als mag-
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lich zur eigentlichen Probe zuriickg'egeben, die Flasche mit heissem 
vVasser ausgewaschen und alsdann g'etrocknet, damit sie stets fiir 
den jeweiligen Gebrauch fertig ist. 

Feste Karper oder sehr dickfiiissige Extrakte werden zu dem 
gleichen Zwecke in ein zuvor gewogenes Pyknometer gefiillt, 
beides wird gewog'en, das letztere wird mit Wasser aufgefiillt und 
das Gesammte wied wieder gewog'en. Wenn man das Gewicht 
des zugefiigten Wassel's von dem abzieht, welches die }<'lasche 
itberhaupt fasst, so erhalt man das Gewicht del' \Vassermenge, 
welche die in der Flasche befindliche Substanz verdrangt (d. i. 
in ccm ausgedriickt das Volumen del' Substanz); dividirt man 
das Gewicht del' angewendeten Substanz durch dieses Volumen, 
so erhalt man das spec. Gew. Feste Fette schmilzt man in dem 
Pyknometer undlasst sie wieder erstarren; erst nach 18-24 Stunden 
wird das letztere aufgefiillt und gewogen; diese Frist muss ein
gehalten werden, damit die Fette nach dem Schmelz en wieder 
ihre urspriingliche Dichte annehmen. Das spec. Gew. einer festen 
Suhstanz kann auch ermittelt werden, indem man dieselbe mit 
,Hilfe eines feinen Drahtes an dem Haken ltber del' Waagschale 
aufhangt und sie zunachst in del' Luft und alsdann in Wasser 
wagt. Das letztere wird ausgefiihrt, indem man den Karper in 
ein mit Wasser gefUlltes Becherglas eintauchen lasst, welches auf 
einer iiber die W aagschale gehenden Britcke steht. Zieht man 
das zweite Gewicht von dem ersteren ab, so erhalt man das vom 
Karpel' verdrangte Wasserquantum, mithin auch das Volumen 
desselben; eine einfache Divisionsrechnung liefert wiederum das 
spec. Gew. Wenn ein an del' Luft gewogner Karpel' (a), z. B. 
ein Senkkarper aus Glas, mit Hilfe del' genannten Briicke zuerst 
in Wasser (b) und dann in irgend einer andel'll FHtssigkeit gewog'en 
(c) wird, so erhalt man das spec. Gew. diesel' FHtssig'keit, wenn 
man den Gewichtsverlust im zweiten Fall (a-c) durch den im 
erst en Fall (a-b) dividirt; es ist also 

a-c 
spec. Gew. = --. 

a-b 

Das spec. Gew. von Fliissigkeiten wird mit geniigender Ge
nauigkeit mit Hilfe del' sogen. Araometer ermittelt, welche in 
einer Fliissigkeit soweit einsinken, dass sie ein ihrem Gewichte 
gleiches Quantum derselben verdrangen. Die sogen. Barkometer
grade kannen in spec. Gew. umgerechnet werden, indem man sie 
durch 1000 dividirt und 1, vorsetzt; 50 Barkometer sind also 
1,005 spec. Gew. Die sogen. Twaddle-Grade rechnet man in 
spec. Gewichte um, indem man sie durch 200 dividirt und eben
falls 1, vorsetzt (es ist daher 1 0 Twaddle = 50 Barkometer). 
Die Beaume-Grade sind ganz willklirlich gewahlt; zur Umrechnung 
derselben existiren verschiedene Tabellen, von denen die folgende 
die gebrauchlichste ist: 
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-------,-----

Grad Spec. Grad Spec. 
Beaume Gewicht Beaume Gewicht 

,---

0 1.000 40 1.375 
5 1.035 45 1.442 

10 1.073 50 1.517 
15 1.114 55 1.599 
20 1.158 60 1.691 
25 1.205 65 . 1. 795 
ilO 1.257 70 1.912 
35 1.313 75 2.045 

Bei del' Ermittlung des spec. Gew. mit einem Al'aometel' wird 
ein Glascylindel' auf einen Untersatz gestellt und alsdann voll
stan dig mit del' betreffenden Fliissigkeit g'efiillt; del' Schaum wird 
mit einem Glasstab weggestrichen und das Al'aometel' eingesenkt, 
die iiberlaufende Fliissigkeit fiiesst hierbei in den Untersatz. Man 
liest, nachdem das Araometer zur Ruhe gekommen ist, an dem 
Punkte del' Skala ab, wo die gekriimmte Fliissigkeitsoberfiache 
dieselbe beriihrt. • 

Das Verdampfen ist ein allgemein iibliches Verfahren, um 
Wasser und andere fiiichtige Substanzen von nichtfliichtigen zu 
trennen. Es wird am zweckmassigsten auf einelll Wasser- odeI" 
Dampfbad ausgefiihrt; sind sehr grosse Fliissigkeitsmengen ein
zudampfen, so ist es das Beste, wenn dies mit Hilfe einer direkten, 
kleinen :B'lamme erfolgt. Fliissigkeiten verdampfen am schnellsten 
aus breiten, flachen Schalen, die del' Luft eine grosse Oberflache 
bieten, odeI' aus einer mit einem Tl'ichtel' bedeckten Kochflasche 
odeI' schliesslich aus tiefen Becherglasern, die zur Vermeidung 
des Spritz ens mit einem Uhrglas iiberdeckt sind. Gerbstoffhaltige 
:B'liissigkeiten konnen in del' beschriebenen Weise in Kochflaschen 
koncentrirt werden, olme dass man grosse Gel'bstoffverluste zu 
befiirchten hat; es ist abel' besser, dieselben ebenso wie andere 
Substanzen, welche in del' Hitze Zersetzungen erleiden, im Va k u u m 
einzudampfen, weil bei vermindertem Dl'ucke del' Siedepunkt 
wesentlich niedriger liegt. Manche Substanzen, welche zunachst 
trocken erscheinen, wie z. B. Gerbmaterialien, Leder, ferBer die beim 
Eindampfen auf dem Wasserbade erhaltenen Riickstande, miissen 
zur vollstandigen Trocknung in einen doppelwandigen Trocken
schrank gebl'acht werden, dessen Inneres durch 'iVa sseI' odeI' 
Dampf auf eine Temperatur von annahernd 100 0 C. gebracht wird. 
Man benutzt fur den gleichen Zweck auch TrockenOfen, die mit 
Hilfe von Gas auf 100-105 0 C. erwarmt werden konnen; es geht 
dann die Trocknung schneller von statten. Zur Ermittlung des 
Wassergehaltes einer Substanz wird eine bestimmte Menge der
selben in einem Glase odeI' einelll Tiegel abgewogen, in del' obigen 
Weise getrocknet und wieder gewogen; man wiederholt dies, bis 
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zwei aufeinandel' folgende vViigungen das gleiche Gewicht el'geben, 
d. h. bis beim Tl'ocknen Gewichtskonstanz eingetreten ist; del' 
Gewichtsverlust wil'd dann als Wasser in Rechnung gebl'acht. Da 
die meisten Substanzen im vollstiindig trocknen Zustande sehr 
schnell Wasser aus del' Luft wieder anziehen, so Htsst man das 
betreffende Gefiiss in cinem Exsikkator erkalten und wagt es als
dann schnell aus. Anorganische Substanzen konnen bei einer viel 
hoheren Temperatur getrocknet odeI' in manchen Fallen sogar 
ausgeglliht werden. 

Die Destillation ist ein besonc1el'el' Fall des Vel'dampfens; es 
wirc1 bei derselben del' fHtchtige Theil aufgefangen. Die betreffenc1e 
Fliissigkeit kommt in eine Kochfiasche, welche mit einem dul'ch
bohrten Stopfen verschlossen nnd mittelst eines c1urch diesen 

Fig. 1. 

Stopfen gehenden, abwarts gebogenen Glasrohres mit einem sogen. 
Ahfinssklihler verbunden ist. Diesel' Kiihler besteht aus einer 
diinnel'en Glasrohre, welche unter Zuhilfenahme geeignetel' Ab
dichtungen durch ein dickeres Glasrohr gesteckt ist; del' zwischen 
beiden Rohren befindliche Raum kann durch ein an dem unteren 
Ende befindliches Zufiussrohr mit kaltem Wasser gespeist werden, 
'welches durch ein Abfiussrohr am oberen Ende des Kiihlers den
selben wieder verlasst. Das untere Ende del' inneren Glasrohre 
mlindet, jedoch nicht luftdicht, in eine Kochfiasche (Vorlage) ein, 
'welche zur Aufnahme del' abdestillirten und im Ktthler wieder 
verdichteten Fliissigkeit dient. Die nahel'e Einrichtung diesel' 
Destillationseinrichtung ist aus del' Fig. 1 ersichtlich. Bei del' 
Ansfiihrung del' Destillation wird del' Inhalt del' Kochfiasche 
mit Hilfe einer direkten Flamme odeI' eines erhitzten Sandbades, 
odeI', bei leicht brennbaren Fliissigkeiten wie Alkohol odeI' 
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Aether, mittelst eines Wasserbades zum Sieden gebracht; die 
Dampfe ge1angen in das Kuhlrohr, in welchem sie abgekuhlt und 
verdichtet werden und durch welches sie in diesem Zustande in 
die Vorlage abfiiessen. 

Diese einfache Vorrichtung ist vollstandig genugend, wenn 
es sich lediglich urn eine Trennung einer Flussigkeit von nicht
fiuchtigen Verunreinigungen odeI' dergl. handelt; wenn abel' eine 
leichtfiuchtige Fliissigkeit von einer solchen mit hoherem Siede
punkt getrennt werden soll, erweist sich diese Einrichtung meist 
nicht wirksam genug, obgleich sie in vereinzelten Fallen auch zum 
Ziele fiihrt. In solchen Fallen muss man den Siedepunkt del' 
einzelnen abzudestillirenden ]11iissigkeiten kennen, urn beurtheilen 
zu konnen, wann del' Process beendet ist; zur Kontrolle bringt 
man in dem den Destillationskolben verschIiessenden Stopfen noch 
eine zweite Durchbohrung an, welche zur Aufnahme eines Thermo 
meters dient. Eine noch geeignetere Vorrichtung ist del' sogen. 
"Destillationskolben", bei welchem in den Hals ein seitIich a b
zweigendes Rohr eingeschmolzen ist, welches mit dem KuhleI' 
verbunden wird. Das Thermometer wird durch einen die obere 
Oeffnung verschliessenden Stopfen gesteckt und zwar so weit, dass 
sich die Quecksilberkugel in del' Hohe des abgezweigten Rohres 
befindet. Am schwierigsten gestaltet es sich, wenn eine FHtssigkeit, 
wie z. B. das Petroleum, welches aus einem Gemische einer grossen 
Anzahl verschiedener Kohlenwasserstoffe von verschiedenen Siede
punkten besteht, in ihre einzelnen Bestandtheile zerlegt werden solI. 
Wird eine derartige ]'lussigkeit zum Sieden erhitzt, so verdampfen 
die Substanzen von niedrigem Siedepunkte zuerst, abel' diese 
Dampfe bestehen nic4t allein aus diesen leichtfiiichtigen Sub
stanzen, sondern aus einem Gemische von dies en mit einer ge
ringen Menge del' weniger fiuchtigen Korper. In solchen Fallen 
wird die Trennung wesentlich erleichtert durch die Anwendung eines 
"Dephlegmator-" odeI' "Fraktions-Rohres", in welchem die schwerer 
fiuchtigen Dampfe wieder kondensirt werden und in den Destillations
kolben zuriicktropfen. Fur diesen Zweck eignet sich sehr gut ein 
mit dem Destillationskolben verbundenes weites Glasrohr, welches 
mit Glasperlen odeI' kurzen Glasstab-Stitcken geftillt wird. Das 
Nahere ist ebenfalls aus del' Fig. 1 ersichtlich. 

Mit dem Fraktionskolben gelingt die Trennung in die einzelnen 
Bestandtheile selten vollstandig; man muss daIm wenigstens so 
verfahren, dass man in Portionen innerhalb bestimmter Siede
punktsgrenzen trennt, beispielsweise von 60°-70°, 70°-80° etc. 
und diese einzelnen Theile wieder in del' gleichen Weise fraktion
nITt destillirt, bis schliesslich nahezu reine Produkte erhalten 
werden. 

Das Veras chen. Beim Erhitzen in einem offenen Gefasse bis 
zur Rothglnth gehen chemisch gebundenes Wasser, Ammolliak und 
meist auch die Kohlensaure weg; ferner wird dadurch die orga-
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nische Substanz zerstort. Diese Operation wird am vortheilhaftesten 
in Platingefiissen ausgefiihrt; nul' Zinn-, Blei-, Kupfer- und andere 
Metall-Salze, welche leicht zu Metallen reducirt werden, durfen 
nicht in Platingefiissen erhitzt werden, weil dieselben sonst an
gegriffen, bezw. zerstort werden. Substanzen, welche Chloride 
odeI' andere in del' Rothgluth schmelzbare Salze enthalten, miissen 
sehr langsam und vorsichtig eingeaschert werden, weil sonst 
Kohlenstofftheilchen von diesen Salzen eing'eschlossen werden und 
unverbrannt bleiben. 1st dies dennoch del' Fall, so feuchtet man 
den Gluhruckstand nach dem Abkiihlen mit wenig Wasser an, 
verdampft auf dem Wasserbade zur Trockne und fiihrt die Ver
aschung sorgfiiltig zu Ende. In besonders schwierigen Fallen 
wird del' Ruckstand mit einer Lasung von Ammoniumnitrat be
feuchtet, wieder getrocknet und verascht odeI' man extrahirt aus 
del' verkohlten Masse die lOslichen Substanzen mit Wasser, filtrirt 
durch ein sogen. quantitatives Filter, verascht das letztere und 
vereinigt den Ruckstand mit del' erhaltenen Lasung, welche als
dann zur Trockne verdampft wird. 

Fallung. Viele Sub stanzen , welche illl Wasser odeI' anderen 
Lasungslllittein laslich sind, kannen in unlasliche Verbindungen 
ubergefiihrt, also durch Fallung abgeschieden und von anderen 
Substanzen getrennt werden. So kann z. B. Schwefel-
saure (frei odeI' in Verbindung' mit Basen in Gestalt 
ihrer Salze) durch Zusatz von Chlorbaryulll (BaCI2) als 
unlasliches Baryumsulfat (BaS04) ausgefallt werden; 
Ammoniumoxalat fallt alle lOslichen Kalksalze als Cal
ciumoxalat, welches durch schwaches Gluhen in Cal
ciumkarbonat (CaCOs) und durch starkes Gluhen uber 
del' Geblaselampe in Aetzkalk (CaO) ubergefiihrt wer
deu kann. Die Fallung wird im allgemeinen durch 
Warme und durch Stehenlassen begunstigt, dagegen 
bei Gegenwart organischer Substanzen verzagert odeI' 
sogar vollsUindig verhindert. 

Filtration. Sind Niederschlage in FlUssigkeiten 
suspendirt, so werden sie von denselben durch Ab
sitzenlassen und Filtration getrennt. Man verwendet 
hierzu einen kreisrunden Filtrirpapierausschnitt, welcher 
auf ein Viertel zusammengefaltet in einen Trichter so 
eingesetzt wird, dass sich das Papier an die Wan
dungen desselben anlegt. Das Filter, welches hierbei 
nie ubel den Rand des Trichters hinausragen solI, Fig. 2. 

wird hieranf, ausgenommen bei del' volumetrischen 
Analyse, mit destillirtem Wasser angefenchtet nnd an die Trichter
wandungen angedruckt. Fur quantitative Analysen verwendet 
man besonderes Filtrirpapier, welches beim Verbrennen keine 
merklichen Mengen Asche hinterlasst. Beim Filtriren dickflussiger 
odeI' schleimiger Flussigkeiten ist es oft empfehlenswerth, die 
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Wassel'luftpumpe zu verwenden. Die }"iltration kann auch wesent
Hch beschleunigt werden, wenn man den Trichtel' mit einer mit 
Schlinge versehenen Glasrohre verbindet, wie es die Fig. 2 zeigt. 

Auswaschen von Niederschlagen. Bei del' Filtration ist es 
empfehlenswel'th, dass man den Niederschlag in dem Becher
glase zunachst gut absitzen lasst und die klare Flussigkeit auf 
das Filter giesst; falls del' Niederschlag schwer ist und sich gut 
absetzt, lasst sich dies bequem ausftihren; man bringt dann reines 
Wasser auf den Niederschlag, lasst gut absitzen, filtrirt und wieder
holt diese Operation mehrmals, 'bis man schliesslich den Nieder
schlag ohne jeden Verlust auf das Filter spult. Die Flussigkeit darf 
nicht direkt, sondern muss stets langs eines an den Rand des Becher
glases angelegten Glasstabes auf das Filter gegossen werden, wobei 
del' geringste Verlust durch Verspritzen vermieden werden muss. 
Die letzten Spuren des an den Glaswandungen festsitzenden Nieder
schlages werden mit einem Glasstabe, dessen unteres Ende mit 
einem SWck Gummischlauch uberzogen ist, abgerieben und vor
sichtig mit Hilfe del' Spritzflasche auf das Filter gespult. Del' 
Kiederschlag muss alsdann zur Verdrangung del' anhaftenden 
Lasung sorgfaltig ausge\vaschen werden, was am besten mit 
heissem ,Vasser aus del' Spritzflasche erfolgt. Es hat hierbei als 
Regel zu gelten, dass man nicht eher Wasser auf das Filter 
giesst, bevor nicht das vorhergehende vollstandig abgelaufen ist. 

Trocknen von Niederschliigen. Organische Niederschlage 
mussen auf zuvor vorsichtig im Trockenschrank bis zur Gewichts
konstanz getrockneten Filtern, welche man am besten in luftdicht 
verschliessbare Wageglaschen steckt, gesammelt werden. Das 
Filter mit Niederschlag wird ebenfalls bis zur Gewichtskonstanz 
getrocknet und alsdann wird von diesem Gewicht das des Filters 
abgezogen. 

Anorganische Niederschlage konnen im allgemeinen verascht 
werden. Zu diesem Zwecke stellt man einen ausgegluhten 
und gewogenen Tiegel auf schwarzes Glanzpapier und bringt 
die grosste Menge des Niederschlages von dem Filter in den 
Tiegel. Das Filter wird zusammengefaltet, mit einem Platindraht 
umwunden und in einer Bunsenflamme uber dem Tiegel vel'
brannt, in welchen man alsdann die hinterbliebene Asche ohne 
Verlust bringt; man gluht den Tiegel aus, lasst ihn im Exsikkator 
erkalten und bringt ihn zur Wagung. 1) Die Filterasche, welche 
zuvor zu bestimmen ist, muss in Abzug gebracht werden. Manche 
Niederschlage konnen ohne weiteres mit dem Filter in dem Tiegel 
verascht werden. 

Analysenberechnung. In vielen }1'allen ist die zur Wagung 
gebrachte Substanz nicht diejenige selbst, deren Gewicht wir er
mitteln wollen; abel' wir sind im Stande, aus ihrer Menge das-

') NKheres hieriiber FRESENIUS, Quantitative Analyse. 
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8elbe durch Rechnung festzustellen. Schwefelsaure wird beispieIs
weise gewohnlich in Form eines ihrer Salze, als schwefelsaurer 
Baryt (Baryumsulfat), zur Wagung gebracht; die Reaktion ver
lauft nach folgender Gleichung: 

H2S04 + BaCl2 = BaS04 + 2 HCI. 

Die :Molekulargewichte, welche durch Einsetzen del' Atom
gewichte erhalten werden, sind folgende: 

98 + 208 = 233 + 73. 

In diesem Falle sind also fUr 233 Theile ausgewogenen 
Baryumsulfats nur 98 Theile Schwefelsaure in Rechnung zu 
bringen. 

3laassanalyse. Wenn wir in· dem obigen Falle die :Menge 
des in Reaktion tretenden Baryumchlorids, BaCI2 , kennen, so ist 
es ohne weiteres klar, dass wir aus del' Formel die Mengen del' 
itbrigen betheiligten Verbindungen berechnen konnen, und ebenso 
umgekehrt. Hat man beispielsweise eine BaryumchloridlOsung, 
welche genau 104 g pro Liter odeI' 0.104 g pro ccm enthaJt, 
und es sind davon 20 ccm erforderlich, um die in 1 I Wasser 
enthaltene gesammte Schwefelsaure (freie und gebundene) aus
zufallen, so findet man, dass das Wasser 20 X 0.049 = 0.98 g 
Schwefelsaure pro Liter enthalt. Bezugnehmend auf die oben 
angefiihrte Gleichung, ist noch zu erwiihnen, dass 1 Molektil 
H2S04 entspricht 2 Molekiilen HCI und dass 1 Atom Ba im Baryum
sulfat die Stelle von 2 Atomen Wasserstoff vertritt. Derartige 
Elemente bezeichnet man als "zweiwertig", und Sauren, welche 
wie die Schwefelsaure zwei durch ein zweiwerthiges Atom ver
tretbare Wasserstoffatome enthalten, als "zweibasisch". W enn 
man sog. "Normallosungen" derartiger Substanzen herstellt, ist 
es zweckmassig, wenn man diese so wahlt, dass sie mit denen 
einwerthiger Verbindungen, wie mit del' Salzsaure odeI' Natron
lauge, korrespondiren; man nimmt von diesen zweiwerthigen Ver
bindungcn nul' die Halfte ihrer :Molekulargewichte in Grammen 
pro Liter, wahrend man von den einwerthigen Verbindungen so
viel Gramm pro Liter auflost" als das Molekulargewicht betragt. 
Derartige Losungen nennt man N ormal- odeI' N -Losungen. 
Losungen von 1/10 diesel' Starke heissen Zehntelnormal- odeI' 
K Ilo-Losungen. 

Zusammenstellung del' Substanzmengen, 
welche bei K)l-Losungen in 1 Liter, bei K/1o-Losungen in 

10 Liter enthalten sind. 

Schwefelsaure 
Salzsaure .. 
Oxalsaure .. 
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Salpetersanre 
Essigsaure. . . . 
Natrinmhydrat .. 
Natrinmkarbonat . 
Kalk (Oalcinmoxyd) 

Oalcinmkarbonat . . 
Ammoniak 
Baryt (Baryumoxydl 
Barythydrat . . . . 

Baryumchlorid . . . . . . . 
Zink (als Ohlorid oder Snlfat) 
Silbernitrat . . . . 
Kalinmpermangana t 
Kalinmbichromat. . 
Jod ....... . 

I. A.bschnitt. 

63.0 g 
60.0 g 
40.0 g 
53.0 g 
28.0 g (Loslichkeit 0.12 g 

pro 100 cem) 
'120aOOa 50.0 g' (unloslich) 

NH3 17.0g(=14.0gN) 
1/2 BaO 76.5 g 

1/2 (Ba(OHh + 8 H20) 157.5 g (Loslichkeit 1.7 g 
pro 100 cem) 

1/2 BaOJ2 104.0 g 
'/2 Zn 32.6 g 

A.gNOs 170.0 g (35.5 g 01) 

'/5 KMnO~ 4391.06 ~l als Oxydations-
'/G K2Cr20, g 

J 127:0 d mittel 

Indikatoren. Es sind dies Substanzen, welehe in del' Maass
analyse gebraueht werden, urn das Ende del' Reaktion dureh einen 
seharfen Farbenumsehlag od. dergl. anzuzeigen. 

M:ethylorange 1) wird dureh Mineralsauren roth g'efarbt, ist 
abel' organisehen Sauren gegeniiber nieht sehr empfindlieh, wes
wegen dasselbe fiir diese kein geeigneter Indikator ist. Es wird 
nieht verandert dureh Kohlensaure und andere sehwache Sauren 
und ist deswegen anwendbar zur Bestimmung von Karbonaten, 
Boraten, Sulfiden, Silikaten, Arseniten, stearinsauren und alsauren 
Salzen u. a. m., welehe sieh diesem Indikator gegenitber wie 
freie Basen verhalten. Es sollen von del' Lasung nieht mehr als 
ein odeI' zwei Tropfen verwendet werden. Bisulfite, einbasisehe 
Phosphate und Arsenate rufen keine Farbenanderung hervor, nul' 
die freien Sauren derselben rathen die Lasung von M:ethylorange. 
Dureh salpetrige Saure wird dasselbe zerst5rt. 

Phenolphtaleln wird dureh Alkalien und Alkalikarbonate 
rothgefarbt, abel' nieh t dureh Bikarbonate, dureh die nnlas
lichen Karbonate del' alkalis chen Erden, durch die neutral en Sul
fite und die fettsauren Salze (Seifen). Bei Ammoniak ist es nicht 
anwendbar. 

Lackmustinktur wird als solehe weniger als die obenge
nannten Indikatoren gebraueht, dagegen han fig in Gestalt des 
rothen und blauen Lackmuspapieres. Dasselbe wird durch Sauren 
gerathet und durch Alkalien und Alkalikarbonate gebHtut. Kohlen
saure bewirkt einen Umschlag in's Purpurrothe; trotzdem kann 
es zum Titriren von Karbonaten in deren siedender Lasung be
nutzt werden. 

') Das Natron- oder Ammonsalz von Dimetbylanilin-Diazobenzolsnlfo
same. Bei der Aufbewahrnng, auch im fe8ten Zustande, verliert dasselbe zu
weilen seine Empfindlichkcit. 
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Lackmo'id zeigt dieselben Farbenumschliige wie Lackmus 
und kann entweder in 1 procentiger alkoholischer Losung odeI' in 
Gestalt von rothem und blauem Papier verwendet werden. Das 
Papier kann fast in allen "B'iillen an Stelle von .Methylorang'e be
nutzt werden, da es unempfindlich gegenuber Kohlensiinre und 
Borsaure ist. Die Losung ist diesen Sauren gegenuber empfind
licher, kann abel' auch zum Titdren von Karbonaten in siedendel' 
Losung' dienen, 

Congoroth wird durch Sauren geblaut, Hinsichtlich del' 
Empfindhchkeit lihnelt es sehr dem .Methylorange, nur ist del' 
Farbenumschlag weniger scharf. Ungeachtet dessen ist es sehr 
gut anwendbar bei kunstlichem Licht odeI' bei Flussig'keiten, 
deren Farbe die Verwendung von .Methylorange ausschliesst. 

Es werden ausserdem fUr gewisse Specialzwecke noch viele 
andere Indikatoren benutzt, welche eine gelegentliche Erwahnung 
finden werden. 

N ormal-Sodalosung dient zum Einstellen von N ormalsauren 
und N ormallaugen. In einem gewogenen Platin- odeI' Porcellan
tie gel werden ca. 60 g des reinsten, wasserfreien Natriumkarbonats 
uber dem Bunsenbrenner so lange erhitzt, bis del' Boden des 
Tiegels schwaehe Rothgluth zeigt; man liisst den Tiegel im Ex
sikkator erkalten. Hierauf setzt man auf die eine Wagschale 53 g 
und das Gewicht des Tiegels, und auf die andere Wagschale den 
Tiegel mit dem Natriumkarbonat; durch vorsichtiges und schnelles 
Wegnehmen des letzteren, welches im Ueberschuss vorhandcn ist, 
bringt man die Waage in's Gleichgewicht. 1) Ein Becherglas mit 
ctwa einem halben Liter Wasser wird auf einen schwarzen Glanz
papierbog'en gestellt, das Natriumkarbonat ohne Verlust nach und 
nach hineingeschuttet und durch bestandiges Umruhren mit einem 
Glasstab in Losung gebracht. Die Losung wird in eine Liter
maassflasche gegossen und das Becherglas mit destillirtem Wasser 
mehrmals nachgespitlt, bis die Flasche nahe bis zur .Marke ge
filllt ist. .Man bestimmt mit einem Thermometer die Temperatur 
del' Losung und bringt sie dann moglichst auf 15° C., worauf 
clie Literflasche mit Hilfe einer Pipette mit destillirtem Wasser 
genau bis zur .Marke aufgefiillt wircl; man giesst nach gutem 

1) Dm die Auswagung moglichst raseh zu Ende zu fUhren, muss sie. 
systematiseh vorgenommen werden_ :Man nimmt mit Rilfe des Spatels einen 
Theil del' Substanz aUR dem Tiegel, und priift, indem man die Arretur lost; 
ist die Substanz noch im Deberschuss, so wiederholt man diese Procedur so 
lange, bis zu viel weggenommen worden ist. :Man weiss alsdann, dass Sub
stanz wieder in den Tiegel zuriiekzubringen ist, aber nieht mehr als das letzte 
lIral dcmselben entnommen worden ist; man giebt deswegen die auf dem Spatel 
befindliche Substanz in kleinen Portionen ZUTl1ck und kontroUirt jedesmal die 
·Waage. Es tritt schliesslich ein Punkt ein, bei welchem man wieder zu viel 
zugefiigt hat; man hat dalln wieder kleine :Mengell dem Tiegel zu entnehmen. 
Auf diese Weise fahrt man fort unli gelangt in immer eng'ere Grenzen, bis 
sehliesslich der Gleiehgewichtszustand auf del' Waage eingetreten ist, 
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Dnrchruhren die Flussigkeit in eine saubere, trockene und mit 
Glasstopfen verschliessbare Flasche von etwas mehr als einem 
Liter Inhalt. 

N ol'mal-Salzsaure. 110-120 ccm del' starksten und reinsten 
Salzsaure werden auf 1 I verdunnt und in einer mit Glasstopfen 
verschliessbaren ~'lasche gut umgeschittteit. Man filIlt eine Burette 
mit diesel' verdunnten Saure, pipettirt 10 ccm del' Normal-Soda
losung in ein Becherglas, fitgt 2 Tropfen Methylorange-Losung 
hinzu und lasst so lange aus del' Burette vorsichtig Saure zu
fiiessen, bis die Losung deutlich rosenroth g'efarbt ist; die Losung 
solI hierbei bestlindig mit einem Glasstab umgeruhrt werden. Man 
wiederholt die Titration mehrmals; man setzt hierbei anfangs 
grossere Mengen Saure zu, naturlich ohne den Neutralisations
punkt zu ilberschreiten, und titrirt vorsichtig zu Ende. Man 
nimmt alsdann das Mittel aus dies en Werthen; durch Multiplikation 
desselben mit 100 erhalt man die Menge Sliure in ccm, welche 
durch Zugabe von Wasser auf 1 1 zu verdunnen ist. Die Wasser
menge, welche sich him'bel durch Rechnung ergiebt, wird genau 
in cine trockne Litermaassfiasche abgemessen, welche alsdann mit 
del' Saure genau bis zur Marke aufgefUllt wird. Nachdem man 
diese Flussigkeit gut durchgeschUttelt und in eine trockne Flasche 
gegossen hat, titrirt man sie zur KOlltrolle nochmals mit Kormal
SodalOsung, welche alsdann eine genau gleich grosse Menge Salz
saure neutralisiren muss. 

Ein anderes Verfahren zur Einstellung einer N ormalsaure be
steht darin, dass man ein gut verschliessbares Wageglaschen mit 
sorgfaltig g'etrocknetem N atriumkarbonat filIlt und von letzterem 
etwa 0,5 g in ein Becherglas schuttet; das genaue Gewicht des
selben wird durch Wag en des Wageglaschens VOl' und nach dem 
Ausschutten bestimmt. Man lOst das Natriumkarbonat in Wass(,l" 
und titrirt es unter Zusatz des Indikators mit del' einzustellenden 
Saure; die Anzahl ccm Saure, die zur Herstellung von N ormal
saure auf 1000 ccm verdunnt werden mussen, werden gefunden, 
indem man die verbrauchten ccm mit 53 multiplicirt und das 
Produkt durch die abg'ewogene Menge N atriumkarbonat dividirt. 
Es empfiehlt sich auch hier, mehrere Titrationen auszufilhren und 
von den innerhalh engel' Grenzen hefindlichen Ergehnissen das 
.MIttel zu nehmen. 

Normal-Schwefelsaul'e wird in gleicher Weise wie die Normal
Salzsaure hergestellt; man verwendet hierbei nul' ca. 35 ecm del' 
koncentrirten Same (spec. Gew. von 1.840) pro Liter. Die Same 
soIl 11ierhei. stets in das Wasser gegossen werden, abel' nie um
gekehrt. 

Normal-Alkalilauge. 45-50 g' Natron11ydrat oder 60-65 g' 
Kalihydrat (mit Alkohol gereinigt), trocken und frei von Karbonat, 
werden in 1 1 'Vasser gel6st und die L6sung wird hierauf mit 
del' N ormalsaure titrirt; die Verdunnung' erfolgt in gleicher Weise 
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wie oben beschrieben. Um die Aufnahinc von Koh1ensaure aus
zuschliessen, wird diese N ormallauge unter Petrol ather , welcher 
zuvor mit SoclalOsung und claIm mit Wasser sorgfa1tig· gewaschen 
worden ist, aufhewahrt. Zur bequemen Entnahme del' Lauge steckt 
man durch dE,n Kork del' F1asche ein Heberrohr, an dessen 
ausserem Ellde ein Stitck Gummisch1auch mit einem Quetschhahn 
angebracht ist. 

N/10-Losungen werden aus den N/1-Losungen hergestellt, in
clem man 100 cem cineI' solchen in eine Literflasehe abmisst und 
dann mit dcstill. 'Wasser genau bis zur Marke auffU.llt. 
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Die Priifung der Chemikalien (Siiuren etc.). 

Schwefelsaure. - 10 g werden mit Wasser auf 100 ccm 
verdiinnt und alsdann gut durchgeschiittelt. 10 ccm hiervon 
werden mit N 11-SodalOsung odeI' N/1-Natronlauge bei Gegenwart 
von Methylorange titrirt. Jeder ccm der verbrauchten N/1-Lo
sung entspricht dann 0.049 g odeI' 4.9 Proc. Schwefelsaure. In 
den meisten Fallen kann die Starke aus dem spec. Gew., welches 
mit einem Araometer oder mit Hilfe eines Pyknometers bestimmt 
wird, ermittelt werden. Die folgende Tabelle enthalt eine Zu
sammenstellung der spec. Gew. (sowie Beaume-Grade) der Schwefcl
saure von verschiedenen Gehalten bei 15° C. 

, 

Spec. I Beaume- Procent Spec. I Beaume-! Procent 
Gewicht grade H2SO4 Gewicht gracle, H2SO4 

._-
I j 

1.8426 67.1 100 1.398 41.8 I 50 
1.8376 66.9 95 1.351 38.1 I 45 
1.822 66.2 90 1.306 34.4 40 
1.786 64.6 85 1.264 30.7 

I 
35 

1.734 62.1 80 1.223 26.8 30 
1.675 59.0 75 1.182 22.6 25 
1. 615 55.9 70 1.144 18.5 20 
1.557 52.4 65 1.106 14.1 15 
1. 501 49.0 60 1.068 9.3 10 
1.448 45.0 55 1.032 4.6 

I 
5 

, [ 

Die haufigsten und bei derVerwendung fUr Gerbcreizwecke 
am meisten stOrenden Verunreinigungen sind Eisen und salpetrige 
Saure. Zum Nachweise des Eisens neutralisirt man die Saure mit 
Soda odeI' Ammoniak; fallt hierbei ein gelb brauner Niederschlag 
aus, so wird derselbe mit Hilfe der iiblichen Reagentien auf 
Eisen (S. 22) gepriift. Salpetersaure und salpetrige SiLure werden 
nachgewiesen, indem man eine koncentrirte Eisenvitriollosung auf 
die Oberflache der in einem schrag gehaltenen Probirrohrchen 
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befindlichen Same vorsichtig aufschichtet; die Bildung eines 
dunklen Ringes an del' Beriihrungsflache zeigt die Gegenwart einer 
del' genannten Verbindungen an. 

Salzsaure kann in gleicher Weise wie Schwefelsaure mit 
Sodalosung titrirt werden. 1 ccm Nil -SodalOsung entspricht dann 
0.0365 g oder 3.65 Proc. HCl. Der Procentgehalt derselben kann auch 
mit Hilfe folgender Tabelle aus dem spec. Gew. bestimmt werden. 

Spec. Gew'l- Beaume- I Frocent I Spec. Gew··-I-Bea~me-I Frocent 
bei 15° C. grade I HCl bei 15° C. grade HCl 

I 

I 
1.200 24.5 40.78 1.100 

I 
13.4 20.39 

1.175 21.9 35.24 1.075 10.3 15.33 
1.150 19.1 30.28 1.050 I 7.0 10.25 
1.125 16.3 

i 
25.34 1.025 

I 
3.6 5.12 

Die Gegenwart von Eisen macht sich durch eine gelbe Farbe 
der Saure bemerkbar und kann durch die gewohnlichen Reagentien 
wie in del' Schwefelsaure nachgewiesen werden. 

Oxalsaure solI rein weiss und in Wasser vollstandig lOslich 
sein. 6.3 g werden ausgewogen und auf 100 ccm gelOst. Beim 
Titriren von 20 cem diesel' Losung mit N/1-SodalOsung entspricht 
jeder verbrauchte ccm del' letzteren 5 Proc. reiner krystallisirter 
Same, C20 4H2 + 2H20. Bei Anwendung von Methylorange wird 
die Endreaktion scharfer, wenn man zu der Fliissigkeit gegen 
Schluss einige Tropfen einer neutral en ChlorcalciumlOsung giebt; 
noch besser ist es, wenn mit Alkalilauge unter Zusatz von Phenol
phtaleln titrirt wird. 

Essigsaure wird in gleicher Weise bestimmt; jeder ccm N/1-
Sodalosung entspricht 0.06 g C2H4 0 2 ; es kann auch N 11-N atronlauge 
o<1er Kalkwasser und Phenolphtaleln verwendet werden. Bei braunem 
Holzessig ist die Bestimmung wegen del' mit Alkali entstehenden 
dunkelgcfal'btcn Verbindung schwierig; dieselbe kann indirekt 
erfolgen, indem man die Menge Marmor, Baryumkarbonat odeI' 
1\Iagnesiumkarbonat ermittelt, welche ein bestimmtes Quantum 
H olzessig zu losen vermag. 

Wenn man sich die verschiedene Empfindlichkeit verschiedener 
Indikatoren den Sauren und Basen gegeniiber in richtiger Weise 
zu Nutze macht, so ist es moglich, in derselben Losung cine Saure 
odeI' eine Base im freien Zustande neb en einer solchen im gebun
denen Zustande zu bestimmcn, wie z. B. in folgcnden Fallen. 

Bestimmung del' schwefligen Saure und del' Sulfite. Es ist 
bereits weiter oben angefiihrt wordcn, dass Bisulfite Methylorange 
gegeniiber neutral, Phenolphtalcln gegeniiber sauer reagiren. 
Wenn sich in cineI' Losung sowohl freie schweflige Same als auch 
Bisulfite befinden, so setzt man beide Indikatoren zu und lasst 

Procter-Paessler, Leitfadcn fur gerbCl'elChemisehe Untersuchungen. 2 
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aus einer Biirette Kalkwasser odeI' N 110 - N atronlauge zufiiessen, 
bis die Losung vom Methylorange gelb wird; es wird hierbei die 
Gesammtmenge del' freien schwefligen Siture in Bisulfit iiberge
fiihrt und jeder ccm N/1o-Natronlauge entspricht 6.4 mg S02: 

H2SOg + NaOH = NaHSOg +H20. 

Wenn man nunmehr von del' Normallosung zufiiessen lasst, 
bis das Phenolphtale'in gefarbt wird, so ist die Gesammtmcnge 
des Bisulfites, das ursprti.ng·liche wie das aus del' freien sclnvefligen 
Saure gebildete, in neutrales SuI fit, N a~S03' ltbergefithrt worden 
und jeder ccm N 11o-Natronlauge entspricht dann wiederum 6.4 mg 
(oder 1/10 Molekiil) S02' welche als Bisulfit vorhanden sind. Zieht 
man von del' Gesammtmenge diejenige ab, die als freie schweflige 
Siiure bestimmt worden ist, so erhalt man die Menge del' urspriing· 
lich als Bisulfit vorhandenen schwefligen Saure. 1st die Losung 
sehr reich an freier schwefiiger Saure, so empfiehlt es sich, zur 
Vermeidung von Verlusten durch Verfliichtigung, entweder die 
Titration in einer enghalsig'en Flasche moglichst schnell vorzunehmen 
odeI' die betreffendc Fltissigkeit in eine Btirette einzufitllen und in 
cine abgemesscne Menge von N/10-Natronlauge einlaufen zu lassen. 

Lieg·t ein Gemisch von Bisulfit und neutralem Sulfit VOl', so 
wird das Bisulfit, wie oben beschriehen, mit Na,tronlauge und 
alsdann das entstandene ncutrale SuI fit unter Zusatz von Methyl
orange mit N 11O-SaIzsaure titrirt, bis die Losung roth wird. J eder 
ccm N 110-S~iure entspricht 6.4 mg schwefiiger Saure in Form von 
neutralem Sulfit, von deren Menge alsdann die als Bisulfit vor
handcne abzuziehen ist. (Eine andre Methode zur Bestimmung 
von Sulfiten ist auf S. 40 angegeben.) 

Die Alkalien, deren Karbonate und Bikarbonate konnen in 
ahnlicher Weise bestimmt werden. Alkalikarbonate reagiren alka
lisch und Bikarbonate neutral g'egeniibcr Phenolphtalei:n, beide 
dagegen alkalisch gegeniiber Methylorange. Es kann daher ein 
Gemisch von Alkalikarbonat und -bikarbonat mit PhenoIphtaleYn 
als Indikator in verdiinnter Losung durch vorsichtigen Zusatz von 
N !lO-Salzsaure odeI' Schwefelstiure bis zum VeI'sclnvinden del' 
Rothfarbung titrirt werden; jedes Molckitl Salzsiiurc entspricht 
einem Molekiil des Karbonates, nach del' Gleichung: 

Na200g + HOI = NaH003 + NaOl. 

Him'auf wird SaIzsaure bis zur Rothfarbung des Methylorange 
hinzugefitgt; die im ganzen verbrauchte Sauremcnge entspricht 
del' urspl'iing'lich in Gestalt beider Verbindungen vorhandenen 
:l\Ienge an Base. Das so erhaltene Resultat ist jedoch nicht sehr 
gcnau; weiter unten ist ein besseres Verfahren angefithrt. 

Die Erdalkalikarbonate reagiren alkalisch gegentiber Methyl
orBnge und neutral gegeniiber Phenolphtaleln, bcsonders nach dem 
Kochen. Man macht hiervon Anwendung bei del' Untersuchung 
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des Kalkes (S. 30), ferner bei der Bestimmung- von freiem Alkali 
in Gegenwart von Karbonat in der kaustischen Soda. Die zu 
untersuchende Losung wird him'bei mit cinem Uebersehuss von 
neutralem Chlorealeiulll (oder Chlorbaryulll) in einer Kochfiasche 
g'ekoeht, wobei das Alkalikarbonat in das Chlorid unter Bildung 
von Calciulllkal'bonat iiberg-efiihrt wird. Man titrirt zur Bestimmung
des freien Alkali alsdann zunachst mit Salzsaure und Phenol
phtale'in und dann mit Salzsaure und Methyl orange das Karbonat. 

Bei del' letzteren Titration empfiehlt es sich, eincn kleinen 
U ebersehuss von Saure zuzusetzen, eine kurze Zeit zu koehcn 
und alsdann mit Normal-Alkali- oder -SodalOsung zuriiekzutitriren. 

Kalkwasser kann oft vortheilhaft als N ormallosuhg anstatt 
N/lo-Natronlauge verwendet werden; dasselbe ist frei von Karbonat, 
wenn die Losung klar ist. Wenn man bei del' Herstellung die 
Temperatur moglichst genau einhalt und einen Ueberselmss von 
Kalk verwendet, so erhalt man ein Kalkwasser von einem be
stimmten und gleichbleibenden Titer, ohne dass man cine Waage 
zu Hilfe zu nehmen braueht. 10 ccrn N/lo-Saurc neutralisiren 
etwa 21 ccm boi 15 0 C. gesattigten Kalkwassers; del' Titer ist 
etwas abhangig von vorhandenen Unreinigkeiten (vergl. S. 30). 

N/lO-Silbernitratlosung wird durch Auflosen yon 17 g (1/10 
des Aequivalentgewichtes von AgNOs) Silbernitrat in destillirtem, 
von organischen Substanzen vollstiindig befreitem Wasser auf 11 
hergestellt. 

Kaliurnchrornat als Indikator. Man steUt sich eine gesattigte 
Losung von neutralem Kaliumchromat, welches keine Chlorver
bindungen onthalten darf, in destill. Wasser hoI'. Auf Abwesen
hcit von Chlorverbindung-en wird gepriift, indem man mit Salpeter
sauro schwaeh ansaucrt und einige Tropfen SilbernitratlOsung 
hinzufi.i.gt; es darf him'bei kein Niederschlag, bez. keine Triibung 
entstehen. 

Bestirnrnung von Chlor in N Ilo-HCI. 10 ccm Saure werden 
mit 10 cem N/lo-SodalOsung (auf Abwesenheit von Cl wird wie 
oben gepriift) neutralisirt; man giebt einige Tropfen del' Kalium
ehromatlOsung hinzu und lasst die Silberlosung aus cineI' Biirette 
einfiiessen, bis die gelbe Farbe in eine schon ziegclrothe iiber
gegangen ist und als solche aueh naeh dem Umriihren mit einem 
Glasstabe erhalten bleibt. Es sollen hicrzu g-cnau 10 cem, ent
spreehend 0.0355 g Cl bez. 0,0365 g HCl, vcrbraucht werden. Diese 
Methode liisst sieh zur Bestimmung des Chlors in allen li."islichen 
Chloriden vcrwenden. Beim Titriren von BaC12 muss das Baryum 
durch Zusatz von Natriumsulfat zuvor ins Sulfat iibergefiihrt 
w/lrden, da sonst die Chromsiiure als unlOsliches Chromat ausge
fallt werden wiirde. 

Bei del' Bestimmung des Chlor nach diesel' Methode muss die 
Losung stets vollstandig neutral sein. 

2* 



III. Abschnitt. 

Die Untersuchnng des Wassers. 

Als Grundlage zur Beurtheilung eines Wassel'S hinsichtlich 
del' Verwendbarkeit fUr Gel'bel'eizwecke dient die Bestimmung 
del' Harte nach HERNER'S Methode; aussel'dem kann die Bestim
mung des Gehaltes an Chlor und an fl'eiel' Kohlensaul'e von 
Werth sein. Bei einer vollstandigeren Analyse el'mittelt man noch 
durch Verdampfen den Gesammtritckstand und durch Veraschen 
das gebundene Wasser und die organisehe Substanz, ferner den 
Kalk, die Magnesia, die Alkalien, gegebenenfalls das Eisen, so
wie die Kieselsaure und Schwefelsaul'e, in manchen Fallen aueh 
das Ammoniak. 

Bei del'artig'en ausfithrlieheren Analysen ist es empfehlens
·werth, Speeialwerke zu Rathe zu ziehen, wie FRESENIUS, Quan
titative Analyse; TIEMANN-GARTNER, Handbuch del' Untel'suchung 
und Beurtheilul1g der Wasser; FISCHER, Das Wasser, seine Vel'
wel1dung, Reil1igung und Beurtheilung; ORLMULLER, Die Unter
suehul1g des Wassers. 

Temporare (voriibergehende) Harte (l1ach HERNER'S Me
thode). Da Methylorange dureh Kohlensaure keil1e Verandel'ung 
erfahrt, so konnen die als Bikarbonate vol'handenen Basen mit 
diesem Indikator so titrirt werden, als ob sie im ungebundenen 
Zustande vorhanden waren. 

100 eem (bei weichel1 Wassern 200 cern) werden in ein 
Becherglas abg'emessen, mit 1-2 Tropfen Methylorangelosung ver
setzt und mit N /lo-Salzsaure oder -Schwefelsaure bis zur deut
lichen Rothfarbung titrirt. J eder eem der pro 100 ccm Wasser 
verbl'auehten Sauremenge entspricht 5 Th. CaCOa, bez. 2.8 ?:t1. 
CaO, bez. 2 Th. Ca nnd 3 Th. COs in 100 000 Th. Wasser. DIe 
Harte wird meist in "Graden" ansgedritckt. Die dentsehen 
Grade geben die Theile CaO nnd die franzosisehen Grade die 
Theile CaCOs in 100 000 Th. Wasser an, wahl'end die englischen 
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die "grains" CaC03 pro Gallone (Theile CaCOg in 70000 Th. 
Wasser) anzeigen. 1) 

Permanente (bleibende) Harte (nach HERNER'S Methode). 
Man bringt 20 ccm N/10-Sodalosung mit 100 ccm des Wassers 
(bei sehr weichen Wassern mit 200 cm) zusammen und ver
dampft alsdann das Ganze in einer Platin- odeI' Porzellan
schale zur Trockne. Hierbei werden die Sulfate, Chloride etc. 
des Calciums und Magnesiums in unlosliche Karbonate iibel'ge
fi:i.hl't, wahrend ein aquivalenter Betrag del' Soda durch die Sauren 
neutralisil't wird. Del' Riickstand wird mit kochendem destillir
tem Wasser behandelt, hierauf' filtril't und auf dem Filter bis zur 
Entfernung aller loslichen Substanzen ausgewaschen. Das Filtrat 
wird dann vorsichtig mit N/I0-Salzsaure oder N/10-Schwefelsaure und 
Methylorange titrirt. Zieht man die verbrauchte Sauremenge von 
20 ccm ab, so erhalt man die Menge Sodalosung, welche zur 
Neutralisation del' an Kalk und Magnesia gebundenen Sauren er
f'orderlich ist. 

Zuweilen kommt es VOl', dass man mehr Saure verbraucht 
als del' zugesetzten Sodamenge entspricht. In solchen Fallen ent
entspricht der Mehrverbrauch der urspriinglich schon im Wasser 
vorhandenen Soda; derartiges Wasser kann i:i.berhaupt keine per
manente Harte besitzen. 

Bei Verwendung von 100 ccm Wasser entspricht jedem ccm 
der zur Neutralisation erforderlichen Sodali:isung 5 Th. CaCOg , 

2.8 Th. CaO, 6.8 Th. CaS04, 6.0 Th. MgS04 und 4.8 Th. S04 in 
100000 Th. Wasser; gewohnlich driickt man die permanente Harte 
in Theilen CaO, bez. CaCOs in 100000 Th. Wasser aus. 

Wenn man den auf dem Filter befindlichen Niederschlag 
nach dem Trocknen in einem Platintiegel VOl' del' GebHtselampe 
bis zur Gewichtskonstanz gliiht, so bleiben die Basen, welche die 
temporare und die permanente Harte ausmachen, als Oxyde zuriick 
und konnen nunmehr zur direkten Kontrolle del' auf maassanaly
tischem Wege erhaltenen Ergebnisse gewogen werden. 1st die 
auf diese Weise bestimmte Menge geringer als die aus del' Titra
tion bel'echnete Menge CaO, so ist diese Diffel'enz auf die Gegen
wart von MgO zuriickzufiihren, dessen Menge durch Multiplikation 
del' Differenz mit 40/16 annahel'nd zu berechnen ist. Ausserdem kann 
natiil'lich die Kalk- undMagnesiamenge, jede fiir sich, nach einer 

1) Wasser,. welches nach CLARK'S }Iethode weich gemacht worden ist, 
enthalt oft einen Ueberschuss von Kalk, welchel' Phenolphtale"in l'othet und 
dessen l\lenge durch Titriren mit diesem Imlikator und N/lO-SaUre genau be
stimmt werden kann. Bei Wassel' von weniger als 1 deutschen, entsprechend etwa 
1.8 franzosischen Hartegraden, ist das Weichmachen nicht mehr rathlich, weil 
gefalltes Calciumkal'bonat bis zu etwa 1.8 Th. in 100000 Th. Wasser Hislich ist; 
unter diese Grenze kann deswegen die Harte nicht heruntergedriickt werden. 
Aus diesem Grunde soIl man bei del' Bestimmung del' permanenten Harte auch 
vermeiden, die gefallten Karbonate mit zu grossen Mengen ·Wasser auszu
waschen. 
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del' iiblichen Methoden (vergl. S. 23) bestimmt werden. 1st Eisen 
in nennenswerther Menge vorhanden, so ist del' Niederschlag gelb
lieh gefarbt. Anstatt den Niederschlag auszugliihen und zu wagen, 
kann man ihn auch in einem Ueberschuss von NilO-Salzsaure auf
lOsen und die saure Losung alsdann zuriicktitriren. Die zum 
Auflosen verbrauchte Sauremenge wird alsdann verrechnet auf 
"Gesammt-Harte"; zieht man von diesel' die "temporare HLtrte" 
ab, so erhalt man die "permanente Harte". l\fanche Chemiker 
ziehen diese Methode derjenigen del' Titration des mit N/lO-Soda
losung eingedampften Wassel's VOl'. 

Bestillllllung del' freien Kohlensaure. Man lasst zu 100 ccm 
des Wassel's, welehem man einige Tropfen PhenolphtaleYnlosung 
zugefi.tgt hat, aus einer Biirette vorsichtig N 110-SodalOsung bis zur 
bleibenden Rothfarbung zufiiessen. J eder ccm N 110 -SodalOsung 
entspricht 2.2 mg CO2 , Diese Reaktion, welche ziemlich scharf 
ist, beruht darauf, dass SodalOsung Phenolphtaleln gegenitber al
kalisch reagirt, wiihrend sich Natriumbikarbonat diesem 1ndikator 
gegeniiber indifferent verhalt. 

Zur Ermittelung des Gehaltes an freier Kohlensaure darf man 
das hetrefl'ende Wasser vorher nicht offen stehen lassen, sondern 
es muss in einer luftdicht verschlossenen und bis ohen damit 
gefiillten }<'lasche aufbewahrt gewesen sein, damit die Kohlensaure 
nicht entweichen kann. 

Bestimlllung des Chlor. 100 ccm des Wassel's werden mit 
N 11O-SilhernitratlOsung unter Zusatz von Kaliumchromat als 1n
dikator titrirt (vergl. S. 19). Jeder ccm Silhernitratlosung ent
spricht 3.55 mg Chlor, bez. 5.85 mg Chlornatrium. 

Kolorimetrische Bestimlllung von Spuren von Eisen. Man 
verdampft 100 ccm des Wassel's in einer Porzellanschale zur 
Trockne, gliiht den Riickstand gelinde, hefeuchtet denselben 
mit Salpetersaure und verdampft auf dem Wasserhade nochmals 
zur Trockne; man lOst wiederum in wenig Wasser, ev. unter 
Zusatz einiger Tropfen Salpetersaure, und fiiIlt auf 25 ccm auf. 
Mau mischt hierauf in einem NESSLER'schen Glase 10 ccm ver
di.tnnter Salpetersaure (enthaltend 1 ccm konc. Saure vom spec. 
Gew. 1.35-1.40) mit 5 ccm einer 5 procentigen Rhodankalium
lOsung' und giebt so viel ccm del' Losung des Wasserriickstandes 
zu, bis eine zum Vergleiche geeignete Farbung vorhanden ist, 
worauf man mit destill. Wasser auf 50 ccm auffiiIlt. Ein zweites 
Glas wird mit 'Wasser und denselben Mengen Salpetersaure und 
Rhodankaliumlosung wie oben gefiillt; das Fliissigkeitsquantum 
soIl annahernd 40 ccm betragen; hierauf lasst man aus einer 
Biirette von einer Losung, enthaltend 0.01 g Eisen pro Liter, unter 
bestandigem Ulllriihren mit einem Glasstabe so viel zufiiessen, bis 
die Farbe del' Losung del' obigen gieichkollmt. Die beiden 
Glaser werden hierauf nebeneinander auf eine weisse Platte odeI' 
weisses Papier gestellt. Del' Vergleich soll moglichst mehrlllais 
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ausgefUhrt werden; man fUgt alsdann von der Lasung des Riiek
standes 1 eem mehr als zuvor hinzn und vergleieht wieder. 
Dividirt man das Volumen del' verbl'auchten Normal-EisenlOsung 
durch das Volnmen des zugesetzten Wassel's (urspriingliches Volu
men), so erhlilt man die Theile Eisen, welche in 100000 Th. 
Wasser enthalten sind. Die Normal-EisenlOsung wird hergestellt, 
indem man 0.496 g reinen, krystallisirten Eisenvitriol in einer 
Kochflasche in wenig Salpetersliure auflast und alsdann erhitzt, 
bis keine rothen Dampfe mehr entweichen; man fiillt diese Lasung 
mit destill, Wasser genau auf 1 I auf nnd verdiinnt diese VOl' 

dem Gebrauche im Verhaltniss 1: 10. 
Vollstandige Analyse. (In Abschnitt I befindet sieh die ge

naue Beschreibung del' einzelnen Manipulationen.) 1st das Wasser 
tl'ttbe, so muss es VOl' del' Pl'obeentnahme fUr die einzelnen Be
stimmungen zunaehst gut umgesehiittelt werden; alsdann misst 
man 500 oder 1000 ecm in einer Maassflasehe ab und filtrirt sie 
durch ein troeknes und gewogenes quantitatives Filter (vergl. 
S. 9). Das Filter wird mit wenig destill. Wasser ausgewaschen, 
welches alsdann dem Filtrate zugegeben wird, nnd im Trocken
schrank bei 105-110° C. bis zur Gewiehtskonstanz getrocknet. 
Die Gewichtszunahme ist gleieh cler Menge del' im Wasser ent
haltenen "Schlammtheile uncl sonstigen suspenclirten Substanzen". 
Das Filter wird verascht und cler Riickstand gewogen, welcher 
als "anorganische suspenclirte Substanz" in Rechnung gebraeht 
wil'd; zieht man diese yon clem Gesammtriickstancle ab, so erhalt 
man clie "organische suspenclirte Substanz". 

Das Filtrat, ocler, wenn das urspriingIiche Wasser clirekt klar 
ist, 500 ocler 1000 cem desselben werclen in einer gewogenen Platin
odeI' Porzellansehale iiber direkter kleiner Flamme unter Ver
meiclung jeglichen Spritz ens bis auf etwa 50 cem eingeclampft; 
clas Verclampfen znr Trockne wird hierauf auf clem Wasserbade 
vorgenommen; del' Riickstancl wird bei 100-110° bis zur Ge
wichtskonstanz getrocknet. Die Menge desselben bezeichilet man 
als "Gesammtrilckstand". Derselbe wircl vorsichtig verascht und 
cler hierbei festgestellte Gewichtsverlust als "organische Substanz 
uncl gebundenes Wasser", del' Gliihriickstancl als "Mineralstoffe 
(anorganische Substanzen)" in Rechnung gebracht. Wenn sehr 
starkes Ausgliihen zum Verbrennen cler organischen Substanz 
nothwendig war, ist es empfehlenswerth, clen Riiekstancl naeh clem 
Erkalten mit einigen Tropfen Ammoniumkarbonat-Lasung (als Er
satz fUr clie beim stark en Gliihen ausgetriebene CO2) zu befeueh
ten, alsclann zu, trocknen uncl noehmals, abel' nul' ganz sehwach, 
zu gliihen. Chlormagnesium giebt beim Veraschen sein Cl ab. 

Del' Rttekstancl wircl naeh clem Wag en mit kone. Salzsaure 
befeuehtet und alsdann auf dem Wasserbacle wiedel'um getroeknet; 
man lOst in destillirtem Wasser uncl setzt, falls ein dunkelge
farbter Riickstancl (Eisenoxycl) hinterbleibt, noeh etwas Salzsaure 
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zu, bis derselbe wieder gelOst ist. Die L6sung wird filtrirt 
und del' Rilekstand naeh genilg'endem Auswasehen verascht, ge
wogen und als Kieselsaure, SiOQ , in Rechnung gebracht. Der
selbe soIl farblos sein und beim Aufl6sen desselben in heisser 
Salzsaure darf die Flilssigkeit mit Ammoniak und Ammonoxalat 
keinen Niedersehlag (herrilhrend von Calciumsulfat) geben.l) Das 
Filtrat wird behufs Oxydation del' Eisenoxydulsalze mit einigen 
Tropfen Salpetersaure gekocht, mit Ammoniak versetzt, bis es 
deutlieh darnaeh rieeht, und dann noch kurze Zeit gekoeht. Ent
steht hierbei ein Niedersehlag von Eisenoxydhydrat, so wird das
selbe abfiltrirt, ausgewasehen, verascht und als Eisenoxyd, 
Fe20 g , gewogen; aus dessen Menge kann durch lVlultiplikation mit 
112/160, bez. 0.7 die Menge des Eisens bereehnet werden.' 1st die 
Meng'e des Niedel'sehlags bedeutend, so wil'd derselbe durch Dc
kantiren ausgewaschen, in wenig HCI gelOst und noehmals mit 
Ammoniak ausg'efallt, weil sonst ein Theil des Kalkes und del' 
Magnesia in den Eisenniederschlag ilbel'geht. Del' letztere kann 
ausserdem Spur en von Thonercle und von Phosphaten enthalten, zu 
deren Trennung man Handbilcher del' analytischen Chemie zu Hilfe 
nehmen muss (vergl. hierilber aueh XX. Abschnitt). Zu dem siedend
heissen Filtrate, bez. zu del' heissen klaren L6sung, setzt man etwas 
ChlorammoniumlOsung und dann einen U ebersehuss von Ammonium
karbonat, sowie etwas Ammoniumoxalat zu, worauf die Flilssigkeit 
an einem warm en Orte 12 Stunden ruhig' stehen bleibt. Del' 
Niederschlag wird hierauf abfiltrirt, ausgewaschen, getrocknet, 
zuerst libel' dem Bunsenbrenner und dann VOl' del' Geblaselampe 
bis ZUl' Gewichtskonstanz stark geglliht. Del' Gli.thriickstalld wird 
als Kalk, CaO, in Rechnung gebracht, aus welchem Ca durch Mul
tiplikation mit 4°/56 = 5/7 berechnet werden kann. 1st del' Nieder
schlag betrachtlich, so ist es besser, denselben nUl' gelinde zu 
glilhen und den Ri.tckstand als Calciumkarbonat, CaCOs ' in 
Rechnung zu stellen. Derselbe wird dann mit Ammonkarbonat 
befeucl1tet, im Trockenschrank getrocknet und nochmals gelinde 
geglilht; falls hierbei cine Gewichtszunahme gegenilber del' erst en 
Wagung' stattfindet, so war das erste Glilhen zu stark. Die 
Atom-, bez. Molekulargewichte del' genannten Substanzen sind 
folgende: 

Ca = 40, CaO = 56, CaC03 = 100. 

Das Filtrat enthlilt die aus dem Wasser stammenden Magnesia
und Alkalisalze, sowie die vom Zusatz von Reagentien her
ri.threnden Ammonsalze. Die Mg-Menge kann, falls keine wesent
lichen Mengen von Eisen odeI' Aluminium vorhanden sind, ohne 
direkte Bestimnllmg berechnet werden, indem man die auf direktem 

") Wenn ein Niederschlag- von Oalciumoxalat erhalten wird, so muss die 
Menge bestimmt und bei den anderen Analysenerg'ebnissen beriicksichtigt werden. 
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Wege gefundene CaCOs-Menge von del' in CaCOs ausgedriickten 
"Gesammtharte" abzieht und die Differenz mit 24/100 multiplicirt. 
Zur direkten Bestimmung wird das Filtrat vom Kalknieder
schlage bis auf eill geringes Volumen eingedampft, mit Salpeter
saure stark angesauert und in einer Porzellanschale mit iiber
decktem Tricllter zur Beseitigung' des Chlorammoniums zur Trockne 
verdampft. Del' Rii.ckstand wird in Wasser gelOst und ollne Ver
lust (del' Trichter wird ebenfalls abgespiilt) in ein Becherglas ge
bracht; hierauf setzt man Ammoniak und Ammonphosphat im 
Ueberschuss, sowie etwas Chlorammon zu und lasst mit einer 
Glasplatte bedeckt 12-24 Stunden ruhig stehen. Del' krystal
linische Niederschlag wird auf einem Filter gesammelt und mit 
einem Gemisch von 1 Th. starker Ammoniakfliissigkeit und 5 Th. 
Wasser ausgewaschen, getrocknet, so gut wie moglich vom Filter 
abgehoben, in einem bedeckten Tiegel zunachst gelinde erhitzt und 
dann gegliiht. Das Filter wird fiir sich verbrannt und die Asche 
(frei von Kohle) zu dem Niederschlage gegeben, worauf man noch 
15 J\Iinuten stark gliiht. Del' Riickstand ist M:agnesiumpyrophos
phat, Mg2P20 7 = 222, aus welchem man M:g2 = 48 berechnet. 

Die Alkalien werden am vortheilhaftestcn in dem Filtrat von 
del' Bestimmung del' Schwefelsaure (siehe weiter unten) ermittelt. 

Bestimmung del' Schwefelsaure. Wenigstens 250 ccm des 
zu untersuchenden Wassel's werden mit Salzsaure deutlich ange
sauert und dann dureh Eindampfen auf etwa 100 cem koneen
trirt; zu del' koehenden Fliissigkeit bringt man einen nieht zu 
grossen Uebersehuss einer ChlorbaryumlOsung (5-10 eem einer 
10procentigen Losung). Man lasst die FHi.ssigkeit hierauf einige 
Stunden an einem warmen Orte stehen und filtrirt sie dureh ein 
quantitatives Filter; del' Niederschlag wird durch Dekantiren 
mehrmals mit heissem Wasser ausgewasehen, die Wasehwasser 
werden durch ein Filter filtrirt, auf welches alsdann auch del' 
Niederschlag gespiilt wird; diesel' wird gut ausgewaschen, ge
trocknet, gegliiht und gewogen. Derselbe besteht aus Baryum
sulfat, BaS04 = 233, aus welchem man die Menge an S04 = 96 
berechnet. 

Bestimmung del' Alkalien. Das Filtrat vom Baryumsulfa.t 
wird mit eillem Ueberschuss von Barytwasser odeI' reiner Kalk
milch zur Entfernung del' Magnesia, des Eisens und del' Phosphor
saure gekocht. Man filtrirt den Niederschlag ab, koncentrirt das 
Filtrat, fiigt etwas Ammonkarbonat und einige Tropfen Ammon
oxalat zu, verdampft zur Trockne, gliiht vorsichtig und lOst in 
wenig dcstillirtem Wasser; man filtrirt alsdann vom UnlOslichen 
ab und verdampft das Filtrat in einer gewogenen Schale mit 
einigen Tropfen Salzsaure wiederum zur Trockne. Es ist jedoch 
sicherer, die Behandlung mit Ammonkarbonat und -oxalat zu 
wiederholen, da andernfalls Spuren von Kalk odeI' Baryt in 
Losung bleiben und dann als Alkalien bestimmt werden. Del' 
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Ruckstand selbst besteht aus Chloralkalien. Wenn Kaliverbin
dungen vorbanden sind, so muss man dieselben entweder als 
Kaliumplatinchlorid bestimmen odeI' den Chlorgehalt ermitteln 
(vergl. S. 19) und diesen auf Natriumchlorid berechnen, dessen 
:Menge von dem Gewichte del' Chloralkalien in Abzug gebracht 

74.5 . 
wird. Die Differenz multiplicirt mit ~ zelgt die Chlorkalium-

menge an. 

Zusammenstellung der Ergebnisse. Da die chemisehe Analyse 
keinen direkten Aufschluss dartiber giebt, in welchen Verbindun
gen die ermittelten Basen und Sauren vorhanden sind, so ist es 
tiblich, sie getrennt aufzufiihren; die Sauren werden hierbei in 
Gestalt del' Radikale (Jonen), mit welchen die Metalle die Salze 
bilden, wiedergegeben, z. B. Ca + S04' Ca + COs etc. Alsdann 
werden diese einzelnen Theile del' im Wasser als Salze vorhan
denen Verb in dung en miteinander kombinirt und bei del' Zu
sammenstellung als Salze aufgefiihrt; man verfahrt hierbei in del' 
Weise, dass man zuerst C03 an Ca nnd den Rest an Mg bindet; 
bei S04 verfahrt man ebenso. Del' Gehalt an COs kann auch 
aus del' temporaren Harte berechnet werden, jeder Grad deutschcr 
IHirte entspricht 60/56 = 15/14 Th. COs, jeder Grad franzosischer 
Harte 0.6 Th. CO." 

Es wird dies'~ Rechnungsweise am besten durch foIgendes 
Beispiel veranschaulicht, bei welchem ein sehr hartes Wasser 
8.96 deutsche Grade (= 16.0 franzosische Grade) temporare Harte, 
11.65 deutsche Grade (= 20.8 franzosische Grade) permanente 
Harte und 46.5 Th. lVIineralstoffe in 100000 Th. besitzen solI. 

II Inl()OOOOI ! 

CaCOa Ca804 MgSOi I Na01 8i02 
. Thei1e~1 J._ 

Oft 8.9 
I 

6.4 2.5 
Mg 3.5 3.5 
~ft 1.2 1.2 
C03 9.6 9.6 
804 20.0 6.0 14.0 
01. 1.9 1.9 
Si02 • • 'I 1.4 1.4 

Gesammt. 
·11 

46.5 16.0 8.5 17.5 3.1 1.4 

Nattirlich kommt es zuweilen VOl', dass die Zahlen nicht so 
gut, wie in dem oben gewahlten Beispiele ubereinstimmen; abel' 
die U ebereinstimmung solI wenigstens so sein, dass die Gesammt
menge del' anorganischen, nichtfltichtigen Bestandtheile annahernd 
gleich ist del' Summe del' einzeln bestimmten Bestandtheile. 

Bei del' Beurtheilung eines Wassers in Bezug auf die Ver-
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wendung fUr Gerbereizweeke muss im allgemeinen angenommen 
werden, dass bei Abwesenheit von grosseren Mengen organiseher 
Substanzcn einem weieheren Wasser del' Vorzug zu geben ist. 
Die voriibergehende Harte ist namentlieh dann von Bedeutung, 
wenn das Wasser zum Wassern del' Haute naeh dem Enthaaren 
verwendet werden solI, weil es dann einerseits den in den Hauten 
befindliehen Kalk fixirt, andererseits ein Rauhwerden des Narbens 
und die Bildung von missfarbigen Fleeken bei dem sieh an
sehliessenden Gerbeproeess in den Farben veranlasst. Del' auf 
diese Weise ausgesehiedene Kalk lasst sieh wedel' dureh Aus
wasehen, noeh dureh die sonst iibliehen Kotbeizen odeI' sauren 
Beizen entfernen, selbst wenn die letzteren saurer wie gewohnlieh 
gehalten sind. Wasser mit hoher voriibergehender Harte sind 
ZUlli Auflosen von Extrakten und zur Extraktion von Gerbmate
rialien wenig geelgnet, weil bei Abwesenheit von starkeren Sauren 
del' kohlensaure Kalk sieh mit dem Gerbstoff zu Kalktannaten 
verbindet und hierbei die Ursaehe zur Bildung von dunkelge
nirbten Verbindungen in den Briihen wird. 

Die bleibende Harte ist von vie 1 geringerer Wiehtigkeit, da 
die Wirkung derselben auf den VerI auf des Gerbeprozesses wohl 
nul' cine unbedeutende ist; es wird allerdings behauptct, dass die 
blcibende Harte die Qualitat des weissgaren Leders sehr beein
flusse. Bei del' Verwendung des Wassel's fiir Dampfkesselspcise
zweeke ist die bleibende Harte sehr stOrend, weil del' dieselbe 
namentlieh bedingende sehwefelsaure Kalk (Gyps) bei del' im 
Kessel stattfindenden Temperatur fast unlOslieh ist und infolge
dessen cine harte, krystallinisehe Sehieht (Kesselstein) zur Absehei
dung bringt. Bei hoher voritbergehender Harte ist es sehr wiehtig, 
dass ein Zutritt von Oel odeI' Fett in den Kessel verhiitet wird, weil 
dieselben mit den Basen eine weiehe, zusammenhangende Masse 
licfern, welehe sieh schwer benetzt und deswegen leieht die Ursaehe 
zu cineI' Ueberhitzung del' dem Feuer ausgesetzten Kesselwan
rlungen wird. Mineralole haben nieht diese Wirkung; dieselben 
vermogen sogar eine derartig gebildete Schieht aufzulockern. 

Zum Aesehern ist fast jedes Wasser verwendbar; beim Weichen 
und Beizen sind namentlieh schlammige und sehmutzige Wasser 
storend; die hierbei auftretenden Bakterien iiben einen grosseren 
Einfluss aus als die Mineralbestandtheile des Wassel's. Ein Eisen
gehalt des Wassel's ist in den meisten Fallen von Naehtheil. 

Spuren von Chlor, welches in del' Regel in Form von Koeh
salz vorhanden ist, spielen keine Rolle; abel' grossere Mengen 
liefern ein diinnes und flaehes Leder, weswcgen sieh solches 
Wasser nieht fiir die Zweeke del' Sohlledergerberei eignet. Rei 
noeh grosseren Mengen, wie z. B. bei Wasser aus del' Nahe del' 
Meereskiiste, kann sogar die Losliehkeit del' Extrakte und die 
vollstandige Auslaugung del' Gerbmaterialien beeintraehtigt werden. 
Chlormagnesium wird bei del' im Dampfkessel vorhandenen Tem-
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peratur in seine Bestandtheile zerlegt, wobei Salzsaure frei wird 
und infolgedessen die Kesselwandungen angegriffen werden. 

Natrimnkarbonat, welches zuweilen im Wasser in grosseren 
Mengen vorkommt (vergl. die Analysen in del' folgenden Tabelle), 
hat eine ahnliche Wirkung wie die voriibergehende Harte; abel' 
derartiges Wasser hat ausserdem die Eigenschaft, bei seiner Ver
wendung fiir die Aescherarbeit die Aescherschwellung zu erhohen 
und die Haarlockerung infolge del' Bildung von Natronhydrat zu 
beschleunigen. Freie Kohlensaure schHtgt auf dem Narben von 
gekalktem Hautmaterial ebenfalls Kalk aus, schadet abel' im 
iihrigen nicht. 

Eisen, selbst in Spuren, wirkt meist nachtheilig; 1 Th. Eisen 
in 1 Million Th. Wasser bewirkt bereits eine bemerkbare Ab
dunkelung del' Briihen, bez. des damit hergestellten Leders. 

Die folgenden Analysenergebnisse von Gebrauchswassern geben 
ein Bild uber die Verschiedenheit beziiglich del' Zusammensetzung 
derselben. 

-

I Voruber- Blei- I Ge- I 
gehende bende I Chlor Na co sammt- I Gliih-

Herkunft Harte Harte 2 3 ruck- I verlu5t 
I (deutsehe (deutsche l stand i 

Grade) Grade) 
mgprol mgprollmgprOI I mgprol 

-----

1. Gomshall, Flusswasser . I 5.4 I 0.8 
[ 

18 

I 
0 

I 

i 
2. Gomshall, seichter Quell . 13.2 I 5.6 21 0 
3. Gomshall, artes. Brunnen . 5.2 I 2.0 16 0 
4. North Shields . , 30.0 39.2 380 0 
5. Newcastle, stadt. Wasserlei- i tung 15.2 4.3 16 0 248 
6. Quellwasser aus der NKhe 

von Hexham 3.4 2.4 13 
I 

0 
7. Stourport, A . 22.2 15.6 153 0 1000 
8. Stourport, B . 6.4 0.8 14 0 
9. Leeds, Kirkstall-Fluss . 22.6 11.5 39 0 664 

10. Leeds, Meanwood-Fluss 5.2 0 28 399 663 118 
11. Leeds, tie fer Quell 3.2 31.2 51 0 659 206 

*12. Chesterfield, A . 6.0 4.5 14 0 196 45 
13. Chesterfield, B (wahrschein-

lich durch Abwasser ver-
unreinigt) 12.0 20.2 123 0 648 

14. Londoner Gegend . 20.0 0 50 90 
*15. Londoner Gegend . 20.0 7.2 17 0 360 13 
*16. Londoner Gegend . 24.6 70.8 638 0 6278 
*17. Londoner Gegend. Guy's Ho-

spital 4.8 1.6 139 0 738 13 
*18. Cawnpore 7.5 0 13 106 167 39 
*19. Limerick 2.8 10.4 20 0 227 7 
*20. Stourbridge 14.3 19.2 137 0 496 82 
*21. Stourbridge 16.0 26.0 162 0 973 225 
22. Leicester 21.2 8.6 28 

I 
0 530 200 
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Vollstandige Analyse del' obigen, mit * bezeichneten 
Wasser; mg pro 1. 

12. Ohesterfield . . . 
15. Londoner Gegend. 
16. Londoner Gegencl . 
17. Londoner Gegend . 
18. Oawnpore . 
19. Limerick 
20. Stourbridge 
21. Stourbridge 

II Al I Oa I Mg I Fe I Na I ~041 OOal_Ol I Si02 r~ 
I 

31 
63 

137 604 
15 
18 

'- 31 

\
- 109 

. - 1 165 

, 1 ·1 I I 
11 I - . - . 61 45 t 141 -
43 ISpureni - 1 601150 1 17\ -
- I· 11 4131703 205 .1

639 3305 
10 - 237 1581134 139. 11 

3 2 461 41 116 13 10 
21 I 22 - 90 I 21 20 -
10 2 19 761114 62 13 26 
14 11 60 1152 123 137 9 44 

I 'I I 

8 
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En thaarungslllittel. 

Loslichkeit des RaIkes. Die Starke del' bei Anwendung Yer
schiedener Kalksorten hergestellten Kalkwasser schwankt etwas, 
wenn auch nur innerhalb engel' Grenzen. Die Erklarung diesel' 
Thatsache ist nicht so einfach; dieselbe hangt yermuthlich damit 
zusammen, dass ausser dem Kalke noch andere Basen zugegen 
sind. Es steht dies iibrigens in einem gewissen Einklange mit 
del' alten Ansicht del' Gerber, dass ein aus reinem Kalk her
gestellter Aescher milder auf die Haut wirkt als ein aus weniger 
reinem Kalk heryorgegangener. Die Loslichkeit irgend eines 
Kalkes kann anf einfache Weise best,immt werden, indem man 
Kalk im Ueberschuss mit Wasser in einer gut yerschlossenen 
Flasche schiittelt, bis sich nichts mehr dayon lOst; in einem ab
gemessenen Quantum diesel' Losung wird del' Kalk durch Titriren 
mit N Ilo-Salzs~iure unter Zusatz yon Phenolphtaleln titrirt. Ge
sattigtes Kalkvmsser kann iibrigens fUr manche Zwecke recht gut 
als alkalische N ormallosung yerwendet werden; bei Kalkiiberschuss 
yerandert sich del' Titer innerhalb del' gewOlmlichen Laboratoriums
temperaturen nul' sehr wenig. Die gesattigte Losung ist annahernd 
l/~o-normal; bei genauerem Arbeiten ist es jedoch zweckmassig', 
den Gehalt durch Titriren mit }f Ilo-Saure zu bestimmen. Die 
Loslichkeit des Kalkes nimmt mit del' Zunahme del' Temperatur ab. 

Bestimmung des "nutzbal'en" Kaikes. Del' praktische Werth 
des Kaikes fUr die Gerberei wird bestimmt, indem man zunachst 
yon einer grosseren Anzahl del' grosseren Stiicke del' ganzen 
Masse kleinere Stiicke abschlagt, diese in einem Morsel' so fein 
als moglich zel'reibt und das Zerkleinernngsgut alsdann sofort in 
ein gut schliessendes Wageglaschen einfUllt. Aus diesem wird 
eine 1 g nicht iibersteigende Menge in eine gut yerschliessbare 
Literfiasche gebracht, welche alsdann mit heissem, sorgfaltig aus
gekochtem destillirtell Wasser gefiHlt und wahrend del' nachstell 
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Stunden von Zeit zu Zeit gut durchgeschuttelt wird. Nach dem 
Erkalten wird die Literfiasche bis zur Marke mit destillirtem 
Wasser aufgefullt, sorgfaltig durchgeschiHtelt und unter moglichster 
Vermeidung von Luftzutritt filtrirt. 25 oder 50 ccm des .B'iltrats 
werden unter Zusatz yon Phenolphtale'in mit N 11O-Saure titrirt; 
jeder verbrauchte ccm N 110-Saure entspricht 0.0028 g CaO. Da 
das Vorhandcnsein einer geringen Menge ungelOster Substanz in 
del' zu titrirenden Fhi.ssigkeit das Ergebniss nicht beeintrachtigt, 
so kann die Filtration auch unterlassen werden. 

Eine sehr gute Methode, welche auf del' Loslichkeit des Kalkes 
in Rohrzuckerlosungen beruht, ist von STONE und SCHEUCH l) 
beschrieben worden. 1 g des feingepulverten Aetzkalkes wird 
20 Minuten 2) mit 150 ccm einer 10 proc. Losung reinen Lompen
zuckers geschuttelt; alsdann werden 10 ccm del' filtrirten Losung 
in del' beschriebenen Weise mit N/lO-Salzsaure unter Zusatz yon 
Phenolphtale'in titrirt. Calcinm- und Magnesiumkarbonat, Thonerde 
und Eisenoxyd werden von del' ZuckerlOsung nicht gelost, beein
trachtigen infolgedessen das Resultat auch nicht. 

Wenn eine vollstandige Analyse des Kalkes gewunscht wird, 
so erfolgt dieselbe nach del' gewichtsanalytischen Methode, in 
ahnlicher Weise wie bei del' Analyse des Wassel's (S. 23); fUr 
gerherische Zwecke hat dies jedoch nul' ausnahmsweise Werth. 
Die Gesammtmenge del' als Oxyde, Karbonate und leicht zersetz
liche Silikate vorhandenen Basen wird auf einfache "'iVeise 
bestimmt, indem 1 g del' feingepulverten Probe mit 50 ccm N 110-
HCI hehandelt und del' Ueberschuss an Saure alsdann zuruck
titrirt wird. 

Krystallisirtes Schwefelnatrium (N atriumsulfid), N a2S + 9 H2 0, 
enthalt 67.5 010 H20 und 32.5 % Na2S. Zur Werthbestimmung 
genugt es im allgemeinen, wenn del' Gchalt an Natrium und an 
Schwcfol ermittolt wird; erg'ieht sich hierbei mehr Natrium, als 
yom Schwefel gebunden werden kann, so ist dasselbe als Karbonat 
vorhanden; das lotztere ist unter dem Einfiusse del' atmospharischen 
Luft hervorgegangon. Das entwasserte Salz enthalt mehr Sohwofel
natrium als dm; krystallisirte Salz. 

10 g oder vortheilhafter 12.0 g des Musters werdon in Wasser 
gelost und auf 1 1 aufgefiillt. Das Natrium wird durch Titriren 
mit N/lo-HCI odor -H2S04 unter Zusatz von Methylorange, welches 
gogenuber H2S unempfindlich ist, bestimmt. J eder eem del' N 110-
Saure entsprieht 2.3 mg Natrium odeI' 3.9 mg Na2S odeI' 12.0 mg 
krystallisirtem Schwefelnatrium. 

Bestinllnung des Schwefels in Form von Sulfid. 14.35 g 
reiner krystallisirter Zinkyitriol (ZnS04 + 7 H20) werden in einor 

1) Journ. Arner. Chern. Soc. XVI, S. 721; Chern. News, 1894, S. 278. 
2) Die Erfahrungen des Verfassers lehren, dass bess ere Ergebnisse erhalten 

werden, wenn man rnehrere Stunden stehen Ilisst. 
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Literflasche in Wasser gelOst; alsdann wird solange Ammoniak 
zugefiigt, bis del' zunachst entstehencle Nieclerschlag sich wieder 
gelOst hat, uncl nachher wird auf 11 aufgefiillt. Nach einem anderen 
Vorschlage werden zu dem gleichen Zwecke 3.25 g reines Zink 
in vercltinnter Schwefelsaure odeI' Salzsaure 'unter Zusatz eines 
kleinen Stiickes Platin gelOst, hierauf wird Ammoniak im Ueber
schuss zugefiigt und das Ganze auf 1 1 aufgefiUlt. Diese Losung 
ist KilO' und jeder ccm derselben entspricht 1.6 mg Schwefel, bez. 
12.0 mg krystallisirtem Schwefelnatrium. Wenn 12.0 g cles Musters 
auf 1 1 gelOst und 100 ccm davon titrirt werden, so entspricht 
jccler verbrauchte ccm del' N 11O-Losung 1 Proc. krystallisirtem 
Schwefelnatrium. Die Normallosung lasst man aus einer Biirette 
in die in einem Becherglase befindliche, abgemesscne N atrium
sulfidlosung unter bestandigcm Umriihren einfliessen; nach jeder 
Zugabe wird ein Tropfen aus dem Becherglase herausgenommen 
und auf ein auf einer weissen Unterlage befindliches Stiick Filtrir
papier gebracht, daneben (nicht direkt zusammen!) bringt man 
eincn Tropfen Bleizuckcrlosung, sodass diese beiden Tropfen in
folge del' Kapillaritat nach und nach ineinander fliessen (ein ei was 
empfincllicherer Bleiindikator wird erhalten, wenn man Bleizucker 
in einer Losung von weinsaurem Natron odcr Weinsaure auflost, 
dieselhe mit Natronlaugc stark alkalisch macht und dann filtrirt). 
Solange noch ungefalltes Sulfid vorhanden ist, entsteht an del' 
Beriihrungsstelle del' beiden Tropfen ein schwarzer odeI' brauner 
Ring. Es muss darauf geachtet werden, dass die Bleilosung nicht 
das ausgefallte Zinksulfid erreicht, weil dieses sonst auch ge
schwarzt wird. Es ist am besten, wenn man zuniichst cine rohc 
Bestimmung ausfiihrt, indcm man inuncr 2 ccm NOl'mallosung auf 
einmal zufliessen lasst; hat man auf diese Weise ungefahr die e1'
forderliche Menge N ormallosung ermittelt, so setzt man bei dem 
eigentlichen Versuche erst nahezu diese Menge zu und fahrt dann 
mit del' tropfenweisen Zugabe fort. Eine NatriumsulfidlOsung von 
bekanntem Gelialte kann aueh zur Zinkbestimmung verwendet 
werden. 

Die gleiche Methode kann ebenfalls zur Bestimmung des Schwe
fels in anderen Schwefelalkalien herangezogen werden; wo Poly
sulfide vorhanden sind, bildet sich gelbes Zinksulfid, vermuthlich 
('in Polysulfid, und del' Bleiindikator giebt dann cine rothorangene, 
anstatt einer braun en Farbung. Hierbei wird dann nicht die Ge
sammtmenge des' Schwefels, sondern nul' die dem normalen Sul
fide entsprechende bestimmt. 

Del' Gehalt an Sulfiden kann auch durch Titration mit K /10-

J odlosung ermittclt werden. 1) 

') JUN, Ann. de Chilll. Anal. (18), S. 341. - Analyst, 1897, S. 306. 
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Die Untel'suchung del' Aeschel'bl'iihen. 

Da bis jetzt die Faktoren, welche die Wirkung vou alten und 
von frischen Aesche.l'brilhen beeiuflussen, noch zu wenig bekallut 
sind, so beschl'ankt sich die Ulltersuclmng del'selben in del' Haupt
sache auf die Bestimmung des Gehaltes der Losung an Aetzkalk, 
Ammolliak und Sulfrden, und an gelOster Hautsubstanz, um ev. dann 
den durch nicht sachgemasse Flihrung des Aeschers bedingten Haut
substanzverlust hel'abmindern zu konnen. Eine Methode zul' Be
stimmung del' vol'halldenen vel'fliissigenden Fermente existirt noch 
nicht. Da die Aeseherbriihe gewohnlich eine gesa.ttigte KalklOsung 
darstellt, so ist die Bestimmung des Gehaltes an Ammoniak, welches 
selbst stark haarlockel'lld 
wirkt und ausserdem von 
Einfluss auf die Haut ist, in 
erster Linie von Wichtig keit. 

Ausser Aetzkalk ist 
eine betr~Lchtliche Menge 
Kalk, vorzugsweise in alten 
Aescherbl'iihen, in Form 
neutl'aler Produkte vorhan
den, und z,yar in Vel'hin
dung mit den schwach sau-
1'en, du1'ch Einwirkung auf 
die Haut hervorgegangenen 
Substanzen. 

Bestimmung des Am
moniaks. Die zu unte1'

Fig. 3. 

suchende Fliissigkeit wird in eine Kochflasche filtl'irt; del' be
treffende Trichter wird hiel'bei zur Vermeidung' von Ammoniak
verlusten und von Kohlensaureaufnahme mit einer Glasglocke be
deckt. 25 ccm des Filtrats werden in den untel'en Theil eines 
SOHLOSSING'schen Appal'ats gebracht (Fig. 3), wahl'end in den oberen 

Pl'octer-Paessler, Leitfaucll fill' gerbcl'eichemische Untersuchungen. 3 
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Theil 25 ccm K/lo-Schwefelsaure einpipettirt werden; den Apparat 
lasst man alsdann wenigstens 48 (noeh bessel' 72) Stundell stehen. 
Sammtliches Annnoniak geht hierbei in die Sioiure itber, welelw 
alsdann mit SodalOsung unter Zusatz von Methylorange odeI' mit 
Kalkwasser und Lackmus, bez. Lackmold, zuritcktitrirt wird. Del' 
Apparat kann auch so angeordnet werden, dass eine kleine Schale 
odeI' ein Porcellantiegel in eine flache Krystallisirschale einge
stellt wird. Die Aescherbrithc kOllllllt in den Tiegel und dip 
baure, welche mit Wasser verdii.nnt werden ka1111 , in die Kry
stallisirschale; alsdann dpekt lllall itber den Tiegel eine zweik 
Sehale odeI' ein Beeherglas, so dass die Saure zugleich einen 
Wassel'vel'schluss abgiebt. Wird diesel' Appal'at auf ein Luftbad 
odeI' an einen andel'en wal'men Ort gestellt, so ist die Reaktioll 
nach 24 Stunden beendet. 

Diese Bestimmungen konnell viel schneller ausgefithrt werden, 
wenn man eillen ERLENMEYER-Kolbell odeI' eine mindestens 500 ccm 
fassende Retorte mit einem Absorptionsapparat odeI' einer U-formigell 
Rohre verbindet, in welcher sich die Normalsaure befindet. Hierzu 
eignet sich sehl' gut del' Apparat, welcher zur Ammoniak-Bestimmung 
bei del' KJELDAHL'schen Methode angewendet wird; es ist abel' 
empfehlenswerth zwischen Kolben und Vorlage eine Kugel odeI' 
ein mit Glasperlen gefitlltes Rohr einzuschalten, weil die Flitssig
keit leicht uberspritzt. 25 cem K IlO-Saure werden in die Vorlagp 
und 100 ccm del' Aescherbri.the in dpn Kolben pipettirt; die Iptztere 
wird 15 Minuten lebhaft gekocht, die Vorlage ausgespult und die 
SaUl'e alsdann zl1ri.tcktitrirt. Wenn das Koe11en zu lange fort
g'esetzt wird, bildet sich Ammoniak durch Einwirkung des Kalkes 
auf die vorhandene organisehe Substanz. SolI del' Ri.tckstand 
nicht zur Kalkbestimmung dienell, so kann diesel' Fehler ver
mieden werden, indem man 2 odeI' 3 ccm cineI' 10 procentigen 
Losung von krystallisirtem Magnesiumsulfat (MgS04 + 7 H2 0) zu
ftigt, wodurch del' Kalk in das SuI fat ub("rgpftihrt und MgO frei 
gemacht wird. 

Bestillllllung des Aetzkalkes. Del' Ri.tckstand von del' Ammo
niakbestilllmung wird mit K/lO-HUl und Phenolphtaleln bis zum 
Verschwinden del' roth en Farbe titrirt. Die verbrauehte Saure 
entspricht del' vorhandenen Aetzkalkmeng'e; bei Gegenwart von 
Natron wird dassel be hierbei mitbestimmt. 

Bestimmung des Gesammt-Riickstandes. 50 CClU del' in cineI' 
Sehale befiudlichen filtrirten Fli.i.ssigkeit, in welche zunachst Kohlen
dioxyd zur Ueberfli.hrung des Kalkes in das Karbonat eingeleitet 
wird, werden auf dem Wasserbade eingedampft und del' Rtickstand 
wird bis zur Gewichtskonstanz bei 110 0 getl'oeknet. Das Gewicht 
del' dem vorhandenell Aetzkalk entsprechenden Kohlendioxyd
:Menge wil'd von clem g'efundenen Ri:ickstande in Abzug gebracht. 

Bestilllmung der organischen Substanz. Del' Gesammt-Ri.tck
stand wil'd vollstanclig verascht, mit .Ammonkarhonat-Losung be-
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feuchtet, getrockllet, schwach gegltiht und nach dem Erkalten 
gewogen. Zicht man dieses Gewicht von dem des Gesammt
Ritckstandes ab, so erhalt man die "organische Substanz". Dir; 
geloste Hautsubstanz kann durch Ermittlung des Stickstoffgehaltes 
in dem Gesammt-Rtickstande nach KJELDAHL'scher Methode be
stimmt werden; die Bercchnung ist aus dem XIX. Abschnitt er
sichtlich . 

.B~ITNER 1) bestimmt die organischen Substanzen in Aescher
bl'tihen in folgender Weise. Eine abg'emessene Menge del' filtrirten 
Aescherfiiissigkf'it wird zur Ueberfiihrung des Aetzkalkes in das 
Karbonat mit Kohlendioxyd behandelt und dann zur Entfernung 
des Ueberschusses des letzteren erwttrmt. Del' entstandene Nieder
schlag wird auf einem gewogenen Filter gesammelt, erst mit wenig' 
'Vasser und dann zur Entfernung des Kalkes mit einem geringen 
U e bersclmss verdiinnter Salzsaure, und schliesslich wieder mit 
Wasser ausgr;waschen; del' Riickstand wird bei 1000 C. getrocknet, 
gewogen und als ,~gelOste, an Kalk gebundene Substanz" in 
Rechnung gebracht. 

Das .B'iltrat vom Kalkl1iederschlage wird alsdann mit SaIzsaurr' 
schwach angesauert; del' hierhei entstandene Niederschlag wird 
gesammeIt, ausgewaschen, wie zuvor getrockl1et, gewogen und als 
"nicht an Kalk gebundene org'anische Substanz" bezeichnet. Nach 
Ansicht des Autors ist dieses Verfahren del' Trennung nicht ein
wandfrei, da es nicht wahrscheinlich ist, dass sammtliche Orga
nische KaIkv'erhindungen durch Kohlendioxyd zerlegt werden. 

Die Peptone ,verden im Filtrate bestimmt, entweder naeh 
einer unveroffentliehten Methode EITNER'S, bei welchon Natrium
hypoehlorit als Fallungsmittel benutzt wird und welehe auf dem 
JOLLEs'schen 2) Verfahren beruht, odeI' nach del' Methode von 
HALLOPEAU. 3) Bei dC'r letzteren wird die neutrale odeI' schwach 
saure Losung mit dC'lll gleichen Volumcn QuecksilbernitratlOsung 
gemischt und dann 18-24 Stun den stehen gelassen. Del' Nieder
schlag wird alsdann auf einem gewogcnen FiLter gesammelt, mit 
lmltem Wasser bis zum Verschwinden del' Quecksilberreaktion 
gewaschen und bei 106-108 0 C. getrocknet; zwei Drittel des 
Gewichtes werden als "Peptone" in Rechnung gebracht. Die 
Queeksilberlosung wird hergestellt, indem 150 g 'kaufliches reines 
Queeksilbernitrat mit 1 I Wasser 20 Minuten lang digerirt werden; 
nach dem Filtriren wird die Losung fast bis zum Siedepunkt er
hitzt, worauf unter bestandigem Umriihren NatriumkarbonatlosLlng 
tropfemveise solange zugegeben wird, bis sich eine geringe Menge 
dnes sich nicht wieder lOsenden Niedel'schlages gebildet hat; dieso 
Losung wird alsdann fiir den Gebrauch filtril't. 

') "Gerber", 1895, S. 157-159, 169-172. 
2) Zeitschr. f. anal. Chern. 1890, 29, S. 406. 
3) Compt. rend. 1892, 115, S. 356; s. auch Chem.-Zeitung 1892, Nr. 73, 

S. 263; ibid. Nr. 16, S. 263; ibid. 1893, N1'.4, S.42. 
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Die Menge del' nach dies en MethodeR bestimmten ol'ganischen 
Substanzen ist geringer als wenn man dieselbe aus dem Glilh
verluste ableitet; es h~ingt dies wahrscheinlich damit zusammen, 
dass hierbei nicht aUe vorhandenen organischen Substanzen er
mittelt werden. 

Bestimmung des RaIkes in Form von organischen Salzen. 
Wenn del' von del' Verbrennung del' organischen Substanzen her
rilhrende, aus Karbonaten bestehende Rtickstand in Salzsaure' ge
lost und alsdann del' Kalk als Oxalat gefallt wird, so erhalt man 
die Gesammtmeng'e des vorhandenen Kalkes (Aetzkalk + Kalk in 
Form von organischen Salzen); zieht man hiervon die Menge des 
Aetzkalkes ab, so erhalt man die in Form von organischen Salzen 
vorhandene Kalkmenge. rst infolge Ahwendung von Schwefel
natrium odeI' Soda als Zusatz zum Aescher Natron zugegen, so be
stimmt man dasselbe durch Auswaschen des Glilhrilckstandes auf 
einem Filter und durch Titriren del' hierbei erhaltenen Losung. 
Das auf dem Filter verhliebene ung'eloste Calciumkarbonat wird 
bestimmt, indem man dasselbe in einer ahgemessenen Menge 
Normalsaure lost und diese Losung dann mit Methylorange und 
Normallauge zurilcktitrirt. Von del' so ermittelten Gesammt-Kalk
meng'e muss die Menge des vorhandenen Aetzkalkes in Abzug 
gehracht werden. Strenggenommen mtissen del' Kalk und die 
Alkalien als Oxyde aufgefilhrt und die denselben entsprechende 
Kohlendioxyd - Menge del' organischen Substanz hinzu addirt 
werden. 

Die Bestimmung der Sulfide erfolgt in einem Theile del' ur
sprilnglichen Losung durch Titriren mit N IIO-Zinkli:isung. 

Sammtliche Gehalte werden am zweckmassigsten in "g pro 
Liter" angegeben. 

Bakteriologische Prufung. Obgleich man jetzt kein Ver
fahren zur Bestimmung del' in den Aescherbrithen vorhandenen 
Enzyme, die zweifellos specifische Wirkungen auf das Haut
material ausilben, kennt, so ist es doch moglich, einigermassen 
dari.'tber Aufschluss zu erhalten, und zwar durch Ermittlung del' 
Bakterienarten, durch welche diese ullorganisirten Fermente er
zeugt werden. "Nul' wenige Bakterienarten vermogen in frischen 
Kalkbrilhen zu existiren; es ist abel' merkwilrdig, dass mit del' 
Anhaufung del' organischen Substanzen diese Brithen die Fahig
keit erhalten, einen geeiglleten Nahrboden fill' verschiedene Bak
tel'ienarten zu bilden, auch wenn del' Gehalt an Aetzkalk sich 
nicht verm~ndert" Man wird daher bei del' mikroskopischen Prilfung 
alter Aescherbrilhen cine grosse Menge lebensthatiger Bakterien 
vorfinden, welche durch das Hautmaterial in den Aescher gelang·t 
sind; derartige Brilhen sind die Veranlassung zur Bildung von 
"losem N arb en ", ferBer beeintrachtigen sie das Aussehen des 
N arbcns, indem derselbe bei dem fertigen Leder matt erscheillt 
und nach dem Farben keine g'leicnmassige Farbe zeigt. 
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Es ist von Interesse und auch von Werth, in den Aescher
brithen die Anzahl del' vorhandenen verfliissigenden Bakterien mit 
Hiilfe einer sog'enannten "Gelatine-Rollkultur" zu bestimmen; falls 
es verlangt wird, lassen sich alsdann auch die verschiedenen 
Arten bestimmen. 

Bei del' mikroskopischen Priifung' von alten Aescherbriihen 
findet man mitunter auch spharische, krystallinische Gebilde von 
Calciumkarbonat, welche eine gewisse Aehnlichkeit mit den zu
weilen im Urin oder mit den in vie 1 grosseren Dimensionen in 
den Dolomitfclsen von Sunderland vorkommenden Gebilden be
sitzen. Wahrscheinlich hangt in allen diesen Fallen die Bildnng 
del' spharischen Gestalt damit zusammen, dass die K.rystallisation 
aus Fliissigkeiten erfolgt ist, in welchen grosse }\'[engen orga
nischer Snbstanzen angehauft sind. 

"\Veicbwassel' und Beizen. Del' chemischen Untersuchung 
derselben ist bis jetzt wenig Aufmerksamkeit gewidmet worden. 
Das Ammoniak wird in gleicher Weise wie in Aeseherbriihen be
stimmt; erst ermittclt man den Gehalt an freiem Ammoniak und 
dann das an Sauren gebundene, indem man dasselbe mit Natron 
odeI' , wenn man die Zersetzung stickstoffhaltiger Verbindungen 
vermeiden will, mit Magnesia austreibt. Del' organische Stickstoff 
wird nach del' KJELDAHL'schen Methode (XIX. Abschnitt) be:;;timmt; 
beim Verdampfen zur Troclme fiig't man zur Vermeidung von 
Ammoniakverlusten etwas Oxalsaure binzu. Durch Bestimmung 
des organischen Stiekstoffes in diesen Flitssigkeiten VOl' und nach 
del' Benutzung kann man auf den Hautsubstanzverlust schliessen 
(S. 35). Organische Samen werden in del' gleichen Weise wie 
in Gerbebriihen ermittelt (XIII. Abschnitt). Weichwasser enthalten 
oft NatriulIlsulfat und Kochsalz, zuweilen auch andere Mineral
stoffe, welche von del' K.onservirung des Hautmaterials herriihren. 
Die mikroskopische und bakteriologische Pritfung ist ahnlich wie 
die del' Aescherbriihen (XXIV. Abschnitt). 
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Konservirnngslnittel, Beizmittel etc. 

Kochsalz. Dieses Material ist so wohlfeil, dass es wohl kaum 
absichtlich verfiUscht wird; es kann aber nati"trliche Verunreinigungen 
verschiedener Art enthalten. Del' vVassergehalt wird durch Erhitzen 
einer abgewogenen Menge von mehreren Gramm in einem Tiegel auf 
110° odeI' dariiber bestimmt; znr Vermeidung von Veriusten 
dnrch Verspritzen muss del' Tiegel mit Deckel versehen sein. 
Zur Bestimmung des "Un16slichen" werden etwa 10 g in Wasser 
ge16st; del' Riickstand wird auf einem gewogenen Filter gesam
melt, gewaschen, bei 110° C. getrocknet, gewogen und alsdann 
verascht, um aus dem Gewichtsverlust die :iVrenge del' org'anischen 
Substanz zu bestimmen. 1st del' Riickstand braun odeI' gelb ge
farbt, so enthalt er voraussichtlich Eisenverbindungen, welche 
}<'leckenbildung auf dem Leder veranlassen konnen; in diesem 
FaIle werden sowohl del' Riickstand als auch das }<'iltrat nach 
del' BehancUung mit Salzsanre und nach del' Oxydation mit einigen 
Tropfen Salpetcrsanre mit Rhodanammon auf Eisenverbindungen 
gepriift. Del' Eisengehalt kann kolorimetrisch ermittelt werden 
(S. 22). 

Kochsalz enthalt als Verunreinigung sehr haufig Chlormagne
silun und zuweilen auch Chlorcalcium, wodurch dassel be hygro
skopisch wird; diese Eigenschaft kann bei manchen Verwendungs
weisen sehr stOrend sein. Die genannten Salze geben beim Ver
aschen Salzsaure abo Znr Bestimmung diesel' Verunreinigungen 
wird eine abgewogene Menge in "Wasser ge16st und die Losung 
alsdann zur Entfernung des" Un16slichen" filtrirt; nach dem Kochen 
mit einigen Tropfen Salpetersanre wird das Filtrat mit Chlor
ammonium16sung und Ammoniak versetzt, worauf das ausgeschie
dene Eisenoxyd- lind Thoncrdehydrat abfiltrirt und in bekannter 
Weise ermittelt wird (vergl. XX. Abschnitt). Wenn alsdann in dem 
Filtrat durch ~usatz von Ammonkarbonat und Ammonoxalat ein 
Niederschlag entsteht, so lasst man denselben 24 Stunden absitzen 
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und bestimmt den Kalk, wie auf S. 24 bescbrieben worden ist. 1m 
Filtrat wird die Magnesia mit N atriumphosphat gefallt und als 
Magnesiumpyropbosphat bestimmt (S. 25). 

Das Chlor kann in bekannter Weise (S. 22) mit Silberlosung 
titrirt werden; es wird dies jecloch nul' ausnahmsweise, etwa zur 
Bestimmung geringer l\Iengen in Waschwassern odeI' in ahnlichen 
Fallen, nothwendig sein. 

Ammoniaksalze un{l Ammoniak. Ausser AmmoniakfHtssigkeit 
konnen Ammoniumsulfat und Ammoniumchlorid in Betracht kommen. 

Del' Gehalt von Ammolliakfiussigkeit wird gewohnlich aus 
dem specifischen Gewicht abgeleitet, welches mit Hiilfe des Pyk
nometers odeI' eiues Araometers festgestellt wird; ein geaichtes 
und mit soviel Quecksilber gefi:i.lltes Glasgefass, class dasselbe in 
einer Flussigkeit von del' gewitnschten Dichte gerac1e schwimmt, 
ist ein zweckmassiges und zuverlii.ssiges Mittel, um sich cine 
Losung von einer ganz bestimmten Starke herzustellen. Kon
centrirte Losungen verringern ihren Gehalt ziemlich rasch; c1a
c1urch, dass man dem boheren Gehalt frischer Losungen nicht 
genugend Rechnnng getragen hat, ist mitunter dem Leder schon 
grosser Schaden zugefiigt worden. Das starkste Handelsammo
niak enthiilt ca. 33 % NHg , entsprechend einem spec. Gew. von 
0,886; dasselbe wird zweckmassigerweise mit clem doppelten Vo
lumen an Wasser verdi.tnnt, wobei eine FlUssigkeit vom spec. 
Gew. 0,956 resultirt. Dieselbe ist alsdann in moglichst gut ver
schlossenen Ballons aufzubewahren. Die folgende von LUNGE und 
WIEHNIK aufgestellte Tabelle giebt den Gehalt an NHg in 100 g 
und in 100 ccm in Ammoniakfii.tssigkciten von verschiedenen spec. 
Gewichten an. 

Spec. Gew. ! g NHs g NHs Spec. Gew. I g NHa I g NHa 
bei 15° C. i pro 100 g pro 100 CCJl1 bei 15° C. pro. 100 g pro 100 cem 

I 

0.000 0.00 0.00 0.930 18.64 17.34 
0.990 2.31 2.29 0.920 21. 75 20.01 
0.980 4.80 4.70 0.910 24.99 22.74 
0.970 7.31 7.09 0.900 28.33 25.50 
0.960 9.91 9.51 0.890 31. 75 28.26 
0.950 12.74 12.10 0.882 34.95 30.83 
0.940 15 63 14.69 

Del' Gehalt an Ammoniak wird schnell und genan durch 
Titriren mit N ormal-Salzsaure odeI' -Schwefclsaure unter Znsatz 
von Methyloral1ge odeI' Lackmus (nicht PhenolphtaleYn) bestimmt. 
1st die Fliissigkeit sehr koncentrirt, so verdiil1nt man sie zuvor 
mit Wasser. Jeder ccm Normalsaure entspricht 0,017 g NHs' 
In Ammoniumsalzen wird das Ammoniak in ahnlicher Weise be-
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stimmt; man treibt dasselbe mit HtHfe von Alkalien odeI' Kalk 
aus und fangt es in einem abgemessenen Volumen Normalsaure 
auf, welche alsdann mit N ormal-SodalOsung zuriicktitrirt wird. 
Jeder ccm Normalsaure entspricht 0,0535 g NH4 CI, bezw. 0,066 g 
(NH4)2S04' Es wird hierzu derselbe Apparat verwendet, del' zur 
Bestimmung des Ammoniaks in Aescherbriihen (S. 33) odeI' zum Auf
fangen desselben bei del' KlliLDAHL'schen Methode (XIX. Abschnitt) 
dient; es kann auch ein Kolben, del' mit einer geraumigen 
U-formigen Rohre verbunden ist, benutzt werden. Zur Vermeidung 
von Ammoniakverlusten lasst man die Natronlosung durch einen 
durch den Stopfen gehenden FiiIItrichter einlaufen odeI' man 
wirft in den Apparat ein in FiItrirpapier eingeschlagenes Stiick 
Natron- odeI' Kalihydrat, welches geniigend gToss ist, urn die 
Fliissigkeit alkalisch zu machen, und verbindet ihn schnell mit 
del' Vorlage. Fliissigkeiten, welche aussel' Ammoniak auch 01'

ganische Substanzen enthalten, werden in gleichel' Weise wie 
Aescherbruhen behandelt. Bei Gegenwart von Ammoniak und 
Ammonsalzen wird das erstere durch einfaehe Destillation be
stimmt; alsdann wird zur Zersetzung del' Salze Alkali zugesetzt 
und die Destillation fortgesetzt. Wo Kalk odeI' Alkalien storend 
wirken, benutzt man Magnesia zum Austreiben des Ammoniaks. 
Ammoniak in Wasser odeI' iiberhaupt sehr verdiinnte Losungen 
desselben werden mit NESSLER'S Reagens kolorimetriseh bestimmt. 

Siiuren. Die Bestimmung del' wiehtigsten Sauren und del' 
Nachweis ihrer Verunreinigungen ist bel'eits in Absehnitt II, 
S. 16 ff. beschrieben worden. 

Schweflige Siiure und deren Salze (Sulfite). Ueber die 
Saurebestimmung mit Methylorange und Phenolphtalern vergl. 
S. 17. Dieselben konnen abel' aueh durch Oxydation mit J od 
in folgender Weise bestimmt werden: 1) 

Ungefahl' 0,5 g des zerkleinerten Sulfites odeI' eine aquiva
lente Menge eines anderen Salzes odeI' irgend einer Losung des
selben wird in einem Beeherglase, in welehem sieh N/lO-JodlOsung 
im Uebersehuss (40 eem) befindet, dureh Umrilhren' in LCisung 
gebracht; diese Losung wird sofort mit Wasser verdiinnt und 
alsdann mit N/1o-NatriumthiosulfatlOsung zurilektitrirt(vergl. XV. u. 
XVIII. Abselmitt). Hierbei wird SOo vollsUindig zu Sehwefelsaure 
oxydirt; wenn in umgekehrter Weise die J odlOsung zu del' sehwe
fiigen Saure odeI' zu del' SulfitlCisung zugefiigt wilrde, geht die Reak
tion unregelmassig und unvollstandig von statten. ,\Venn sieh heraus
steUt, dass del' Joditbersehuss sehr bedeutend war, so ist es rathlieh, 
den ganzen Versueh unter solehen Verhaltnissen zu wiederholen, 
dass del' Joditbersehuss nur gering ist. 1 eem N!lO-Jodlosung' 
entsprieht 0,0032 g S02' bezw. 0,0126 g kryst. Natriumsulfit, 
Na2SOS + 7H20, bezw. 0,0475 g Na2S20" (BOAKE's Metabisulfit). 

1) GILES U. SHEARER, Journ. Soc. Chern. Ind. 1884, S. 197; 1885, S. 303. 
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GILES und SHEARER haben aueh das spec. Gew. von Lo
sung en del' schwefiigen Saure ermittelt und hierbei gefunden, 
dass die Zunahme des Gehaltes direkt proportional del' Zunahme 
des spec. Gew. ist; jedes Procent S02 entspricht einer Zunahme 
von 0,005 im spec. Gew. Die Originalarbeit gieht hierfiher eine 
ausfiihrliche Tahelle. Es existirt also nach diesel' Richtung hin 
eine gewisse Uehereinstimmung zwischen schwefiiger Saure und 
Chlorwasserstoffsaure (vergl. S. 17). Eine hei gewohnlicher Tem
peratur gesattigte Losung enthalt ungefahr 10 % S02' 

Borsaure und borsaure Salze. Die Verwendung diesel' Sub
stanzen in del' Lederindustrie nimmt bestandig zu; man benutzt 
dieselben sowohl fiir antiseptische Zwecke als auch zur Entkal
kung. Verdfinnte BorsaurelOsungen hilden mit Kalk lOs1iche Ver
bindungen. Dieselhen fihen ferner in den Gerhebriihen eine 
specifische, wenig versttindliche Wirkung auf das Rautmaterial 
aus, indem dasselbe dadurch eine helle 1<'arhe €rhitlt und in den 
erst en Stadien des Gerheprocesses wenig' Neig'ung' zum Narben
ziehen zeigt, selhst wenn die Blossen 'in verhaltnissmassig starke 
Brfihen eing'ezogen werden; erfolgt del' Zusatz diesel' Verbin
dungen wahrend des ganzen Gerheprocesses, so resultirt ein weiches 
Leder von g'eringem Gewicht. Diese Eigenschaft del' Borsaure 
ist wahrscheinlich darauf zurfickzufiihren, dass dieselhe die Fahig
keit besitzt, mit Gerbstoffen und del' en Ahkommlingen Verhin
dung en saureartigen Charakters einzugehen. 

Nachweis. Wassrige wie alkoholische Losungen del' freien 
Borsaure farben Curcumapapier rothlich-braun (eine etwas andere 
Farbe als die durch Alkalien hervorgehrachte), selbst bei Gegen
wart starker Samen. Freie Borsiture ist in Alkohol loslich und 
kann deswegen von Sulfaten und vielen anderen Suhstanzen durch 
Behandlung mit. Alkohol getrennt werden; die so erhaltene Lo
sung wird mit Curcumapapier auf Borsaure geprfift. Die Bor
saure, welche im trocknen Zustande del' Ritze del' Gehlaselampe 
widersteht, ist fifiehtig, wenn wassrige Losungen derselhen ver
dampft werden, besonders bei Gegenwart von Methyl- odeI' Aethyl
alkohol, mit welehen sie flfiehtige :Methyl- odeI' Aethyl-Borate, 
sogenannte Ester, hildet. Borsaure-Losungen mfissen aus diesem 
Grunde zur Vermeidung von VerI us ten VOl' dem EinClampfen neu
tralisirt odeI' sehwaeh alkaliseh gemaeht werden. Bei Gegenwart 
von Natron odeI' Natriumkarbonat 1\:on11en derartige Losungen 
unhesehadet eingedampft und die Rfickstande geglfiht werden. 
Geringe Mengen Borsaure konnen naehgewiesen werden, indem 
man den GIfihrfickstand in einem Prohirglas mit Sehwefelsaure 
schwach ansanert, etwas Alkohol hinzufiigt, alsdann koeht und 
die entweiehenden Dampfe anzfindet. Bei Gegenwart yon Bor
saure ist die Flamme griingesaumt. Eine ahnliche Flammen
reaktion zeigt sich hei Gegenwart yon Kupfersalzen odeI' bei 
Chlorathyl,' welehe dureh Einwirkung kone. Salzsaure auf die 
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entspl'echenden Alkohole sich bilden; in dem letzteren FaIle geht 
jedoch die Flamme mehr ins BUiuliche. Wenn die Borsaure
mengen zu gering sind, um auf dies em Wege nachg'ewiesen wer
den zu konnen, muss man in del' oben beschriebenen Weise 
destilliren und im Destillat mit Curcumapapier odeI' mit Hilfe 
del' Flammenreaktion auf Borsaure prtifen. 

Quantitative Bestimmung. Es ist bereits gezeigt worden, 
dass Borsaure, ebenso wie Kohlensaure, Methylorange nicht rothet; 
es kann mithin, genau wie in Karbonaten, die Gesammtmenge 
del' Base in Alkaliboraten, z. B. Borax, mit Normal-Schwefelsaure 
oder -Salzsaure unter Anwendung von Methylorange odeI' von 
Lackmoldpapier als Indikator ermittelt werden (S. 12). Borax 
(kryst. Natriumbiborat, Na2B40 7 + 10H20, Molekulargew.: 382) 
ist deswegen an Stelle von Natriumkarbonat aIs Basis fUr alkali
metl'ische Losungen vorgeschlagen worden; es ist in Wasser von 
gewohnlicher Temperatur jedoch nur in einer Menge von ca. 60 g 
pro Liter lOslich. Eine Losung von 19,1 g pro Liter steIlt eine 
N /lO-Losung dar. 

Borsaure giebt mit Phenolphtaleln keine ausgesprochene End
reaktion; dieselbe tl'itt abel' ein bei Gegemvart von neutralem 
Glycerin, mit welchem die Borsaure eine Verbindung eingeht, 
gegen welche del' genannte Indikator sehr empfindlich ist; man 
kann tibrigens von diesel' Thatsache praktischen Gebrauch machen. 
Eine sonderbare Erscheinung ist auf dieses Verl1alten zuriickzu
filhren. Wenn man etwas Glycerin zu eIner B oraxlO sung' gicbt, 
welche auf Lackmuspapiel' ausgesprochen alkalisch reagil't, so 
erhalt man dann eine saure Reaktion. Die Bildung einer ahn
lichen Verbindung mit Phenol ist wahrscheinlich die Ursache del' 
kalklOsenden Wirkung einer Losung von 2 % Borsaure und 1 0 / 0 

Phenol; diese letztere Eigcnschaft ist von PARKER und PROCTER 1) 
zuerst beobachtet worden. 

Zur Gehaltsbestimmung werden 50 ccm del' borsaurehaltig'en 
Losung, welche 30-40 g Borax odeI' 10-15 g BOl'saure im Liter 
enthalten kann, unter Zusatz von Methylorange als Indikator 
mit Schwefelsaure oder Salzsaure, wenn die Losung aJkalisch, mit 
kohlensaurefreier N atronlOsung, wenn die Losung sauer ist, VOl'
sichtig neutralisirt; alsdann wird gekocht, um etwa vorhandene 
Kohlensaure auszutreiben. Man fUgt him'auf 30 ccm Glycerin 
(wenn nothig, wird dasselbe vorher mit NatronlOsung neutralisirt) 
hinzu und titrirt die Losung unter Zusatz von Phenolphtaleln 
mit N/'l- odeI' N/10-NatronlOsung (vollstandig CO2-frei!) bis zum 
Eintritt einer rothlichen Fiirbung. Wenn in man chen Flillen die 
rothe Farbe verschwindet, giebt man noch weitere 10 ccm Gly
cerin und dann wiederum NatronlOsung bIs zum Eintritt del' F.nd
reaktion zu; mit diesem Zusatz von GlycerIn und NatronlOsung 

1) Journ. Soc. Chern. Ind. 1895, S. 124; dieses Buch XIV. Abschnitt. 
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muss fortgefahren werden, bis die Rothfiirbung bestehen bleibt. 
Unter diesen Bedingungen ist die Endreaktion sehr scharf; die 
verbrauchte Alkalimenge entspricht dann del' Gleichung: B20 S = 
2NaOH, odeI' jeder ccm Nil-Alkali entspricht 0,035 g B20 S odeI' 
0,062 g B(OH)s odeI' 0,0955 g Borax. Wenn man Borax auf die 
beschriebene Weise ohne vorhergehende Neutralisation (bei Gegen
wart von Methyl orange ) titrirt, wird nUl' die H~iJfte des Alkalis 
verbraucht; 1 ccm entspricht dann 0,191 g Borax.l ) 

In vielen }<'a11en ist es wilnschenswerth, die Borsaure, bevor 
diesel be titrirt wird, von anderen Su bstanzen zu trennen; dies 
lasst sich am besten dadurch erreichen, dass man von del' Eigen
schaft, beim Kochen mit Alkohol fliichtig zu sein, Anwendung 
macht. Zur Entfernung organischer Substanzen wird die Losung 
n;lit N atron odeI' Soda alkalisch gemacht, zur Trockne vel'dampft 
und del' Riickstand gegliiht; derselbe wird dann zerrieben, mit 
Schwefelsaure schwach sauer gemacht und in einem mit Rilckfluss
kiihler verbundenen Kolben mit 100 ccm absolutem Alkohol 
digerirt. Die so erhaltene Losung wird alsdann del' Destillation 
unterworfen und das Destillat in eine Vorlage ,geleitet, in welcher 
sich 20 ccm N Il-NatronlOsung (frei von CO2 !) befinden. Die letzten 
Tropfen des Destillats priift man mit Curcumapapier auf Borsaure 
(Alkohol allein erzeugt einen dunkelgelbgesaumten }<'leck, abel' 
keine Dunkelfarbung); wenn solche noch vorhanden ist, wird del' 
Riickstand nochmals mit 25 ccm Alkohol befeuchtet und die Destil
lation fortgesetzt, bis sammtliche Bol'saure iibergegangen ist. Del' 
Destillationskolben soll bei diesel' Operation bestandig bis zum 
Hals vom Wasser odeI' vom Dampf umspLilt worden, damit keine 
Kondensation del' Borsauredampfe erfolgt, bevor dieselben den 
Kiihler erreicht haben. Die oben angegebenen lVIengen geniigen, 
wenn del' RLickstand nicht mehr als 0,5 g Borsaure enthalt. In 
den Fallen, wo die Menge del' anderen Substanzen betrachtlich 
ist, empfiehlt es sich, zu filtriren, den Riickstand mit heissem 
Alkohol auszuwaschen und nur den alkoholischen Extrakt zu 
destilliren. Del' Alkohol wird abdestillirt und die Bors1iure wird 
von del' vorgelegten N atl'onlosung ge bunden, welche alsdann in 
del' beschriebenen Weise zuriicktitril't wird. Eine gering ere Menge 
Alkohol wird verbraucht, wenn man Destillationskolben und Vor
lage nach beendigter Destillation miteinander vertauscht und den 
Alkohol zuriickdestillirt; in diesem Fane ist es jedoch empfeh
lenswel'th, zur Vermeldung del' Verdiinnung des Alkohols nicht 
N ol'mal-N atronlOsung, sondern eine derselben aquivalente Menge 
einer koncentrirten NatronlOsung zu verwenden. 2) 

') Vergl. HONIG u. SPITZ, Zeitschr. f. angew. Chern. 1896, S. 549; Journ. 
Soc. Chern. Ind. 1896, S.742. - THOMSON, ebendas. 1895, S.1070. 

2) Vergl. JAY u. DUPASQUIER, Compt. Rend. 121, S. 260; Journ. Soc. Chern. 
Ind. 1895, S. 889; 1896, S. 136. - Dr. SCHNEIDER, Chem.-Zeit. 1896, S. 822. 
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Karbolsaure und Kreolin. Reines Phenol, "roine krystallisirte 
Karbolsaure" ist Oxybonzol, C6Ho' OH; die rohon technischon 
Produkto, welcho allgomoin angewendet werden, enthalton Kresole 
und hohoro Homologe des Phenols, in welchon mehrere \!V asser
stoffatomo durch CHs-Gruppen ersetzt sind. Diesclben sind olige, 
in Wasser kaum lOsliche Korper; selbst reines Phenol lOsf sich 
etwa nul' zu 7 Proc. Rohe Karbolsaure sollte in den Gerbereien 
nicht angewendet werden, weil die unlOslichen oligell Antheile 
Ursache zur Fleckenbildung' geben, und die Haut unempfanglich 
gegeniiber Gerbstoff machen. Eine fiir Gerbereizwecke verwelld
hare KarbolsLiure solI, wenn dieselbe frisch ist, von hellgelber 
Farbe sein (bei Einwirkung von Luft und Licht dunkelt jede 
Karbolsaure nach) und in einem Ueberschuss von Wasser sich 
vollstandig' auflosen. Das spec. Gew. soll innerhalb der Grenzen 
1.050 und 1.065 liegen. 

Die Besehreibung del' vollsttincligen Analyse del' rohen Karbol
sauren geht 1tber den Rahmen clieses Buches hinaus; die folgenden, 
von ALLEN 1) beschriebenen Proben goben wenigstens einen un
gefahren Anhalt 1tber den -"'Verth clieser Produkte. Diese rohen 
Sauren bestehen in del' Hauptsache aus Phenol uncl seincn hohercn 
Homologen, wic Kresol etc., enthalten abel' haufig Wasser und 
auch betrachtliche Mengen neutraler Theerole, welche nul' einen 
gering en Werth fiir Desinfektionszwecke besitzen. 

Wasserbestimmung. 20 ccm Karbolsaure werden in einem 
mit Stopfen verschlossenen, graduirten Cylindee odeI' in einer 
Messrohre mit 10 ccm gesttttigter KochsalzlOsung geschiittelt. Es 
geht hierbei das Wasser in clie SalzlOsung iiber; die Menge cles
solben kann aus del' Zunahme cles Volumens del' Salzlosung ab
geleitet werden (reines, wasserfreies, krystallisirtes Phenol absorbirt 
unter Ausfallung von Kochsalz einen Theil des Wassers). 10 g 
reines krystallisirtes Phenol nehmen nach dem Schiitteln mit Salz
lOsung' ein Volumen von ca. 9.7 ccm ein. Es lasst sich aus diesen 
Zahlen also thatsachlich del' ungC'fahre Gehalt an vorhandenem 
wasserfreien Phenol ersehen. 

Bestimmung del' neutralen Oele. 10 odeI' 20 ccm Karbol
saure werden mit dcm doppelten Volumen einer 9 procentigen, 
thonerdefreien N atronlOsung geschiittelt. Das Phcnol und die 
Kresole losen sich, die neutral en Oele werden dagegen, wenn sie 
"leicht" sind, auf del' OberfULche schwimmen, oder, wenn sie 
schwer sind, zu Boden sinken: Ihr Volumen wird an dem gra
duil'ten Gefasse abgclesen. Die Zug'abe von 10 ccm PetroHtther 
beschleunigt die Abscheidung und bewil'kt, dass diese Oele auf 
del' Oberflache schwimmen; das Petl'olather-Volumen muss dann 
natiirlich in Abzug gebracht werden. 

Kreolin und andere ahnliche Desinfektionsmittel werden in 

1) Org. Analysis, Bd. II, S. 545. 
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ahnlicher Weise gepriift. :Man fiillt 20 ccm in eine :Messrohre, 
giebt soviel N ormalsaure hinzu, dass die mit :Methylorange ver
setzte FHissigkeit roth gefarbt wird, sattigt alsdann mit Salz, 
wodurch die Phenole und Kresole als olige Tropfen abgeschieden 
werden. Die Saure wird in ein Gefass abgegossen und das aus
geschiedene Oel mit gesattigter Kochsalz15sung gewaschen; die 
letztere wird mit del' Saure vereinigt und dieses Gemisch mit 
Normalnatron15sung zuriicktitrirt. Die Differenz im Verbrauch 
gegeniiber del' zuerst zugesetzteu Normalsaure entspricht del' in 
del' angewandten Substanz urspriinglich vorhandenen Alkalimenge. 
Die neutral en Oele konnen wie in del' Karbolsaure bestin'lmt werden; 
die Abscheidung derselbcn geht oft sehr schlecht von statten. 



VII. Abschnitt. 

Die Chemie der Gerbstoffe und ihrer Derivate. 

Die wirksamen Bestandtheile del' Gerbmaterialien sind vel'
schiedene Glieder einer grossen Gruppe von organischen Ver
bindungen, die gewohnlich als Gerbstoffe odeI' als Gerbsauren 
bezeichnet werden; dieselben sind im Pfianzenreiche ausserol'dent
lich verbreitet und sollen sich auch in einem Insekt, dem Korn
wurm, vorfinden. Ihl' Zweck im pfianzlichen Leben ist noch nicht 
geniigend aufgeklal't; es hat den Anschein, als ob dieselben die 
werthlosen Endprodukte eines pfianzlichen Stoffwechsels seien. 

Diese Substanzen unterscheiden sich hinsichtlich ihrel' chemi
schen Zusammensetzung und Reaktionen oft sehr, haben abel' die 
Eigenschaft gemeinsam, Leim aus seiner Losung auszufallen unci 
sich mit den leimgebenden Geweben zu unlOslichen Verbindungen 
zu vereinigen. Auf Grund dieses Verhaltens kann thierische Hant 
in eine unlOsliche und faulnisswidrige Substanz, in "Leder", iibel'
gefiihrt werden. Die Gerbstofi'e sind nicht krystallisirbar, geben 
mit Eisensalzen blauschwarze odor griinschwarze Niederschlage 
und werden, wie viele andere organische Verbindungen, durch 
Blei- und Kupfel'acetat, Zinnchloriir und durch viele andere Metall
salze gefallt; sie vereinigen sich mit organischen Basen, wie z. B. 
Chinin. In manchen 1"a11en verbindet sich del' Gerbstoff mit del' 
Base und macht die Saure frei; haufig tritt abel' auch das Salz 
als solches in die Verbindung' ein. Dies ist z. B. del' Fall bei 
den mit Blei- und Kupferacetat entstehenden Niederschlagen. 

Die Gerbstoffe sind mehr odeI' weniger lOslich in Wasser und 
Glycerin, und ebenso in Aethyl- undMethylalkohol, in Gemischell 
von Alkohol und Aether, in Aceton und in Essigather, abel' fast 
unloslich in rein em wasserfreien Aether und in verdiinnter Schwefel
saure, vollstandig unlOslich in Schwefelkohlenstoff, Petrolather, 
Benzol und Chloroform. 

Darstellung und Reinigung. Wegen ihres amorphen Chal'akters 
sind die Gerbstoffe ausserordentlich schwer rein darzuste11en; und 
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wenn, wie dies haufig del' Fall ist, in ein und demselben Gerb
material mehrere Gerbstofl'e vo1'handen sind, so ist es oft ganz 
unmoglich, dieselben zu t1'ennen. Wegen del' ausse1'ordentlichen 
Verschiedenheit in ibrem Charakter kann kein allgemeines Ver
fahren zur Reindarstellung' del' Gerbstoffe angegeben werden; die 
folgenden Methoden werden in vielen Fallen zu gut en Ergeb
nissen fiihren. Zum Studium del' von den verschiedenen For
schern eingeschlagenen Specialmethoden ist es erforderlich, die 
betreffende Originalliteratur einzusehen, auf, welcbe in Folgendem 
verwiesen werden wird. 

Die alteste Methode, den Gerbstoff von seinen Begleitern zu 
trennen, ist die von PELOUZE angewendete; derselbe stellte aus 
den Gallen die Handelsgallusgerbsiiure (Tannin) her. Das feinzer
kleinerte Material wird in einen Perkolator gebracht und mit Han
delsather, welcher wasser- und alkoholhaltig ist, extrahirt. Die so 
erhaltene Losung trennt sieh beim Stehen in zwei Schichten, von 
welchen die untere das Tannin in einer leidlich rein en Form, geWst 
in Wasser und Alkohol mit geringen Mcngen Aether, die obere, in 
del' Hauptsaehe atherische Schicht dagegen die Gallussaure enthalt. 
Gallen, welche auf diese Weise behandelt werden, ergeben 35 bis 
40 Proc. Tannin. Wenn ein Gemisch von gleichen Theilen von Aether 
und 90 procentigem Alkohol benutzt wird, erhalt man eine grossere 
Ausbeute, abel' die Fllissigkeit scheidet sich hierbei nicht in zwei 
Sehichten, und es ist sehliesslieh fraglich, ob das Endprodukt so 
rein ist. Rei chinesisehen Gallen liefert wasserhaltiger Aether 
bessere Resultate als Alkohol-Aether. Das Tannin kann noeh 
weiter gereinigt werden, indem man es in einem Gemisch von 
1 Th. Wasser und 2 Th. Aether lOst; es bilden sich alsdann drei 
Schicbten, von welchen die unterste nahezu reines Tannin ent
halt. Del' Handelsather enthalt gewohnlich einen betrMhtlichen 
Procentsatz an Alkohol. 

Diese Methoden sind auch anwendbar auf die getrockneten 
odeI' hochkoncentrirten Extrakte vieleI' Gerbmaterialien. Viele 
Gerbstoffe lassen sich aus ihren koncentrirten wassrigen Losungen 
in einem Zustande grosser Reinheit gewinnen, indem man dieselben 
zur Entfernung von Gallussaure zunachst mit Aether behandelt, mit 
Kochsalz sattigt und dann mit Essigather, welcher den Gerb
stoff aufnimmt, ausschiittelt. Ein anderes Verfahren besteht darin, 
dass man zunilchst mit Alkohol extrahirt, die Losung bei moglichst 
niedriger Temperatur auf ein kleines Volumen einengt und dann so
gleich mit einem Ueberschuss von Wasser verdunnt. Diese Losung 
wird alsdann mit Bleiessig fraktionirt gefallt; die erst en und 
letzten Antheile des Niederschlages werden als mit fremden Sub
stanzen verunreinigt verworfen, wahrend del' andere Niederschlag 
schnell ausgewaschen, in Wasser vertheilt und dann mit Schwefel
wasserstoff zerlegt wird. Nach dem Filtriren und nach dem Aus
treiben des Schwefelwasserstoffes in del' "\Varme wird die Losung 
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zur Entfernung' del' Gallussaure mit Aether ausgeschuttelt, del' 
wassrige Antheil entweder im luftverdunnten Raume bei mog
lichst niedriger Temperatur zu einem dunnen Syrup eingedickt 
und alsdann die Trocknung uber Schwefelsaure im Vakuum 
zu Ende geftihrt oder, was noch bessel' ist, mit Essigather aus
gesehuttelt. 

Prof. TRIMBLE 1) hat Aceton als Losungsmittel zur Extraktion 
von Gerbstoffen mit grossem Vortheil benutzt. Die allgemeine 
Methode, welche er qei seinen Untersuchungen uber den Eichen
rindengerbstoff anwandte, ist folgende: Die feingepulverte Rindc 
wird in einem Perkolator mit Aceton ubergossen und dann 
48 Stunden stehen gelassen. NIan lasst dann ziernlich schnell 
abfliessen, bis man 500 ccm Losung pro kg Rinde erhalten hat; 
das von del' Rinde aufgesogene Aceton wird durch Wasser ver
drangt und das gerbstoffhaltige Aceton wird auf dem Wasserbade, 
die letzten Antheile unter verrnindertem Druckc, abdestillirt. Del' 
Trockenruckstand wird in einer kleinen NIenge wal'rnen Wassel's 
odeI' Alkohol yom spec. Gew. 0,975 gelOst, die Losung wird filtrirt 
und dann mit Wasser so lange verdunnt, als noch Anhydride und 
Farbstoffe ausgefallt werden'. Die Losung' wird wiederum filtril't 
und mit mehreren Portionen Essigather ausgeschuttelt, Die Essig
~tther-Losung wil'd unter verrnindertem Drucke abdestillirt und 
del' Ruckstand durch nochmaliges Auflosen in Wasser und Aus
schutteln mit Essigather gereinigt. Del' Essigather wird schliess
lich durch Auflosen in Aether-Alkohol entfcrnt, und diesel' wird 
unter vermindertern Drucke abdestillirt; del' trockene Gerbstoff 
wird hierauf zur Entfernnng von Spur en Harz und anderen Ver
uureinigungen mit Aether behandelt. Del' auf diese Weise her
gestellte Gerbstoff war hell gefarbt und in Wasser vollstandig 
lOslich. Bei del' Darstel1ung des reinen Gerbstoffes aus del' ge
wohnlichen Eiche (Quercus robur) war es nothwendig, del' Losung 
VOl' dem Ausschiitteln mit Essigather Kochsalz zuzusetzen; in 
manchen Fallen wurde auch die BIeirnethode zur Reinigung an
gewendet. 

Sammtliche Pflanzengerbstoffe bestehen nul' aus Kohlenstoff, 
vVasserstoff und Sauerstoff. Sie enthalten aIle den Benzolkern, 
abel' irn ubrigen ist ihre Struktur, mit Ausnahme derjenigen del' 
Gallapfelgerbsaure (Tannin), noch ziemlich unbekannt; wahrschein
lich ist die Stl'uktur del' einzelnen Gerbstoffe eine sehr verschiedene. 
Sie konnen als Derivate del' Phenole und del' von diesen abo 
geleiteten Sauren, uber welche die folgenc1c Zusammenstellung 
cine gute Uebersicht gewahrt, betrachtet werden: 

1) "The Tannins" (Philadelphia, 1894), Bll. 2, S. 78. 
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CGHo' OR 
Phenol 

OoR •. OH . COOH 
Salicylsaure, 

Oxybenzoestiure 

OsH.(OH)~ OsH3 (OH)" 
Pyrokatechin, Pyrogallol, 

Resorcin, Phloroglucin, 
Hydrochillon . Oxyhydrochinon 

06H"(OHh . oooil 06H2(OH)". OOOH 
Protokatechu-' I Gallussaure, 

same '[ Pyrogallolkarbon-
(und filnf andere saure, 
isomere Sauren) Phlorog~~lCinkarbon-

, saUl'e 

Es sei noch hervorgehoben, dass del' grossere Theil del' obigen 
Formeln mehrere Verbindungen reprasentirt, ,yelche zwar in del' 
Zusammensetzung identisch, abel' in ihren Eigenschaften meist sehr 
verschieden sind. Die ErkHirung fur diese Verschiedenheiten ist 
in del' verschiedenen relativen Lage del' OH nnd CO. OH-Gruppen 
im Benzolkern gegeben. So stell en z. B. die folg'enden Zeic11l1ungen 
die wahrscheinliche relative Lage del' Hydroxyl-Gruppen (OH) 
in den drei Dihydroxybellzolen dar: 

Ortho-
Pyrokatechin 

OH 

~./OH 

. Meta
Resorcin 

011 

'OR 

Para-Stellung 
-------
Rydrochinon 

Ansser diesen Phenolen mit 6 Kohlenstoffatomen giebt es 
noch andere, bei welchen ein odeI' mehrere Wasserstoffatome durch 
Methyl- odeI' hohere Kohlenwasserstoff-Gruppen ersetzt sind, ganz 
in derselben Weise wie bei den Alkoholen. So haben z. B. die 
Kresole die Formel CGHi CH3 ) .OH, und von dies en leiten sich 
wiederum Sl1uren ab (Kresotinsaurei analog del' Salicylsaure von 
clem Phenol), welche als Antiseptica und chemische Beizen ver
,vendet werden konnen. Da die Gerbstoffe Derivate diesel' hoheren 
Phenole sind, so sieht man, dass eine ausserordentlich grosse An
zahl verschiedener Verbindnngen moglich ist. 

Es ist ferner zu bemerjwn, dass jedes Phenol zwei isomere 1) 
Samen liefert. MILLER,2) welcher diese Samen eingehend studirt 

') isomer, d. i. von gleicher pI'ocentischeI' Zusammensetzung, abel' von 
verschiedener Stmktur und von verschiedenell Eigenschaften. 

2) Ohem. Soc. JOUl'll., Bd. 41, 1882, S.398. 
Pro c te r- Pac s sl Cl', Lcitfauen fur gerbereichemischc 'Cntersuclllmgen. 4 
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hat, berichtet hieruber folg'endes: Von den drei Phenolen, 
C6HiOH)2' gieht nur das Pyrokatechin mit Bleiacetat einen Nieder
schlag,' und vou den sechs Sauren, C6H3(OH)2' COOH, Hefem 
nul' die zwei, die sich vom Pyrokatechin ableiten, mit Blei
acetat einen Niederschlag. Untersuchung'en von BERTHOLLET 
und WERNER 1) uber die bei del' Neutralisation mit N atron 
entwickelte Warme werfen mehr Licht auf die Konstitution 
diesel' mehrwerthig'en Phenole. Resorcin und Hydrochinon liefern 
nach denselben etwa doppelt so viel Warme als Phenol, woraus 
man ableiten muss, dass die (OH)-Gruppen del' ersteren dieselbe 
Funktion haben wie im Phenol. Das Pyrokatechin, in welchem 
die (OH)-Gruppen sich in Orthostellung befinden, giebt dagegen 
nul' dieselbe Warmemenge wie Phenol; es ist dies ein Beweis 
dafUr, dass nur die eine del' (OH)-Gruppen dieselbe Funktion wie 
die (OH)-Gruppe des Phenols hat, wahrend die andere Alkohol
Funktion hat. Nach del' Ansicht derselben Autoren hat das 
Pyrogallol seine (OH)-Gruppen in 1: 2: 3 - Stellung, das Phlorog'lucin 
in 1: 2 : 4 - Stellung, so dass fUr das dritte isomere Phenol, 
in welchem wahrscheinlich sammtliche Hydroxylgruppen Pheno]
Funktion haben, nul' die 1: 3: 5 - Stellung ubrig bleibt. Die Unter
suchungen von A. LAMBERT2) haben gezeigt, dass mehrwerthige 
Alkohole, wie Glycerin, Lavulose, Dextrose, sich mit Borsaure 
zu ausgepragten SaUl'en verbinden, welche starker als die Bor
saure selbst sind (vergl. S. 42). Dieselbe Reaktion findet statt 
bei Pyrogallol, Pyrokatechin und Alkalisalzen del' GallussLiure 
und Gallusgerbsaure (Tannin), dagegen nicht bei Resorcin und 
Hydrochinon. 

Sammtliche Pfianzengerbstoffe liefern beim Erhitzen auf 180-
200 0 C. entweder Pyrokatechin odeI' Pyrogallol odeI' beide, zu
glcich mit sekundaren Zersetzungsprodukten, und zwar haufig 
mit Phloroglucin. Es sind abel' auch aus anderen Phenolen Ver
bindungen kiinstlich hergestellt worden, die ebenfalls die meisten 
Reaktionen del' Gerbstoffe zeigten. Die meisten Phenole und die 
sich von diesen ableitenden Sam'en geben mit Eisensalzen purpur
odeI' grunschwarze Niederschlage. 

Man hat fUr die Gerbstoffe schon die versehiedensten Ein
theilungen aufgestellt. Die fUr den Gerber begreifliehste Trennung 
ist die in solehe, welehe auf del' Oberfiaehe des Leders einen 
weissliehen Belag, die sogen. "Blume", hervorrufen, und in solehe, 
die dies nieht thun. STENHOUSE theilt seit einigen J ahl'en die Gerb
stoffe in zwei Klassen ein, von denen die eine blausehwarze, die 
andere grunsehwarze Niederschlage mit Eisenverbindungen Hefert. 
In del' Hauptsaehe entspricht diese Eintheilung den beiden vorhcr 
aufgefUhrten, indem die meisten Gerbstoffe, welche mit essigsaurem 

1) Compt. Rend., Ed. 100, S. 586; Chem. Soc. Abst. 1885, S. 628. 
2) Compt. Rend., Ed. 108, S. ] 017; Chem. Soc. Abst. 1889, S. 864. 



Die Chemie der Gerbstoffe und ihrer Derivate. 51 

Eisen blauschwarze Fallungen geben, auch Blume auf Leder er
zeugen und Abkommlinge des Pyrogallols sind, wahrend die mit 
grunschwarzen Niederschlagen sich vom Pyrokatechin ableiten. 
In manchen Fallen ist jedoch die Verschiedenhcit in del' Farbe 
del' NiederschHtge auf zufiillige Verunreinigungen zuruckzuftihren, 
ferner ist dicselbe davon abhangig, ob die Losung sauer odeI' 
alkalisch ist; selbst Gallusgerbsaure gicbt mit stark saurem Eisen
chlorid eine grune Fallung. Diese Eintheilungen entsprechen den 
Unterschieden in del' Konstitution, und es ist zweifellos wissen
schaftlicher, die Gerbstoffe nach den Produkten eillzutheilen, wclche 
sie bei ihrer Zersetzung Hefern und welche gestatten, einen Schluss 
auf die Konstitution zu ziehen, als irgend einen weniger wichtigen 
Punkt als Grundlage zu wahlen. 

Werden Gerbstoffe mit verdilnnter Sclnvefelsaure odeI' Salz
saure gekocht odeI' werden dieselben del' Einwirkung von Fer
menten odeI' Mikroorganismen, die sich gewohnlich auf pfianz
Hchen Gerbstoffen vorfinden, uberlassen, so gehen verschiedene 
Arten von Zersetzungen VOl' sich. Viele Gerbstoffe liefern 
Glykose (Starkezucker) odeI' eine andere diesel' nahe verwandte 
Substanz als Zersetzungsprodukt; es wird hieruber spateI' aus
fithrlich berichtet werden. Die vom Pyrokatechin sich ableiten
den Gerbstoffe geben unlosliche, rothbraune Korper, welche als 
Phlobaphene bezcichnet werden und wclche sich von den ursprung'
lichen Gerbstoffen dadurch unterscheiden, dass sie ein odeI' mehrere 
l\Iolekule weniger Wasser enthalten; dieselben stell en also chemisch 
ausgedruckt, Anhydride ihrer zugehorigen Gerbstoffe dar. Die 
Pyrogallol-Gerbstoffe liefern dagegen Gallussaure odeI' Ellagsaure 
(d. i. die Verbindung, aus welcher die "Blume" auf Leder besteht), 
und zwar entweder cine diesel' beiden odeI' beide zugleich. Eichen
rinde und Valonea bilrlen sowohl Blume als auch Phlohaphene, 
ferner auch Spur en von Gallussaure. Es ist wohl moglich, dass 
dieses Verhalten auf Vorhandensein eines Gemisches von Pyro
katechiu- und Pyrogallol-Gerbstoffen zuruckzufithren ist. 

Wenn die Phlobapbene, welche aus den Pyrokatechin-Gerb
stoffen hervorgehen, mit Aetzkali geschmolzen odeI' - in manchen 
Fallen genugt es - einfach mit koncentrirter Kalilauge gekocht 
werden, so erfolgt eine weitere Spaltung, und aus del' geschmolzenen 
Masse kann Protokatechusaure (dieselbe steht zum Pyrokatechin 
in demselben Verhaltniss wie di!:) Gallussaure zum Pyrogallol) ab
geschieden werden. Dieselbe wird zuweilen von Phloroglucin 
begleitet, welches suss wie Zucker schmeckt und, wie aus del' 
auf S. 49 befindlichen Zusammenstellung ersichtlich ist, ein mit 
dem Pyrogallol isomeres Phenol darstellt. Katechu, Gambier, 
Mimosenrinde, Quebrachoholz und viele andere Gerbmaterialien ent
halt en Phloroglucin-Gerbstoffe. Gerbstoffe, welche kein Phloro
glucin bilden, liefern haufig Essigsaure und andere Sauren del' 
Fettreihe, und ausserdem Protokatechusaure. Unter Beruck-

4* 
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sichtigung dieses Verhaltens kann man die Gerbstoffe in folgender 
Weise klassificiren: 

Die mit verdiinnter Schwefelsaure gekochten Gerbstoffe 
liefern (haufig auch Glykose und): 

jPhloroglUCin; es sind dies Gambier-, Kino-, Ka-
I. Phlobaphene, welche beim techu-,. Quebracho-, R~atania-, Fustik-, Ross-

Schmelzenmit Kali liefem kas;alllen-, TormentIlla- und andere Gerb-
Protokateehusaure und st? e. .. . 

Fettsauren; es smd dIes Kaffeebohnen-, Chma-
l'inden- uncI andere Gerbstoffe. 

II. p.hlobaPhene, Gallussanre lEiChenrinden:, Eichffenholz-, Kastanienholz- nnd 
und Ellao'saurc abel' keinc ~ alon~a-C~erbsto '. . . 
Gl k to, Es smd dres wahTschemhch GemIsche von Gerb-

y ose ff d d d "b' Kl sto en e1' ersten un er u l'lg'en .. assen. 

J·Gallen-, Myrobalanen-, Sumach-, Dividivi-, 
III. Keine Phlobaphene, abel' Granatapfelrinden- uncI andere Gerbstoffe. 

Gallussaure u. Ellagsaure lDiese sind wahrscheinlich Gemische von zwei 
Gerbstoffen, welche liefern: 

IV. ~Ul' Gallussaure. Digallussaure odeI' reine Gallusgerbsaure, giebt keiue 
Blume. 

V. Nul' Ellags3Ul'e. Reine Ellagengerbsaure, liefert Blume. 

Gl'uppe I erzeugt keine Blume, abel' mit Eisenalaun griin
schwarze (zuweilen auch violettschwaI'ze) Niederschlage, und liefert 
beim Erhitzen Pyrokatechin. Die Gruppen IV und V liefern mit 
Eisenalaun blauschwarze Fallungen und geben beim Erhitzen 
lediglich Pyrogallol und Kohlendioxyd. 

Diese Klassifikation ist vorlaufig' noch sehr unvollstanclig, 
denn es giebt viele Gerbstoffe, deren Zersetzungsprodukte Hber
haupt noch nicht untersucht sind, wahrend unsel'e Kenntnisse Hber 
die bereits klassificirten Gerbstoffe aussel'st begrenzt sind. Urn 
nun die vorhandenen Unterlagen fiir weitel'e Fol'schungen ver
werthen zu konnen, mHssen die charakteristischen Untel'scheidungs
merkmale und die Reaktionen del' Zersetznngsprodukte del' ver
schiedenen Gerbstoffe in einer moglichst iibersichtlichen Form 
zusammengestellt werden. Del' Nachweis derartiger Verbin
dungen, zumal in Gemisch mit al1deren Substanzen, bietet aller
dings grosse praktische Schwierigkeitel1; del' Gerber wird sich 
dagegen mehr mit einfacheren,' wenn auch weniger genauen 
Proben, die auf Farbenreaktionen del' ungereinigten Gerbstoffc 
beruhen, begniig'en wollen. Derartige Proben werden spateI' be
schrieben werden (VIII. Absclmitt). 

TRIMBLE1) fiihI't aus, dass die Gerbstoffe in zwei Gruppen ein
getheilt werden konnen, wobei die del' erst en etwa 52 % Kohlen
stoff, die del' zweiten etwa 60 0/ 0 enthalten. Die erstere umfasst 

1) The Tannins, Bd. 2, S. 131. 
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die Gallusgel bsaure und die ihr verwandten Gerbstoffe des Su
machs, des Kastanien- und des Granatapfelbaumes; dieselben ge
horen den Pyrogallol-Gerbstoffen an, wahrend die anderen Pyro
katechin-Gerbstoffe sind, und zwar Katechu, Gambier, Eichen
rinde, Mangrove, Canaigre etc. Zur besseren Uebersicht und 
zum Vergleiche sind in del' folgenden Tabelle einige del' von 
TRIMBLE angefiihrten Analysen gemeinsam mit del' Zusammen
setzung mehl'el'cl' bekanntel', mit den Gol'bstoffen verwandtel' 
Korpel', zusammengestellt. 

Gruppe 1. Pyrogallolsaure-Gel'bstoffe. 

Sumach-Gerbstoff (LOWE) 
Kastanien-Gel'bstoff (NASS) 
Kastanienrinden-Gerbstoff 
Kastanienholz-Gerbstoff . . . . . 
Granatapfelrindcn-Gel'listoff (CULLEY) 
Gallusgerbsaure, CHHlOO" . 
Gallussaure, C,H60 5 • • • • 

Ellagsaure, CHH,Og . . . . 
Tannin (Glykosid), C3JH23022 

Kohlen
stoff 

0/0 
52.42 
52.07 
52.42 
52.11 
50.49 
52.10 
49.41 
52.50 
51. 78 

Vvasser
stoff 

0/0 
3.56 
3.97 
4.67 
4.40 
3.99 
3.52 
3.53 
2.50 
3.55 

Gruppe II. PYl'oka techin- GO!'b stoffe. 

Kohlen- 'Vasser-
stoff stoff 

~.--------

Eichenrinden- Gerbstoff (Dul'chschnitt von 
0/0 01 

,0 

9 Al'ten) . . . . . . . . . . . 59.79 5.08 
Eichenrinden-Gel'bstoff (ETTI). . . . 59.29 4.99 
Weisseichenrinden-G81'bstoff (KRA}nm) 59.65 4.65 
l\i(angl'oven-Gel'bstoff. . . . . 59.76 4.69 
Canaig'l'e-Gerbstoff. . . . . . 58.10 5.33 
Rhatania-Gel'bstoff (OHMEYER) 59.20 4.72 
Kino-Gerbstoff (BERGHOLZ) . . 59.65 4.87 
Katechu-Gerbstoff (LOWE) 61.93 4.80 
TOl'mentilla-Gel'bstoff (RE])IBOLD) 60.75 4.65 
Diprotokatechusaure, CHHIOO, . 57.93 3.45 
Protokatechusaure, C,R,;04 54.54 3.90 
Katechin (ETTI), C,sH,sOs 59.67 4.97 
pyrokatechin, CGR G0 2 65.'15 5.45 
Phloroglucin und Pyrogallol, C6HG0 3 57.14 4.76 

Sauer
stoff 

or 
10 

44.38 
47.06 
45.00 
44.67 

Sauel'-
stoff 

01 
10 

38.62 
41.56 
35.36 
29.10 
38.10 
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Allgemeine Methoden zur Priifung der Gerbstoffe. 

Zerlegung durch Hitze. Del' Gerbstoff odeI' del' getrock
nete Extrakt wird in einer kleinen Retorte del' Destillation unter
worfen, und das Destillat wird auf Pyrokatechin und Pyrogallol 
geprltfc. Wenn hierbei die Temperatur auch sorgfaltig regulirt 
werden kann, so entstehen doeh durch Zersetzung des Pyro
katechins und des Pyrogallols in Melangallussaure grosse Ver
luste; del' Nachweis ist alsdann infolge del' Gegenwart diesel' 
sekund~iren Zersetzungsprodukte sehr erschwert. Diese Schwierig
keit kann dadurch verringert werden, dass w~ihrend del' Destil
lation ein Kohlendioxydstrom, welcher die Zersetzungsprodukte 
schnell wegfithrt, durch die Retorte geleitet wird. Eine noch 
bessere Methode besteht darin, dass del' Gerbstoff in Glycerin 1 ) 

erhitzt wird. Ungcfahr 1 g Gerbstoff wi I'd mit 5 ccm reinem 
Glycerin auf 160° C. erhitzt, alsdann steigert man die Tempera
tur allmahlich auf 200-210° C. und erhalt sie 20-30 lVIinuten 
auf diesel' Hohe. Nach dem Abki:lhlen ntgt man etwa 20 ccm 
"Vasser hinzu und schiUtelt diese Losung ohne vorhergehende 
Filtration mit dem gleichen Volumen Aether aus. Die atherische 
Schicht, welche Pyrokatechin, Pyrogallol und Phloroglucin ent
halt en kann, wird von del' wassrigen Losung getrennt, zur Trockne 
verdampft und del' Ri.tckstand in 50 ccm Wasser gelOst. Die 
filtrirte Losung wird in mehrere Theile getheilt und alsdann nach 
del' auf S. 57 befindlichen Tabelle untersucht. Auf diese Art 
und Weise ist es leicht zu entscheiden, 0 b Pyrokatechin odeI' 
Pyrog'allol vorhanden ist. Es kann auch jedes nachgewiesen werden, 
wenn eines derselben gegen das andere sehr zuri:lcktritt; del' 
Nachweis ist dagegen schwierig, weun beide in annahernd gleichen 
Mengen zugegen sind. Pyrokatechin kann aus Katechin etc. und 
Pyrogallol aus Gallussaure hervorgeg'angen sein; es ist deswegen 
in manchen FeWen nothwendig, diese Korper aus dem zu unter
suchenden Material durch vorhergebendes Ausschi:ltteln del' was
serigen Losung mit Aether zu entfernen. Als allgemeine Regel 
kann jedoch angenommen werden, dass Katechine und Pyro
kate chin-Derivate sich nUl' in geringen Mengen mit Pyrokatechin
Gerbstoffen zusammen vorfinden, dasselbe gilt auch fiir Gallus
same in Bezug auf Pyrog·allol. 

Da del' Aether beim Schi.i.tteln mit del' GlycerinlOsung eine 
sehr schwierig zu trennende Emulsion liefert, so empfieblt TRIMBLE, 2) 
das Glycerin ohne vorhergehende Verdiinnung mit Wasser mit 
Aether auszuschi:ltteln odeI' den trocknen Gerbstoff anstatt in Gly
cerin in 5 g Paraffin zu erhitzen, dieses dmch Behandlung mit 

1) THORPE, Chern. Soc. Abst., 1881, S. 663. 
2) The Tannins, Bd. 1, S. 27. 
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Petrolather zu entfernen, den Riickstand in Wasser zu losen und 
wie angegeben weiterzubehandeln. 

Zersetzungsprodukte beim Erhitzen von Gerbstoffen. 

Pyrogallol, C6H3(OH)3 (friiher Pyrogallussaure genannt; die
selbe ist abel' keine Saure, sondel'll ein Phenol), hat einen bitteren, 
abel' nicht sam'en Geschmack und rothet Lackmuspapier nul' ganz 
schwach; durch Zugabe del' geringsten Menge Alkali reagirt es 
alkalisch. Es ist etwas giftig, abel' weniger als andere Phenole. 
Es ist in weniger als 3 Th. kaltem Wasser li:islich und noch 
leichter in beissem; es ist femer li:islich in Alkohol, Aether, Aceton, 
Essigather und Glycerin, abel' unli:islich in reinem Chloroform oder 
PetroHi,ther. Es schmilzt bei 131 0 C. (ETTI) und sublimirt bei 
ungefahr 210 0 C. 

Mit rein em Eisenoxydulsulfat giebt Pyrogallol einen weissen 
Niederschlag, welcher sich bei Gegenwart del' geringsten Spur 
von Eisenoxydsalz mit schoneI' blauer Farbe auflost. Durch 
Mineralsauren g'eht dieselbe in Roth i.tber, durch vorsichtige Neu
tralisation mit Ammoniak wird die blaue }<'arbe wiederhergestellt; 
durch einen Ueberschuss von Essigs~i,ure odeI' anderen organischen 
Sauren wird sie zwar nicht zerstort, geht abel' ins Griinliche i.tber. 
Ein geringer Ueberschuss von Ammoniak liefert eine amethyst
rothe Farbe, welche durch Neutralisation mit Essigsaure in's 
Blaue zuriickg·eht. Ein Ueberschuss von Eisenoxydsalz ruft so
fort eine rothe Farbe hervor. Pyrogallollosung wird durch 
Spur en salpetriger S[ture braun gefarbt; Kalkwasser erzeugt in 
derselben eino schone, voriibergehende Purpurfarbe, welcho schnell 
in Braun umschlagt. In Gegemvart von Alkalien absorbirt Pyro
gallol begierig Sauerstoff aus del' Luft und farbt sich hierbei 
orange, braun und schliesslich schwarz. Pyrogallol fiint Gelatine 
nicht; seine Losung reducirt Permanganat, }<'EHLING'sche Losung 
und Gold-, Silber-,1) Quecksilber- uncI Platinsalze sehr rasch. Es 
fallt Kupfer- und Bleiacetat und giebt mit ammoniakalischem 
Kupfersulfat eine intensive purpurbraune Farbe. Wenn Losungen 
von Pyrogallol mit Gummi arabicum, Speichel und anderen orga
nischen Verbindungen del' Luft ausgesetzt werden, so bildet sich 
Purpurogallin, welches sich in Form von kleinen gel ben , haar
formigen Krystallen abscheidet. Setzt man 0,2 % Pyrogallol zu 
cineI' 1 procentigen Gummi arabicum-Losung', so farbt sich die
selbe nach einigen Stunden gelb, und Purpurogallin setzt sich in 
haarftirmigen Krystallen ab, welche bei mehrmonatlichem Stehen 
bestandig weiter wachsen. Befreit man diese Krystalle durch 
Was chen mit Wasser von anhaftendem Pyrogallol unc1 fiigt eine 

") Wegeu diesel' Eigeuschaft Hisst es sich in del' Photogl'aphie als "Ent
wickler" verwendeu. 



56 VII. Abschnitt. 

Spur Alkali hinzu, so lOs en sie sich mit intensiv blauer Farbe. 
PurpurogaIlin entsteht auch hei del' Oxydation mit Silbernitl'at, 
Kaliumpermanganat und vielen anderen Reagentien. Pyrogallol 
geht Verbindungen mit Aldehyden ein; mit l'~ormaldehyd entsteht 
ein Korper, welcher wic Gerbstoff reagirt und Gelatine raIlt. 
Wenn Pyrogallol mit Salzsaure und einem Aldehyd, Chloral odeI' 
Aceton erhitzt wird, bildet sich eine rothe Substanz. Die wenig 
flilchtigen Antheile' des Buchentheeres enthalten Aether des Pyro
gallols, des Methyl- und PropylpyrogalloIs, aus welchen diese 
letzteren Substanzen durch Erhitzen mit Salzstture unter Druck 
erhalten werden konnen. Methyl- und Propylpyrogallol unter
scheiden sich vom gewohnlichen Pyrogallol dadurch, dass cin 
Wasscrstoffatom durch die Grllppe CH3 bczw. C3H7 ersetzt ist; 
es ist sehr wahrscheinlich, dass einigc Gerbstoffe Derivate diesel' 
Homologen des Pyrogallols sind. 

'Venn Pyrogallol rasch auf 250 0 C. erhitzt wird, spaItet es 
die Elemente des 'Vassel's ab und bildet Melangallussaure, C6 H40 2 , 

ein schwarzer, amorpher, in Wasser unlOslicher, in Alkalien 1Os
Hcher Korper. Wird Pyrogallol auf gewohnliche Weise durch Er
hitzen von Gallussaure odeI' von Gerbstoffen auf 210 0 C. herge
steIlt, so bildet sich viel Melangallussaure, selbst wenn del' Process 
im Kohlensaurestrome vorg'enommen wird; die Ausbeute an Pyro
gallol betragt gew6hnlich nur 5 % del' angewandten GaJlussaure 
(vergl. S. 54). 

Pyroka techin (Brenzka techin), CsH,lOH)2' bildet sich nicht 
nul' durch Zersetzung gewisser GerbstofI'e bei hoheren Tempera
turen (vergl. S. 50), sondern auch durch trockne Destillation von 
Katechin und einigen diesem nahestehenden Korpern, welche haufig 
Begleiter del' Gerbstoffe sind. Es entsteht ferner gemeinschaitlich 
mit Pyrogallol und seinen Homologen bei del' trockncn DcstiIIa
tion von Holz; Holztheere enthalten infolgedessen betrachtliche 
Mengen von Estern des Pyrokatechins und seiner Homologen: 
Methyl- und Propylpyrokatechin. Es findet sich ferner in rohem 
Holzessig und cs ist die Ursache del' grilnen Farbe des holzessig
sauren Eisens. Das Pyrokatechin bildet sich auch bei lang an
dauernc1em Erhitzen von StUrke, Cellulose und anc1eren Kohle
hydraten mit Wasser unter Druck; es findet sich fertig gcbildet im 
wilden Wein (Ampelopsis haederacea) und wahrscheinlich auch in 
andercn Pflanzen VOl'; ferBer kann es auch auf synthetischem 
Wege dargestellt werden. 

Pyrokateehin schmilzt bei 111 0 C. und subIimirt ungefahr 
bei derselben Temperatur, sich hierbei in glanzenden Blatt
chen, UhnIich wie die Benzoesaure, a bsondernd. Es ist leicht 
lOslich in Wasser, Alkohol und Aether, und kann aus seinen 
wiissrigen L6sungen durch Aether ausgeschittteIt werden. Die 
wassrige L6sung falIt Bleiacetat, abel' nicht Gelatine und AlkaloYde; 
durch Zusatz von Kalkwasser odeI' AetznatronWsung wird sie 
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rothlich, bleibt abel' dabei einige Zeit klar. Pyrokatechin bringt 
in EisenoxydulsalzlOsungen keine Farbenreaktion hervor, gie bt 
abel' mit Eisenoxydverbindungen (unter Vermeidung' eines UBber
schusses) einen dunkelgrfinen, nach einiger Zeit sich schwarz 
fiirbenden Niederschlag. Die gritne Farbe geht auf Zusatz von 
Alkalien odeI' Natriumbikarbonat in ein schones Violettroth fiber 
und wird alsdanl1 durch Sauren wiederhergestcllt. Es erzeugt 
auf Fichtenholz, welches mit Salzsaure befeuchtet ist, cine Violett
fiirbung; es hangt dies jedoch mit cineI' Verunreinig'ung mit 
Phloroglucin zusammen; vollstandig reine8 Pyrokatechin gie bt 
c1iese Reaktion nicht. Pyrokatechin giebt mit Citronensaure eine 
Rothfiirbung; nach langerem Stehen reagirt diese Losung' nicht 
mehr mit Eisen. Ebenso wie Pyrogallol reducirt Pyrokatcchin 
Silbersalze; es wird deswegen in del' Photographie als Entwickler 
verwendet. 

Reaktionen zur Unterscheiclung von Pyrogallol, Pyro
ka t echin un cl P 11 lorog I ucin; 1 procentige Losung'en. 

Reagens 

Eisenala un 

Kalkwasser 

lVIit Salzsaure be
feuchteter Fich
tenholzspan 

Broll1wasser 

Pyrogallol I Pyrokatechin 

blauschwarz, I dunkelgl'iill 
alsdann griill und i 

braun I 
violette Farbung', keine ausgepr1igte 

welche rasch in eine I Reaktion 
braune ii.bergeht I 
kcine Farbung I keine Farbung 

Phloroglucin 

keine Reaktion 

keine ansg'epragte 
Reaktion 

violettrothe Far
bung 

I • 

kein Niederschlag I· kein NiederSChlag.! dicker, weisser 
Niederschlag 

: 

Zersetzung del' Gerbstoffe durch verdiinute Sauren. Es ist 
festgestellt worden, dass Gerbstoffe beim Erhitzen mit verclfinnter 
Schwefelsaure odeI' Salzs~iure cine Zersetzung erfahrcn, indem sie 
entweder Gallussaure oder Ellagsaure oder Phlobaphene, haufig 
auch GIykose, liefern. Um zu bestimmen, ob hierbei GIykose 
gebildet wird, muss del' Gerbstoff zunachst sorgfiiltig von Gly
kose, Dextrin und anderel1 storenden Substanzen nach den auf 
S. 47 ff. beschriebenen Methoden befl'eit werden. Man erhitzt 
entwede1' den Gerbstoff selbst odeI' das ausgewaschene Bleisalz 
desselben mit verdfinnte1' Salzsau1'e (2°10 HCI) eine Stun de lang 
bei 100° C. in einer verschlossenen Druckfiasche odeI' am Ritck
fiusskfihler. Nach dem Abkfihlell liisst man die Losung zur Ab
scheidung schwer lOs1iche1' Substanzen einige Zeit stehen und 
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filtrirt alsdann ab. Das Filtrat wird zur Entfernung del' Gallus
saure mit Aether ausgeschiittelt (S. 58 unten), die wassrige Losung' 
wird gekocht, mit N atronhydrat neutralisirt, zur Entfernung von 
Spuren von Gerbstoff und Farbstofien mit basischem BIeiacetat 
gefallt, nochmals filtrirt und del' BIeiiiberschuss mit verdiinnter 
Schwefelsaure gefallt; diese Losung wird wiederum mit N atron
hydrat neutralisirt und das klare Filtrat mit FEHLING'scher Lo
sung gekocht; die Bildung eines rothen Niederschlages von Kupfer
oxydul zeigt die Gegenwart yon Glykose an (vergl. XVI. Abschnitt). 

Del' beim Abkiihlen del' salzsauren Losung sich ausscheidende 
Niederschlag kann bestehen aus BIeichlorid, wenn das Bleisalz 
verwendet worden ist, aus Ellagsaure odeI' aus Pblobaphenen. 
Das Bleichlorid kann durch Waschen mit kochendem Wasser ent
fernt werden, die Phlobaphene durch kalten Alkohol, aus welchem 
sie durch Vordmupfen odeI' durch Verc1ihmen mit Wasser ge
wonnen wordrn konnen. 1st del' Niederschlag hellgelb odeI' reh
farben, so besteht or voraussichtlich aus Ellagsaure (verg!. S. 60), 
welche aus heissem Alkohol umkrystallisirt werden kann. Die 
Ellagsaure ist lOslich in Ammoniak, leicht loslich in starker Sal
petersaure, wobei die betreffenden Losungen ehw hochrothe, bez. 
dunkelgdbe Farbo annehmen. 

Die atherischo Schicht, welcho die ev. gebildete Gallussauro 
enthalt, wird zur Trockne verdampft, del' Riickstand wird mit 
kaltem Wasser aufgenommen und filtrirt. Durch Zugabe einigor 
Tropfen CyankaliumlOsung entsteht bei Gegenwart von Gallus
saure eino schone rothe ]larbung, welche zwar rasch vergeht, 
abel' beim Schiitteln durch die Einwirlmng del' Luft wieder auf
tritt. Die Natriumarsenatprobe (vergl. S. 59) ist auch sehr em
pfindlich. 

Zersetzungsprodukte der Gerbstoffe bei der Einwirkung 
von Sauren. 

Gall ussaure, Dioxysalicylsa nrc, C6H~(OH)3.COOH, welche 
sich in einigen Pflanzen fertiggebildet vorfindet, ist ein aus Gallus
g'erbsaure uuter del' Ehw,irkung von unorganisirten Fermenten odeI' 
durch Kochen mit Sauren odeI' Alkalien hervorgegangenes Pro
dukt del' Hydrolyse. Sie krystallisirt in weissen odeI' gelblich
wc;issen Nadeln mit 1 Molekiil Krystallwasser (9'5 % ), welches 
sie bei 100° verliert. Sie ist in 100 Th. kaltem und 3 Th. sie
dendem Wasser lOslich, ferner in Alkohol, Glycerin, wenig in 
Aether; durch Schtttteln mit diesem kann sic trotzdem einer 
wassrigen Losung' entzogen werden. Gallussaure schmilzt unge
fahr bei 232 ° C. ; 1) abel' bereits bei 210° C. beginnt sie Kohlen-

1) ETTI, Chem. Soc. Abst., 1879, S. 160. 
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dioxyd abzuspalten, hierbei ein krystallinisches Sublimat von 
Pyrogallol liefernd (S. 55). Wenn die Temperatur rasch auf 
250 0 C. gesteigert wird, bildet sich eine betrachtliche Menge 
schwarzglanzender Melangallussaure. 

Wircl Gallussaure mit konc. Schwefelsaure erhitzt, so bildet 
sich dunkelrothe Rufigallussaure, wclche beim VercHlnnen mit 
Wasser ausrallt. Rnfigallussaure ist ein Hexaoxyanthrachinon, 
ein Verwandter des Alizarins; sie giebt mit Alkalien eine blane 
Losung nnd erzeng·t auf chromgebeizten Stoffen eine blane 1"arbe. 

W~tsserige Losungcn del' Gallussaure geben folgende Re
aktionen: Eisenchloridlosung erzeugt cine tiefblaue Farbung, 
welche beilll Kochen wieder verschwindet; Eisenoxydulsulfat, wel
ches keine Eisenoxydsalzc enthalt, giebt in verdiinnten Losungen 
keine Reaktion, in koncentrirten eincn wcissen Niederschlag. 
Dieses Gemisch dUllkelt infolg'e Oxydation raseh nacho In alka
lischer Losung absorbirt Gallussaure schnell Sauerstoff aus del' 
Luft und farbt sieh unter Bildung von Gallofiavin dunkel. Kalk
wasser bildet einen weissen Niedcrschlag, welcher infolge von 
Oxydation sich rasch blan farbt (zum Unterschied von Pyro
gallol). Dieselbe Reaktion wircl durch BaI'ytwasser odeI' clurch 
Baryulll- bez. Calciumchloricl und Amllloniak hcrvorgcbracht. Die 
Gallussaure nnterscheidet sich von del' Gallusgerbsanre durch fol
gende Reaktionen: sic fallt Gelatine nicht, mit Ausnahme bei Geg'en
wart von Gummi. Sie fallt Brechweinstein bei Gegenwart von Chlor
ammonium nicht, wtihl'encl sowoh1 Tannin als auch Gallnssttnre von 
Brechweinstein allein gcfallt werden. Sie rant Bleiacetat, abel' 
nicht Bleinitrat, vyahrend Tannin beide fallt. Eine verdihll1te 
CyankaliumlOsung erzcngt eine rothc Farbnng, wclche beim 
Stehen verschwindet, beim Schiitteln abel' wieder kommt. Wcnn 
zu einer selbst sehr verdiinnten GallussanrelOsnng' Natriumarsenat 
odeI' irgend cin andercs schwach alkalisches Salz zugefiigt wird, 
so absorbirt die lVlischnng Sauerstofi' und farbt sich dunkelgriin. 
vVassrigc Pikrinsaureli:isnng, welche znvor mit eillem Ueberschuss 
von Ammoniak versetzt wOl'den ist, erzeugt eine rothe E'arbung, 
die bald in Grltn iibcrgeht. Tannin und Pyrogallol geben mit 
Cyanka1ium keine Reaktion und mit Ammoninmpikrat nul' eine 
l'othliche E'arbung. Gallussaure reducirt in del' Hitze Silbernitrat 
und Goldchlorid schnell, abel' nicht FEHLING'sche Losung, und 
entfarbt anges~iuertes Kaliumpel'manganat. Nach Entfernung von 
Gerbstoff und allderen oxydirbal'cl1 Verbindungcn aus del' he
trefi'enden Losung kann die Gallnssaure durch Titriren mit Per
manganat bei Gegenwart von Indigo quantitativ bestimmt werden 
(vergl. XII. Abschnitt). Von Gerbstoff kann sic mit Hilfe von Gelatine 
oder Hautp1.l1ver getrennt werden (verg'l XI. u. XII. Abschnitt). Gal
lusgprbsaure und Eichenrindengerbsaure konnen auch durch Fallnng 
mit ammoniakalischer Knpfersulfatlosung oder mit Kupferacetat 
bei Gegenwal't cines U ebel'schusses von Ammonkarbonat entfernt 
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werden (vergI. auch IX. Abschnitt). Viele andere Gerbstoffe gebell 
jedoch mit Kupfersalzen auch NiederschHLge, die in Ammoniak und 
Ammonkarbonat 10sIich sind. Gallussaure kalln vom Gerbstoff 
auch durch Bleiacetat, welches mit Essigsaure stark angesauert 
ist, getrennt ,,,erden; Gerbstoff wird hierbei gefallt, wahrend das 
g'allussaure Blei gelOst bleibt. Keine diesel' Trennungsmethoden 
bietet vollstandig befriedigende Resultate. 

Ellagsaure, C14HS0 9 , ist im l'einen Zustande ein schwefel
gelber, krystallinischer, sogar in heissem Iii[ asser fast unlOslicher 
Karpel', wenig lOslich in Alkohol und in Aether; trotzdem 
kann man die Ellagsaul'e wassrigen Losungen derselben durch 
Ausschiitteln mit Aether vollstandig entziehen. In heissem Al
kohol lOst sie sich mit gelber Farbe und scheidet sich beim Ab
kilhlen wieder abo Feste Ellagsaure giebt mit Eisenchlorid zu
erst cine grlinliclw und dann eine schwarze F~Lrbullg. In starker 
Salpetersaure ist sie mit tiefkarmesinrother Farbe lOslich. Die 
aus Dividivi hergestellte Ellagsaure giebt nach diesel' Behandlung 
bcim Verdlinnen mit Wasser eine karmesinrothe Losung, wahrend 
die aus andel'cn Materialien horvorg'egangene Ellagsaure mehr 
orangefarbene Losungen liefert. Ellagsaure wird erhalten, wenn 
man den heissen, koncentrirten, alkoholischell Extrakt aus Dividivi 
in Wasser giesst, den gefallten Niederschlag abfiltrirt und aus 
heissem Alkohol umkrystallisirt. Ellagstture kann fArner clurch 
Kochen von Dividivi, Myrobalanen, Granatapfe1baumrinde etc. mit 
verdiinnter Salzsaure und durch Ausziehen des gewaschenen und 
getrockneten Rilckstandes mit heissem Alkohol hergestellt werden; 
aus dem letzterell krystallisirt heim Erkalten die Saure in be
trachtlicher Menge aus. Sie wird ferner durch Erhitzen von 
Gallussaure mit trockner Arsensaure auf 160 0 hergestellt; hierbei 
ist es abel' schwierig, aus derSaure die letzten Spuren von Arsen 
zu entfernen. Ellagsaure hat bis jetzt noch nicht wieder in 
Gallussaure iiberg'eflthrt werden konnen. Die Konstitutionsformel 
ist noch nicht geniigend festgestellt; nach SCHIFF unterscheidet sich 
die Ellagsaure von del' Gallusgerbsaure wahrscheinlich nur durch 
ein :Minus von zwei Atomen Wasscrstoff. Nach neuercn Unter
suchungen schcint sie als ein Derivat des Diphenylenmethans odeI' 
Fluorens, C1sH10, angesprochen werden zu konnen. Sic ist ein 
sclnvacher Farbstoff; mit Zinn- und Chrombeizen liefert sic gelbc 
Farben. 

Lufttrockne Ellagslture, C14HS0\} + H 20, enthalt 1 :Molekiil 
Kl'ystallwasser, welches sie bci 100 0 C. verliel't, in feuchter Luft 
abel' wieder aufnimmt. Beim Erhitzen auf 200-210 0 C. liefert sie 
unter Verlust eines weiteren Molekiiles Wasser ein AnhydI'id; 
dieses wird in feuchter Luft nicht, wohl abel' beim Kochen mit 
Wasser unter RUckbildung von Ellagsaure wieder aufgenommen. 

Die Ph 10 b ap h ene sind in chemischer Beziehung die Anhydride 
del' vel'schiedenen Gerbstoffe, aus welchc\ll sie heI'vol'gegangen 
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sind, odeI' mit anderen Wol'ten ausgedrtiekt: sie bilden sieh aus 
den Gerbstoffen dureh Abspaltung von ein odeI' mehreren lVIole
ktilen Wasser. Sie gehen auf diese Weise durch Einwil'kung von 
Sbiuren auf die Gel'bstoffe hervorj in ahnlieher Weise bilden sic 
sieh haufig' auch, wenn alkoholische odeI' hoch koncentrirte wass
rige Extrakte in kaltes Wasser gegossen wprdenj es scheint hier
bei ein Theil des Gerbstoffes unfahig zu sein, Wasser aufzuneh
men, dm'selbe scheidet sich infolgedessen als dunkelrothgefarbter 
Niederschlag abo . Die meisten Losungen del' Pyrokatechin-Gerb
stoffe werden durch lang andauerndes Kochen odeI' Erhitzen 
unter Druck unter Bildung von Phlobaphenen zersetzt j dieselben 
sind in diesen Gerbmaterialien tibrig-ens auch fertig' gebildet vor
handen. Sie sind lOslich in Alkohol, mit Hilfe dessen sie aus 
den Gerbmaterialien odeI' ans den aus diesen herg'estellten Trocken
rtickstanden extrahirt werden konnen. Sie werdpn gelOst von 
verdtinnten Alkalien und Alkalikarbonaten, ferner yon Borax, 
welchel' auch bci del' Herstellung mancher Extrakte Verwendung 
findet und nach den Versuchen SADLON'S geeignet scin soIl, die 
Phlo baphene fitr den Gerbprocess venvendbar zu mach en ; diesel' 
letztere Vorschlag ist jedoch ohne praktischen Erfolg gewesen. 
Viplp derselben sind selbst in kochnndem 'Wasser kaum loslich; 
sie lOsen sich abel' bessel' bpi Gegenwart von Zucker, Gerbstoffen 
und anderen Substanzen. I11re Loslichkeit in Wasser hangt yon 
dem Grade del' Anhydridbildung ab; vielc Gerbstoffe bildcn eine 
Reihe von Anhydriden, VOl} welch en diejenigen, die nul' ein lVIole
ktil Wasser wcnig'er als del' ursprtingliche Gerbstoff enthalten, 
in Wasser vollstandig lOslich sind, wahrend die hohe1'en Glieder 
del' Gl'uppe um so weniger JOslich sind, je mehr lIolektile Wasser 
abgcspalten sind. Die lOslichen Phlobaphcnl) ste11en hauptsach
lichst die gentrbten Substanzen del' Gerbmaterialien dar uncl sind 
hinsichtlich del' Verwendbarkeit auch als Gel'bstoffe aufzufassen; 
sie HUlen Gelatine ulld vereinigen sich unter Lederbildung mit Haut
substanz. Hemlockrinde licfert mehrere derartige Phlobaphenc, 
yon clenen die nicdrigeren Grieder tiefrothe lOsliche Gerbstoffe dar
stellen, wahrend die hoheren Glieder den den amerikanischen Ex
traktgerbern wohlbnkannten dunklen Satz bilden. Es ist also 
chemisch ul1moglich, Hemlockextrakte ol111e g'leichzeitig'cn grossell 
Verlust an Gerbstoff zu entfarben; es ist abel' sehr wohl moglich, 
dpl1 Gehalt an. dies en hoheren Anhydriden durch Auslaugell und 
Eindampfen bei nicdrigcr Temperatur auf ein Minimum herabzu
drticknn. In manchen Fiillen, wie Z. B. bei Gambier, ist es be
reits bekannt, und in anderen ist es wahrscheinlich, dass del' 
Gerbstoff selbst das erste Anhydrid del' Gl'uppc ist und sich yom 
Kateehin ableitet, welches sclbst ein weisser krystallinischer Kor
per ohne gerbende Eigenschaften ist (vergl S. 68). Die los
licheren Phlobaphene sind identisch mit den sog. "Farbstoffen" 
odeI' "schwerlOslichen Gerbstoffen". 
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Zersetzungen del' Phlobaphene beim Schmelzen mit 
Aetzalkalien. Es wurde bereits erwahnt (S. 51), dass die Phlo
baphene der verschied0nen Gerbstoffe ausser Protokatechusaure 
entweder Phloroglucin odeI' Essigsaure odeI' eine andere Fettsaure 
liefern. Einige Gerbstoffe, z. B. die del' ErIe und des Hopfens, 
liefern sowohl Phloroglucin als auch Essigsaure; abel' es ist mag'
lich, dass dies durch die Gegenwart von zwei verschieclenen Gerb
stoffen in jeclern diesel' Materialien beclingt wird. Es ist festg'e
stellt, dass aIle jene Gerbstoffe, welche beim Schrnelzen mit Aetz
kali Essigsaure liefern, beim Kochen mit verdli.nnten SHurell 
betrachtliche Mengen Glykose ergeben, wahrencl dies bei Phloro
g'lucin-Gerbstoffen nicht del' Fall ist. N ach BARTH und SCHREDER 1) 
erhalt man beirn Schmelzen von Gallussaure mit Aetznatron eine 
geringe Menge Phloroglucin, wie in ahnlicher Weise auch Resor
ein und Phenol gebilclet werden. Es ist deswegen maglich, class 
in manchen Fallen, wo Phoroglucin nachgewiesen vyurcle, das
selbe durch die Einwirkung des Alkalis entstanden ist, nicht abel' 
ursprli.nglich ein Bestandtheil des Gerbstoffes gewesen ist. 

Die beste Methode zum N achweise del' durch Einwirkung' 
del' Al~alien hervorgegangenen Produkte ist die folgende: 20 g 
des Phlobaphens oder des Gerbstoffes, von welchern d::tsselbe sich 
ableitet, odeI' seines Bleisalzes werden drei Stunden mit 150 CClU 

einer Aetzkalilasung' yom spec. Gew. 1.20 gekocht; diese Flli.ssig
keit wird hierauf unter bestandig'em Umrli.hren eingekoeht, bis sic 
anfHngt teigfarmig zu werden; man kilhlt sie dann ab und vcr
setzt sie mit etwas mehr verclilnnter Schwefelsanre, als zur Neutra
lisation des vorhandenen Alkalis erforc1erlieh ist. Nach dem Ab
kLthlen filtrirt man vom Kaliumsulfat und von anderen ausg'efallten 
Substanzen ab und versetzt das Filtrat mit Natriumbikarbonat
lOsung, bis die Laekmuspapierreaktion anzeigt, dass die Schw0fel
same eben neutralisirt ist. Die Flilssigkeit wird alsdann mit 
einem gleich gTossen Volumen Aether ausgeschitttelt, die Aether
schicht wird abgehoben und das Ausschli.tteln noch mehrmals 
wiederholt. N ach dem Abdestilliren des Aethers hinterbleibt das 
Phloroglucin, welches nach dem Auflasen in Wasser wei tel' ge
reinigt werden kann; etwa vorhandene Protokatechusaure und 
andere Produkte werden durch neutrales Bleiacetat gefallt und 
abfiltrirt; das Phloroglucin wird aus del' wasserigen Lasung wiedel' 
mit Aether ausgeschli.ttclt und im Destillationsrli.ckstand durch die 
Reaktion mit einem Fichtenholzspan und Salzsaure oder durch 
seinen sli.ssen Geschmack nachgewiesen. 2) 

Phloro gl ucin, C6H3(OH)g, ist ein dreiwerthiges, mit dem Pyro
gallol isomeres Phenol. Es krystallisirt mit 2 Molekillen Wasser, 
~welche es bei 100 0 verliert. Es schmilzt bei ung'efahr 220 0 C., 

1) Chem. Soc. Journ. Abst., 1883, S. 60. 
2) VergL ALLEN, Commercial Organic Analysis, Bd. III, S. 86. 
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sublimirt ohne Geruch und wird heim Abkithlen wiedel' fest. Es 
ist laslich in Wassel', Alkohol und Aether. Del' wasserigen 
Lasung kann es durch Ausschiitteln mit Aether elltzogen werden. 
Es wird durch kein Metallsalz, mit Ausnahme des basischen Blei
acetates, gefallt. 1m rein en Zustande giebt es mit Eisenoxyd
salzen keine Reaktion. Bringt man Brom zu seiner koncentrirten 
wasserigen Lasung, so absorbirt es 3 Atome unter Bildung von 
Tribromphloroglucin, C6H6Br30 3 , welches unter Warmeentwicklung' 
und unter Auftreten eines unangenehmen Geruches in nadelfar
migen Krystallen sich ausscheidet. In verdiinnter Lasung giebt 
es mit Bromwasser einen dichten weissen Niederschlag. Wird ein 
Fichtenspan mit Phloroglucinltisung und dann mit konc. Salzsaure 
befeucbtet, so nimmt er bald eine dunkelviolette Farbe an, 
hervorgerufen durch Phloroglucin-Vanillin, dessen Bildung durch 
das Vorhandensein von Spuren Vanillin in jedem Koniferenholz 
bedingt wird. Wedel' Pyrokatechin noch Pyrogallol geben im 
vollstandig rein en Zustande diese Reaktion. ETTl1) hat zwar 
festgestellt, dass Pyrogallol eine einigermassen ahnliche blauIiche 
Verbindung bildet, wenn es mit Vanillin und Salzsaure gemischt 
wird. Es kann iibrigens diese Reaktion auch zum N achweise von 
Phloroglucin- Gerbstoffen unter Weglassung del' umstandlichen 
Kalischmelze benutzt werden. Gambier und Katechu geben die
selbe sehr deutIich, w~Lhrend sie bei vielen anderen Gerbstoffen 
weniger ausgepragt auftritt (vergl. VIII. Abschnitt). Bringt man 
zu einer verdi1nnten Phloroglucinltisung Anilin- oder Toluidin
Nitrat-Lasung und dann eine Spur KaIisalpeter, so wird die Fli.i.s
sigkeit erst gelb oder orange, dann triibe und schIiesslich 
scheidet sie einen zinno berrothen Niederschlag abo Diese Re
aktion geben viele Gerbmaterialien, abel' sie ist nicht ausschlag
gebend, da Gallapfelgoerbstoff, Pyrogallol und andere Substanzen 
ahnliche, abel' braunere Niederschlage liefern. 

Protokatechusaure, C6H3 (OH)2' COOH, ist eine del' sechs 
isomeren Dioxybenzoesauren (vergl. S. 49); dieselbe krystallisirt 
in Nadeln und Blattchen mit einem Molekiil Wasser, welches sie 
bei 100° abgiebt. Sie schmilzt bei 109° C. und spaltet sich bei 
haherem Erhitzen in Pyrokatechin und Kohlendioxyd. Sie ist 
etwas laslich in kaltem Wasser, leicht in heissem Wasser, in Al
kohol und Aether. Sie wird durch Eisenchlorid und Eisenalaun 
blaulichgri1n gefarbt; diese Farbe geht durch Zusatz von Al
kaIien in Roth i1ber. Lasungen von protokatechusauren Salzen 
geben mit Eisenoxydsalzen eine Violettfarbung. Sie wird durch 
Bleiacetat gefalIt, reducirt ammoniakalische Silbernitrat15sung, 
abel' nicht FERLING'sche Lasung. 

') Ohern. Soc. Abst. 1883, S. 61. 
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Konstitution der Gerbstoffe. 

Nach Besprechung del'Spaltungsprodukte wollen wir kennen 
le1'nen, in welcher Weise die Gerbstoffe sich aus denselben zu
sammensetzen. Del' einzige Gerbstoff, von welchem wir eine einigel'
massen vollsti:indige Kenntniss besitzen, ist del' aus den Gallen, 
dem Sumach und den l\1:yrobalanen el'haltene, welcher als Gallus
gerbsaure bezeichnet wird. 

Gallusgcrbsaure, Digallussaure odeI' Tannin findet sich 
als vorherrschender Gerbstoft' in den Gallen del' Eiche, Tamariske etc., 
in Gemisch mit mehr odeI' weniger Ellagengerbsaure in den l\1:yro
ba1ancn, im Dividivi, Sumach, in del' Granatbaumrinde und vielen 
anderen vegetabilischen Gerbstoffen. Dieselbe ist zuerst im Jahre 
1867 von LOWE durch Einwil'kung von Silbernitrat auf gallus
saUl'es Baryum synthetisch dargestellt worden. 1) Sie wurde fernel' 
im Jahre 1871 von SCIDFF2) aus Gallussaure hergestellt; dieselbe 
wird nach dem Trocknen bei 110 0 C. mit Phosphoroxychlorid zu 
einem dunn en Brei angerithrt und erst auf 110 0 C., dann auf 
1200 C. erhitzt. Unter reichliche1' Chlorwasserstoffcntwicklung wird 
die Gallussaure in ein gelbes rulver umgewandelt, aus welchem 
nach e1'foIgter Reinigung ein Produkt cl'halten wit'd, welches voll
stan dig die Reaktionen des GalHipfeIgerbstoffes zeigt und beim 
Kochen mit Salzsaure ol111e Bildung cineI' Spur von Ellagsaure 
odm' Glykose vollstandig wieder in Gallussaure ube1'gefiih1't wird. 
Zum Zwecke del' Reinigung wird das Reaktionsprodukt mit ab
solutem Aether gewaschen uncI in Wasser gelOst, um die GaIlus
saure alsc1ann auskrystallisiren zu lassen; die Losung' wi1'd mit 
Kochsalz gesattigt, die ausgesalzene Gallusge1'bstture mit SalzlOsung 
gewaschen uncl wieclp1' in Alkohol und Aethe1' aufgeli:ist. Die Ana
lyse del' GaIlusge1'bsaure und ih1'e1' Acetylverbindungm hat e1'
geben, class dieselbe eine Digallussaul'e ist und dass die Kon
stitutionsformel wahrscheinlich folgendermassen ist (diese Art del' 
Kondensation kann noeh nicht als el'wiesen betraehtet werden): 

1) J. Pl'. Chern., Bd. 102, S. 111. 
2) Bel'. d. D. chern. Ges., IV, S. 231. 
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B. HUNT!) glaubte durch eine 5 stiindige Behandlung von 
gallussaurem Kalium und Monobromprotokatechusaure mit Alkohol 
auf dem Wasserbade ein Tannin diesel' Konstitution synthetisch 
dargestellt zu haben, abel' seine Angaben haben sich nicht be
statigt: 

C6H2(OHs) . COOK + C6H2 . Br(OH)2 . COOH = CaH2(OH)sCOO . 
CSH2(OH)2' COOH + KBr. 

Beim Kochen einer wasserigen Lasung von G::tllussaure mit 
einer geringen Menge Arsensaure, welche wahrend des Processes 
selbst keine Veranderung erleidet, fand SCHIFF eine friiherc 
Beobachtung LOWE's bestatigt; er erhielt hierbei ein Produkt, 
welches Gelatine fallte, sich auch in anderer Weise wie Tannin ver
hielt und welches er als Digallussaure ansprach. Einige andere 
Autoren erhielten jedoch auf diese Weise keine Gallussaure und 
sic fanden ferner, dass die betreffende Verb in dung bei dem Ver
suche, das Arsen vollstandig zu entfernen, wieder in Gallussaure 
iibergefiihrt wurde. Es war daher fraglich, 0 b Digallussaure 
wirklich gebildet und durch die langere Einwirkung des Schwefel
wasserstoffes zur Entfernung des Arseniks wieder in Gallussaure 
umgewandelt worden war, odeI' ob das vermeintliche Tannin nur 
cine Arsenverbindung del' Gallussaure war. Es hatte iibrigens 
die Digallussaure im arMnfreien Zustande durch Ausschiitteln mit 
Essigather isolirt werden kannen. 

Eine zu Sumachbriihen zugesetzte geringe Menge As20 0 er
halt deren Gerbstoffgehalt; diese Substanz ist iibrigens del' wirk
same Bestandtheil des "Antigallin", welches del' Verfasser vor 
einigen J ahren fiir diesen Zweck in V orschlag ge bracht hat. 

Die aus Pflanzen hergestellte Gallusgerbsaure liefert beim 
Kochen mit verdiinnten Sauren stets Spuren von Glykose und 
von Ellagsaure. Es ist noch eine offene Frage, ob in den Pflanzen 
die Glykose als ein Glykosid del' Gallusgerbsaure vorhanden ist 
odeI' ob sie als Verunreinigung auftritt (was ETTI fUr die Eichen
rinde, in welcher stets Lavulose auf tritt, nachgewiesen hat). Es 
erscheint jedoch als sehr wahrscheinlich, dass die natiirliche Gallus
gerbsaure thatsachlich cin Glykosid del' Digallussaure oder, nach 
del' TheOl'ie von HL.A.SIWETZ, vermuthlich cine Verbindung mit 
Dextrin odeI' Gummi ist, welche bei del' Einwirkung von Sauren 
leicht in Glykose iibergehen. SCHIFF formulirt dies en Process in 
folgender Weise: 

CS4H2S022 = CaH 120 6 + 2 C14HlO0 9 - 2 H20. 

Es entspricht dies 23 Proc. Glykose, welcher Gehalt das 
wirklich ermittelte Maximum nul' wenig iibersteigt. Er fiihrt aus, 
dass natiirliche Gallusgerbsaure in Aether-Alkohol und absolutem 

1) Oh. News., Bd. 52, S. 49. 
Procter-Paess!er, Leitfaden fUr gerbereichemische Untersuchungen. 5 
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Alkohol, welche Glykose nicht leicht losen, loslich ist. Was 
in dieser Beziehung von der Gallusgerbsaure gesagt worden ist, 
gilt iibrigens auch fiir viele andere Gerbstoffe, welche in gleicher 
Weise bei del' Behandlung mit Sl1uren Glykose liefern. 

GUNTHER 1) hat angegeben, dass die Losungen von natiil'
licher Gallusgerbsaure ausgesprochen rechtsdrehend sind. Man 
nimmt allgemein an, dass die Eigenschaft, die Polarisationsebene 
zu drehen, abhangig ist von der Gegenwart einer Verbindung mit 
einem asymmetrischen Kohlenstoffatom oder mit einem solchen, 
welches an vier Gruppen von verschiedenem Charakter gebunden 
ist. GUNTHER bemerkt, dass diesen Bedingungen die SCHIFF'sche 
Formel nicht geniigt. SCHIFF2) bestatigt dies, zeigt abel', dass 
das Drehungsvermogen bei verschiedenen Proben sehr verschieden 
ist und dass Gallussaure und kiinstlich hergestellte Digallussaure 
(durch Behandlung von Gallussaure mit Arsensaure erhalten) keine 
Drehung zeigen. Er stellt noch mehrere neue Formeln auf und 
stellt weitere Untersuchungen in Aussicht. SCHIFF hat ausserdem 
zwei Gerbstoffe synthetisch hergestellt, welche mit Gallusgerbsaure 
identisch sind und in ihren Eigenschaften einander sehr ahneln. 

Gallusgerbsaure findet sich im Handel in Form von licht
lederbraunen Schupp en , welche sich durch einen schwachen, 
charakteristischen Geruch und durch einen stark zusammenziehen
den Geschmack auszeichnen. Sie ist loslich in 6 Th. kaltem Wasser 
oder Glycerin und noch leichter in heissem Wasser; ebenso ist 
sie leicht loslich in wasserhaltigem Alkohol, aber viel weniger in 
absolutem. Sie ist in geringer Menge in wasserhaltigem, dagegen 
kaum IOslich in wasserfreiem Aether, in Chloroform, Benzin oder 
Petrol ather. 

Das Handelstannin enthllit gewahnlich mehr odeI' weniger 
Gallussaure, welche in del' Weise nachgewiesen werden kann, dass 
man die betreffende Substanz in Wasser lOst,. mit Aether aus
schiittelt, den letzteren alsdann abdampft und den Ruckstand in 
der unter Gallussaure angegebenen Weise priift (S. 59). Sie 
kann ferner auch direkt in del' wasserigen Lasung des Handels
produktes nach einer del' angegebenen Methoden nachgewiesen 
werden. Die Menge derselben kann (bei Abwesenheit anderer 
Verunreinigungen) nach der LOWENTHAL'schen Methode (XII. Ab
schnitt) bestimmt werden, indem man die Gallusgerbsaure nach 
HUNT'S Vorschlag mit Gelatinelosung entfernt und die Nichtgerb
stoffe (unter Zugrundelegung eines auf reine Gallussaure gestellten 
Titers) als Gallussaure in Rechnung stellt. 

Das Handelstannin wird zuweilen mit Starke verfalscht, 
welche bei del' Behandlung einer Probe mit gewahnlichem Alkohol 
ungelOst zuriickbleibt. 

1) Ber. Pharm. Ges. 1895, S. 179. 
2) Chern. Zeit. 1895, S. 1680; 1896, S.865. 
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Beziiglich del' Bestimmuug der Gallusgerbsaure vel'gl. IX. u. 
XI. Abschnitt, und beziiglich del' wichtigsten Reaktionen, Tab. VII 
des VIII. Abschnittes. 

Ellagengerbsaure, wahrscheinlich C14H lO0 10 ' findet sich 
gemeinschaf"lich mit Gallusgerbsaure in Dividivi, Myrobalanen, 
Granatbaumrinde, und in geringeren Mengen im Sumach und in 
den Gallen, und wahrscheinlich in allen Gerbmaterialien, welche 
auf Leder "Blume" zu bilden vermogen. Beim Kochen mit ver
diinnten Sauren odeI' bei del' Behandlung mit Wasser bei 110° C. 
in einer verschlossenen Flasche liefert sie Ellagsaure, C14H s0 9 

(vergl. S. 60). In ihren Reaktionen ahnelt die Ellagengerbsaure 
sehr del' Gallusgerbsaure, welcher sie auch in Bezug auf die 
Struktur nahe steht. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die auf S. 78 
beschriebene Reaktion mit salpetriger Saure charakteristisch fiir 
die Ellagengerbsaure ist. 

Die Pyrokatechin-Gerbstoffe bilden, ebenso wie die Pyro
gallol-Gerbstoffe, eine besondere Gruppe, welche vermuthlich 
mehr als ein Glied enthalt; es ist allerdings wahrscheinlich, dass 
die meisten derselben, welche zwar verschiedene Bezeichnungen 
fiihren, Gemische von verhaltnissmassig wenig Individuen sind. 

H. SOHIFF hat kiirzlich gezeigt, dass eine wasserige Losung 
von Protokatechusaure nach mehrstiindigem Kochen mit Arsensaure 
und nach del' Behandlung mit Aether sich in drei Schichten trennt, 
von welchen die mittlere Diprotokatechusaure, C14H lO0 7, enthalt: 
dieselbe ist eine der Digallussaure analoge Verbindung und ahnelt 
ihr in den meisten ihrer Eigenschaften, giebt jedoch mit Eisen· 
chlorid eine griine Farbung. 1) Er erhielt auch eine "Tetraproto
katechusaure" durch Einwirkung von Phosphoroxychlorid auf eine 
atherische Losung von Protokatcchusaure. Er Hess ferner Phosphor
oxychlorid auf Pyrogallolkarbonsaure und Phloroglucinkarbonsaure 
(die beiden mit Gallussaure isomeren, nach WILL und ALBREOHT 2) 
hergestellten Sauren) einwirken und erhielt zwei mit Digallussaure 
isomere Sauren. Dipyrogallolkarbonsaure wird durch Kochen 
zersetzt und liefert Pyrogallol. Diphloroglucinkarbonsaure zer
setzt sich bei 160-175 ° C. und liefert einen phlo baphenahnlichen 
Korper, welcher in alkalischer Losung fluorescirt. 3) Es ist nicht 
unwahrscheinlich, dass deral'tige Kondensationspl'odukte, welche 
zwei verschiedene Sauren enthalten, existiren und daher, ahnlich 
wie bei den natiirlichen Gerbstoffen, hei del' Zersetzung mehr als 
ein Phenol liefern. Ob die natiirlichen Pyrokatechin-Gerbstoffe 
von so verhaltnissmassig einfacher Konstitution sind, ist noch sehr 
zweifelhaft. Die Losung diesel' Frage wird namentlich dadurch 
erschwert, dass es sich hierbei um die Trennung von amorphen 

1) Ber. d. D. chern. Ges., XV, S. 2588. 
~) Bel'. d. D. chern. Ges., XVII, S. 2098. 
3) Ann., Bd. 244, S. 35; Bd. 252, S. 87. 

5* 
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und nahe verwandten Karpern handelt. Alle Pyrokateehin-Gerb
stoffe enthalten eine Protokateehusaure-Gruppe; einige derselben 
liefern auch Phloroglucin, andere dagegen nicht. Zu den ersteren 
geharen die Gerbstoffe des Gambiers und des Katechu, von wel
chem sich auch del' Name ableitet. 

Katechug'erbsaure kann aus dem Gambier und Katechu 
erhalten werden. Es ist ltbrigens wahrscheinlich, dass diese 
zwei Produkte miteinander identisch sind; es ist vorlaufig noch 
unsicher, ob die vorhandenen Unterschiede auf Verunreinigungen 
odeI' auf Abweichungen in del' Konstitution zuriickzufiihren sind. 
Nahe verwandte Gerbstoffe finden sich im Kino und in vielen 
anderen Pfianzen. Del' Gerbstoff des Gambier scheint sich von 
anderen Pyrokatechin-Gerbstoffen dadurch zu unterscheiden, dass 
er weniger adstringirend ist und aus dem Leder durch Auswaschen 
leichter wieder entfernt werden kann. 

Katechugerbsaure scheint ein Anhydrid odeI' ein Gemisch 
von Anhydriden des Katechins zu sein. Es ist iibrigens noeh 
nieht nachgewiesen, ob Katechin ein ehemisches Individuum dar
ste11t; manche Chemiker nehmen an, dass es bIos e in Katechin 
giebt, welches bei den einzelnen Praparaten nur mehr odeI' weniger 
verunreinigt ist, wahrend andere unter Katechin eine Gruppe von 
chemisch nahe verwandten Verbindungen verstehen. 

Katechin ist eine weisse krystallinische Substanz, welche in 
Wiirfelgambier bis zu einem Gehalte von 30 Proc., in geringeren 
Mengen im Block-Gambier und im Katechu und wahrscheinlich 
ausserdem in allen Gerbmaterialien, welche Pyrokateehin-Gerbstoffe 
enthalten, sich vorfindet. Es schmilzt bei 204-205 0 C. 1), liefert 
bei haherem Erhitzen eine Reihe von Anhydriden und endlich 
ein Sublimat von Pyrokatechin, gemischt mit Phloroglucin. Es 
ist leicht lOslich in Alkohol und kochendem Wasser, erfordert 
dagegen 1100 Th. kalten Wassel's zu seiner Lasung. Es scheidet 
sich infolgedessen beim Abkiihlen einer heissen Gambierlasung 
aus und kann dann durch Wiederauflasen in heissem Wasser, 
Behandlung mit Thierkohle und U mkrystallisiren aus heissem Wasser 
gereinigt werden. Aus seiner wasserigen Lasung kann es auch 
durch Ausschiilteln mit Aether gewonnen werden. Es besitzt keine 
sauren Eigenschaften; einige Autoren haben es allerdings falsch
licherweise als Katechusaure bezeichnet. Die wasserige Lasung 
giebt mit Eiweiss, Bleiacetat und Quecksilberchlorid Niederschlage 
und reducirt ammoniakalische SilbernitratlOsung; im Gegensatz zu 
den Gerbstoffen fallt es Gelatine, AlkaloYde und Brechweinstein 
nicht. Bei Gegep.wart von freier Saure wird es von Chamaleon
lOsung oxydirt; befindet es sich in Lasung, so wird es infolge-

1) Es ist noch ein zweiter Korper vorhanden, welcher leichter loslich in 
Wasser ist und bei 234-235° C. schmilzt. Ob derselbe eigentliches Katechin 
darstellt, ist jedoch unsicher. 
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des sen bei der LOWENTHAL'Schen Methode (wenn der Gerbstoff 
mit Gelatine gefallt wird) als "Nichtgerbstoff" bestimmt. Zum 
Theil wird es auch vom Hautpulver aufgenommen, so dass die 
Analyse des Gambier naeh dieser Methode schwierig und un
sicher ist. Es lOst sieh in konc. Schwefelsaure mit tief pur
purrother Farbe. Beim Erhitzen mit verdiinnter Schwefelsaure 
(1: 8) in einer verschlossenen Flasche auf 140° C. werden Pyro
katechin und Phloroglucin, gemeinsam mit einem roth en Anhydrid, 
gebildet. Beim Schmelz en mit Alkalien liefert das Katechin zu
nachst nur Protokateehusaure und Phloroglucin; setzt man das 
Schmelzen fort, so wird aneh etwas Pyrokatechin gebildet. ETTI 
nimmt au, dass es aus 2 Molekiilen Phloroglucin und 1 Molekiil 
Pyrokateehin besteht: 

ClsH180S = CSH4(OH)2 + 2 C"Hs(OH)s' 

Bei der Einwirkung hoher Temperatnren odeI' verdiinnter 
Sauren liefert das Katechin eine Reihe von Anhydriden. ETTI 
fiihrt an, dass 'Katechin bei 100 ° C. allmahlich und bei 11 0 bis 
115° C. sehr schnell Wasser verliert, nnd dass es bei 140° C. 
ohne weiteren Wasserverlust schmilzt. Bei hoherer Temperatur 
oder beim Erhitzen von KateehinlOsnngen nnter Druck werden 
Anhydride gebildet. Die angefLthrte }i'ormel darf nur als eine 
vorlaufige angesehen werden, zumal diese Ergebnisse durch die 
neueren Untersuchungen nieht ganz bestiHigt worden sind. 

Kateehin, 2C1SH1S0S = C36Hs6016' iiber Schwefel
saure getrocknet. 

Anhydrid, lOslich in Wasser, erhalten bei 110-115°, 
oder allmahlich bei 100°. 

Anhydrid, unWslieh in Wasser, lOslieh in Alkohol, 
C36Hs4015' erhalten bei 150-160°. 

Anhydrid, unWslich in Wasser, lOslich in Alkohol, 
C36H320W erhalten bei 170-180°. 

Anhydrid, unloslich in Wasser, lOslich in Alkohol, 
CS6Hso013' erhalten bei 190-200°. 

ETTI untersuehte ferner ein Kateehin von anderer Zusammen
setzung, abel' von ahnlichen Eigenschaften, welches er als Methyl
Kateehiu, C19H200S' ansprechen zu konnen glaubte. 

Das wasserlosliche Anhydrid verhalt sieh wie ein Gerbstoff, 
also ebenso wie das Eichenrinden-Phlobaphen (Eichenroth) und ist 
wahrscheinlieh identisch mit der im Gambier und Katechu vor
kommenden Katechugerbsaure. 1) 

1) Vergl. C. ETTI, Ann., Ed. 186, S. 827; Sitzungsber. d. Wiener Akad., 
Ed. 74, II, S. 335; Monatsh. d. Ch., (II,) S.547; A. GAUTIER, Compt. Rend., 
Ed. 85, S. 752, und Ed. 86, S. 668; LIEBERMANN U. TAUCHERT, Eer. d. D. chern. 
Ges., XIll, S. 694. 
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Del' weisse Belag, del' sich bei ausgedehnter Anwendung von 
Gambier haufig an den Gefasswandungen und auf del' Oberflache 
und im Innern des Leders vorfindet, besteht aus krystallisirtem 
Katechin. Es kann durch warmes Wasser odeI' warme Bruhen 
gelOst oder durch warme Schwefelsaure zersetzt werden. Die 
Bildung dieses Belages wird durch die Verwendung heisser Gambier
bruhen, aus welchen derselbe beim Abkithlen auskrystallisirt, be
gunstigt. Das Vorkommen desselben hat man auch auf eine Art Ga
rung del' Gambierbruhen zuruckgefUhrt; diese Erklarung ist jedoch 
sehr zweifelhaft. Es ist wahrscheinlich, dass durch die Eimvirkung 
der Luft und auch durch Kochen das Katechin wahrend des 
Gerbeprocesses allmahlich in Katechugerbsaure ubergefUhrt wird 
und dass infolgedessen der praktische Gerbewerth des Gambiers 
wahrscheinlich grosser ist als der durch die Analyse gefundene. 
HUNT 1) hat jedoch mit HiUfe der LOWENTHAL'schen Methode ge
zeigt, dass die Menge des Gerbstoffes durch Kochen verringert 
wird, wahrscheinlich durch Bildung eines unloslicLen Anhydrides. 
Wenn auch die Gerbstoffe des Gambier und des Katechu EO 

nahe miteinander verwandt sind, so unterscheiden sich diese Gerb
materialien doch wesentlich in Bezug auf ihre Gerbewirkung. 

Eich enrin dengerb sa ure. Eichenrindengerbstoff. Dieser 
Gerbstoff kann nach der auf S. 48 beschriebenen TRIMBLE'Schen 
Methode aus Eichenrinde hergestellt werden. TRIMBLE erhielt 
auf diese Weise den Eichenrindengerbstoff als ein hellgefarbtes, 
im Aussehen del' Gallusgerbsaure ahnliches Pulver, welches in 
Wasser und den anderen Losungsmitteln fUr Gallusgerbsaure 
leicht lOslich ist. 

Diesel' Gerbstoff kann auch durch Verdampfen des alkoholischt'n 
Extraktes und durch Ausziehen des Ruckstandes mit Wasser, 
welches die Phlobaphene odeI' hoheren Anhydride ungelost lasst, 
erhalten werden. Das erste Anhydrid, welches zum Thell loslich 
ist, kann durch Zusatz von Kochsalz ausgefallt werden; del' 
Eichenrindengerbstoff wird alsdann durch Ausschutteln del' filtrirten 
Losung mit Essigather erhalten. Aus einer Losung in verdunntem 
Alkohol wird er durch Bleiacetat in Form eines reingelben Nieder
schlages, aus del' wasserigen Losung als lichtbrauner Niederschlag 
gefallt. 1m reinen Zustande liefert Eichenrindengerbstoff-Losung 
mit Eisenoxydsalzen einen grunschwarzen Niederschlag und giebt 
nichts an Aether odeI' Benzin abo Die blauschwarzen Nieder
schlage, die viele Eichenrindenauszuge mit Eisensalzen liefern, sind 
nach TRIMBLE auf die Gegenwart von farbenden Stoffen zuruck
zufiihren, welche auch isolirt werden konnen, und zwar dadurch, 
dass del' Gerbstoff mit neutral em Bleiacetat entfernt und im Filtrat 
diese fa.rbende Substanz alsdann mit dem basischen Salz ge
fallt wird. 

1) Journ. Soc. Chern. Ind., 1885, S.266. 
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Wenn Eichenrindengerbstoff auf 130-140 0 C. erhitzt wird, 
verliert er Wasser und liefert ein rothes, in Wasser wenig lOs
liches Anhyddd, welches die gleiche Zusammensetzung hat wie 
del' rothe Farbstoff del' Eichenrinde, del' g'ewohnlich als "schwer 
loslicher Gerbstoff" bezeichnet wird. Dieses Anhydrid fallt Gelatine 
und ist ein Stoff aus del' Klasse, deron Glieder EITNER als "gerbende 
Farbstoffe" bezeichnet. Dasselbe giebt einen braunlichrothen Nieder
schlag mit Bleiacetat und einen blauschwarzen mit Eisenoxydsalzen; 
es ist schwer loslich in Wasser und Aether, abel' leicht in Alkohol 
jeder Starke. Es findet sich fertig gebildet, gemeinsam mit anderen 
Anhydriden, in del' Eichenrinde VOl'. Bei hoheren Temperaturen 
odeI' beim Kochen mit Siiuren wird cine Reihe von hoheren An
hydriden gebildet, welche vollstandig unloslich in Wasser, abel' 
lOslich in Alkohol 'und kaustischen Alkalien sind. Bei del' Be
handlung von reiner Eichenrindengerbsaure mit Sauren wird keine 
Glykose gebildet. Werden die Eichenrinden -Phlo baphene mit 
Aetzkali geschmolzen, so liefem sie nach JOHANSEN 1) Protokatechu
saure und Buttersaure, wi:ihrend sowohl ETTI als auch BOTTINGER 
Protokatechusaure l1nd mehr odeI' weniger Phloroglucin erhielten. 
Werden diese Phlobaphene in verschlossenen Gefassen mit rauchen
del' Salzsaure erhitzt, so wird Chlormethyl entwickelt und ausser
dem entstehen rothe Anhydride und Spur en von Gallussaure. Die 
Konstitutionsformel del' Eichenrindengerbsaure ist vorlaufig nocb. 
sehr unsicher. Es ist bekannt, dass del' Gerbstoff des Eichen
holzes sich von dem del' Rinde wesentlich untel'scheidet; del' 
el'stere ist ein Pyrogallol- und del' letztere ein Pyrokatechin
Abkommling; es ist iibl'igens zweifelhaft, ob jeder diesel' beiden 
schon in vollstandig reinem Zustande und frei von farbenden 
Stoffen dargestellt worden ist. TRIMBLE wies nach dem Er
hitzen von Eichenrindengerbstoff in Glycerin in dem Reaktions
produkt Pyrokatechin nach; ferner Protokatechusaure, wenn diesel' 
Gerbstoff mit Salzsaure erhitzt odeI' mit Aetzkali geschmolzen 
worden war. Pyrogallol, Gallussaure und Phloroglucin konnten 
nicht entdeckt werden, obwohl die Gegenwart mindestens von 
Spur en des letzteren als wahrscheinlich betrachtet werden muss, 
und zwar wegen del' Thatsache, dass del' urspriingliche Gerbstoff 
mit einem Fichtenholzspan die charakteristische Reaktion giebt. 
TRIMBLE giebt als Mittel aus 19 Analysen del' Gerbstoffe del' ver
schiedenen Eichenarten folgende Zahlen an: C = 59.79, H = 5.08 
und 0=35.13 Proc. Dies stimmt sehr gut mit ETTI'S Formel 
fiir den Gerbstoff von Quercus pubescens, C24H2009' iiberein, abel' 
TRIMBLE fiihrt an, dass sein Gerbstoff in Wasser unlOslich war (cles
wegen wahrscheinlich ein Anhyclrid). Sorgfaltige Untersuchungen 
iiber die Konstitution del' Eichengerbstoffe sind, allerdings mit theil
weise widersprechenclen Resultaten, von LOWE, ETTI und BOTTINGER 

1) Arch. Pharm. [3], IX, S. 210; Chem. Soc. Journ. 1877, 1, S.721. 
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ausgefUhrt worden. Zum specielleren Studium ist es nothwendig, 
die Originalarbeiten einzusehen, auf welche unten 1) verwiesen 
ist. Eine gute Zusammenstellung hat TRIMBLE vorgenommen. 2) 

Beziiglich· del' Reaktionen del' verschiedenen Eichengerbstoffe und 
deren Losungen vergl. Tab. IX im VIII. Abschnitt. 

Es erscheint im iibrigen als wahrscheinlich, dass del' Haupt
gerbstoff del' Eichenrinde ein echter Pyrokatechin-Gerbstofl: ist 
und dass die in ihm nachgewiesene Gallussaure und Ellagsaure 
auf eine Beimischung von Gallusgerbsaure und Ellagengerbsaure, 
welche im Eichenholz, in den Gallen und wahrscheinlich mehr odeI' 
weniger in allen Baumtheilen vorhanden sind, zuriickgefiihrt 
werden miissen. Muthmasslich treten auch Phloroglucin-Gerbstoffe 
auf, abel' in viel kleinerer Menge als im Gambier. Es ist nicht 
unwahrscheinlich, dass die Gerbstoffe del' "Hemlock- und Mi
mosenrinde mit dem Pyrokatechin-Gerbstoff del' Eichenrinde 3) 

identisch sind. 
Ueber den chemischen Nachweis del' einzelnen Gerbmateria

lien siehe weiter un ten. 

') 1880. ETTI, Monatsh. f. Chernie, I, S. 262; C. BOTTINGER, Ann. d. 
Chern., 202, S. 269. 

1881. ETTI, Ber. d. Deutsch. chern. Ges., XIV, S. 1398, 1826; ibid., 
S.2390; DINGL. Polyt. J., 241, S. 69; J. LowE, Zeitschl'. f. anal. Chern., 20, 
S. 208. 

1883. BOTTINGER, Ber. d. Deutsch. chern. Ges., XVI, S. 2710; ETTI, Monatsh. 
f. Chern., IV, S. 512. 

1884. ETTI, Bel'. d. Deutsch. chern. Ges., XVII, S. 1820; BOTTINGER, Ber. 
d. Deutsch. chern. Ges., XVII, S. 1041 11. 1123. 

1887. BOTTINGER, Ann. d. Chern., 238, S. 336; ibid., 240, S. 330. 
1888. ETTI, Monatsh. f. Chern., X, S. 647 u. 805. 
2) The Tannins, I, S. 94. 
3) Vergl. BOTTINGER, Ber. d. Deutsch. chern. Ges., XVII, S. 1123. 
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Die qualitative Unterscheidung der Gerb
materialien.1) 

Die qualitative Unterseheidung der Gerbmaterialien ist ein 
Gegenstand von grosser Wiehtigkeit, weil der Handelswerth eines 
Extraktes nieht nur von dem dureh .Analyse festgestellten Gerb
stoffgehalt abhangig ist, sondern auch von del' Natur des vor
handenen Gerbstoffes, welcher den Charakter des zu erzeugenden 
Leders wesentlieh beeinflusst. Es ist in vielen Fallen aueh wiin
sehenswerth festzustellen, mit welehen Gerbmaterialien irgend ein 
Leder gegerbt ist; bei gemisehten Gerbungen ist es allerdings 
unmoglieh, dies mit Sieherheit zu ermitteln, trotzdem werden 
abel' ehemisehe Reaktionen mit dem aus dem Leder hergestellten 
.Auszuge mitunter einigermassen .Aufsehluss iiber die .Art del' Ger
bung geben konnen. 

Es ist ohne weiteres klar, dass die .Aufstellung eines wirklieh 
wissensehaftliehen Sehemas zur Trennung del' Gerbstoffe so lange 
unmoglieh ist, als dieselben selbst noeh nieht geniigend erforseht 
sind. Wenn wir aueh bereehtigt sind, anzunehmen, dass die Gerb
stoffe eine grosse Gruppe bilden, so wissen wir jedoeh niehts 
Bestimmtes iiber die Zahl del' einzelnen Glieder derselben, welehe 
moglieherweise eine sehr kleine sein kann, da viele Gerbstoffe, 
welehe gegenwartig als selbststandige Individuen aufgefasst wer
den, wahrseheinlieh lediglieh Gemisehe sind. Die Reaktionen, 
welehe zur Eintheilung del' Gerbmaterialien in Gruppen oder ein
zelne Individuen angegeben werden, sind gewissermassen em
piriseh aufgefunden worden; in vielen Fallen kommen diese 
Reaktionen nieht dem Gerbstoff selbst, sondern den regelmassigen 
Begleitern zu. Die Frage wird ferner noeh dureh die Thatsaehe 
erschwert, dass das Holz, die Rinde und die Friiehte desselben 

1) Vergl. Journ. Soc. Chern. Ind. 1894, S. 487; "Gerber" 1894, S. 195. 
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Baumes meist Gerbstoffe von ausgesprochen vel'schiedenem Charakter 
liefern. So giebt z. B. die Rinde von Acacia arabica die haupt
sachlichsten Reaktionen wie die australischen Akacien; sie enthalt 
als vorherrschenden Gerbstoff einen sol chen del' PYl'okatechin
gruppe. Die Fruchtschoten (Bablah) desselben Baumes haben einen 
Gerbstoff, welcher sich ganz andel's verhalt und anscheinend ein 
Pyrogallol-Gerbstoff ist. Die Unterschiede zwischen den Gerb
stoffen del' Eichenrinde, del' Gallen und des Eichenholzes sind 
ebenfalls auffallend. Wahrend del' aus dem Holze von Acacia 
catechu hergestellte Katechu deutlich die Reaktion auf Phloroglucin 
giebt, enthalt die Rinde desselben Baumes kaum eine Spur davon. 

Es steht fest, dass die Gel'bstoffe eine Klasse pflanzlichel' 
Stoffe von vel'schiedenel' Konstitution bilden und dass sie durch 
folgende Eigenschaften charakterisirt sind: sie fallen Gelatine und 
vel'wandtc Karpel' aus ihren Lasungen aus, sie gerben thierische 
Haut und geben mit Eisenoxydsalzen schwarze Fallungen. So
weit bekunnt, sind sie sammtlich Abkammlinge entweder von 
dem zweiwerthigen Phenol Pyrokatechin odeI' von dem clrei
werthigen Pyrogallol, wahrend einige ausserdem auch Phloro
glucin enthalten, welches mit clem Pyrogallol isomer uncl eben
falls als dreiwerthiges Phenol anzusehen ist. Die Gerbstoffe finden 
sich in manchen Materialien mit Glykose zusammen VOl', abel' 
nicht als wahre Glykoside, denn clurch Reinigung' kann clie Gly
kose ohne wesentliche Veranderung der Eigenschaften del' be
treffenden Gerbstoffe entfernt ~ werden. 

Del' einzige Gerbstoff, iiber dessen Konstitution wir ziemlich 
genau orientirt sind, ist die Gallusgerbsaure, clas gewahnliche 
Handelstannin, welches aus den Gallen une! synthetisch nach 
SCHIFF'S Methode durch Behandlung von Gallussiture mit Phos
phoroxychlorid hergestellt werden kann. Galluss~ture geht aus 
dem Pyrogallol durch Einfiihrung einer Kal'boxylgruppe hervor, 
in gleicher Weise wie die Salicylsaure aus dem gewahnlichen 
Phenol. Gallusgerbsaure scheint eine Digallussaure odeI'. das An
hydrid cler Gallussaure zu sein; dieselben stehen iu ahnlicher 
Beziehung zu einander wie die Laktone zu den Oxyfettsauren. 
Gallussaure und die von derselben sich ableitenden Gerbstoffe 
liefern beim Erhitzen infolge Abspaltung von Kohlendioxyd Pyro
gallol. Bei del' Hydrolyse del' Gallusgerbsaure entsteht Gallus
saure. 

Es giebt noch einen anderen Gerbstoff, die sogenannte Ellagen
gerbsaure, welche mit del' Gallusgerbsaure sichel' nahe verwandt 
ist lmd fast stets gemeinsam mit diesel' in Gerbmaterialien sich 
vorfindet; dieselbe liefert bei del' Hydrolyse einen hell en , kry
stallinischen, selbst in kochendem Wasser kaum lOslichen Karpel', 
del' zwei Atome Wasserstoff weniger als die Gallusgerbsaure 
enthitlt. Es ist dies die Ellagsaure, welche von einer gewissen 
technischen Bedeutung ist, weil del' weisse, als "Blume" bezeich-
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nete Belag, vvelchen das mit derartigen Gerbmaterialien gegerbte 
Leder aufweist, aus Ellagsaure besteht. Die Konstitution del' 
Ellagengerbsaure ist nicht bekannt; eine ziemlich ausgepragte 
Farbenreaktion mit salpctriger Saure scheint fUr aIle Gerb
materialien, welcbe dieselbe enthalten, charakteristiscb Zll sein. 

Von del' wirklichen Konstitution del' grossen Klasse· von 
Gerbstoffen, welcbe in del' Hitze Pyrokatecbin liefel'll, wissen wir 
sehr wenig. Beim Erbitzen mit Wasser odeI' verdiinnten Sauren 
findet keine Hydrolyse, son del'll in den meisten l<-'allen die Bil
dung einer Reihe von rothen Anhydriden statt, del' en niedere 
Glieder dunkel gefarbte, schwer lOsliche Gerbstoffe sind, wahrend 
die hoheren Glieder, welche zwar noch saUl'en Charakters, ganz 
unlOslich in kaltem Wasser, a bel' lOslich in alkalischen Fliissig
keiten sind, die sogen. "Phlobapbene" darstellen, welche mog
licherweise mit den Harzen verwandt sind. Nur nach ziemlich 
intensiver Behandlung derselben mit Alkalien tritt eine Spaltung 
ein, und es bildet sich Protokatechusaure (welche sich zum Pyro
katechin wie die Gallussaure zum Pyrogallol vcrhalt), gemein
schaftlich mit Phloroglucin odeI' anderen Korpel'll. 

Es wiirde offen bar hochst wissenschaftlich und auch hin
reichend sein, wenn man die Gerbstofl'e nach diesen Zersetzungs
produkten eintheilen wiirde , abel' ungliicklicherweise sind die
selben unbestandig und schwierig zu isoliren, und in vielen Fallen 
wiirde es trotzdem nicht gelingen, nahe verwandte Gerbstofl'e von
einander zu unterscheiden und zu bestimmen. Wir miissen des
wegen auf Reaktionen zuriickgreifen, welchc nicht die vollstan
dige Isolirung del' einzelnen Bestandtheile erfordel'll. Eine del' 
altesten diesel' Reaktionen ist die Farbenreaktion mit Eisenoxyd
salzen, welche mit Pyrobttechin und Protokatechusaure dunkel
griine Farbungen geben, wahrend Pyrogallol und Gallussaure 
blauschwarze Farbungen liefel'll; diesel' Unterschied crstreckt 
sich gewohnlich auch auf die Abkommlinge. Als Reagens fiir 
diesen Zweck verwendet man am besten 

Eisenalaun. Eine 1 procentige Losung dieses Salzes ist leicht 
herzustellen; dieselbe ist neutral und langere Zeit haltbar. Dieses 
Salz bildet hellviolette Krystalle und liefert eine hellgelbbraune 
Losung. Eisenchlorid, welches auch haufig angewendet wird, ist 
fast immer stark sauer; im Ueberschuss giebt es selbst mit Gallus
gerbsaure einen gl'iinschwarzen Niederschlag, und die mit dem
selben erhaltenen Ergebnisse sind oft triigerisch. Essigsaures 
Eisenoxyd, welches auch oft benutzt wird, giebt mit den meisten 
Materialien dicke Niederscblage; wegen seiner dunkeln Farbe 
eignet es sich als Reagens weniger gut als Eisenalaun. Da die 
Farbungen im allgemeinen sehr stark auftreten, ist es empfehlens
werth, die Gerbstofflosung stark zu verdi.i.nnen und die Eisen
lOsung vorsichtig zuzufUgen. In manchen Fallen geht die zuerst 
hervorgebracbte und cbarakteristische Farbung infolge eines 
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Ueberschusses von Eisen in eine dunkelolive oder braune Farbe 
iiber, wahrscheinlich durch Oxydation und ZerstOrung des Gerb
stoffes. 

Es kann als ziemlich sicher angenommen werden, dass jeder 
Gerbstoff, del' mit Eisensalzen eine ausgesprochen griinschwarze 
Farbung giebt, ein Pyrokatechin-Derivat ist; es giebt aber auch 
eine grosse Menge von Materialien, besonders unter den Akacien 
oder Mimosen, welche purpurschwarze Farbungen liefern und 
doch ziemlich sichel' als Pyrokatechin-Gerbstoffe angesprochen 
werden konnen. Andererseits bilden die Eiehenrinden, welche 
TRIMBLE als Pyrokatechin-Gerbstoffe betrachtet und von welchen 
die meisten mit Eisensalzen griinschwarze Farbungen geben, auch 
Blume bezw. Ellagsaure; dieselben miissen also auch Ellagen
gerbsaure enthalten. Ein anderes, zur naheren Unterscheidung 
geeignetes Reagens ist Bromwasser. 

Bromwasser-Reaktion. Es ist am besten, wenn das Brom
wasser zu 2-3 ccm der in einem Probirrohr befindlichen Gerb
stofflOsung tropfenweise so lange zugefiigt wird, bis dieselbe stark 
danach riecht. In manchen Fallen ist del' Niederschlag schwach 
odeI' er bildet sich nul' langsam, zuweilen ist er auch krystalli
nisch und deswegen weniger gut sichtbar; gewohnlich ist er abel' 
flockig und von ausgesprochener gelber oder brauner Farbe. 1m 
allgemeinen kann Bromwasser als ein Reagens auf Pyrokatechin
Gerbstoffe angesehen werden; dasselbe fallt aIle diejenigen, welche 
mit Eisensalzen griinschwarze Farbungen geben, und auch viele 
von denen mit blau- odeI' violettschwarzen Farbungen; es sind 
dies solehe, welche auch Pyrokatechin enthalten. Es fallt nicht 
die ausgesprochenen PyrogalIol-Gerbstoffe, mit Ausnahme einiger, 
welche Ellagsaure (Blume) bilden, wie z. B. die Eichenrinden. 

Die Gerbstoffe konnen demgemass in drei Klassen getheilt 
werden, vergl. Tabelle I: 1. diejenigen, welche mit Bromwasser 
einen Niederschlag und mit Eisenalaun eine griinschwarze Far
bung geben und welche mit ziemlicher Sicherheit als Pyrokatechin
Gerbstoffe anzusehen sind; 2. diejenigen, welche mit Bromwasser 
einen Niederschlag, mit Eisenalaun abel' eine blau- odeI' violett
schwarze Farbung geben und welche vorlaufig als gemischte 
odeI' unbestimmte Gerbstoffe betrachtet werden miissen; 3. solche, 
welche mit Bromwasser keinen Niederschlag und mit Eisenalaun 
eine blauschwarze Farbung liefem und welche als Pyrogallol
Gerbstoffe anzusprechen sind. 

Die bei weitem grosstc Zahl del' Gerbstoffe fallt in die erste 
Klasse, welche wieder weiter zergliedert werden kann, und zwar 
mit Hilfe der Reaktion mit 

Kupfersulfat und Ammoniak. Wird zu einem Gerbmaterial
auszug KupfersulfatlOsung zugefiigt, so erhalt man in manchen 
Fallen einen Niederschlag, in anderen nicht. Zuweilen kann diese 
Reaktion Werth haben; sie wird abel' nicht ausschlaggebend sein 
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konnen, wei! bei Gegenwart eines Salzes einer schwachen organi
schen Saure stets ein Niedel'scbIag gebildet wird, indem dann die 
Scbwefelsaure des Sulfates neutralisirt wird. Kupferacetat erzeugt, 
soweit icb beobacbtet babe, in allen Gerbstoff15sungen eine ]'al
lung; es ist nun von Wicbtigkeit, dass in diesem FaIle, wie in 
vielen anderen von ahn licbem Cbarakter, del' Gerbstoff sich mit 
dem Salze verbindet und dieses als solches ausfallt. Bei Zusatz 
von Ammoniumkarbon at findet ein Aufbrausen statt, del' Nieder
scblag farbt sich dunkl er und wird nun erst ein eigentliches gerb
saures Salz. 

Setzt man Ammoniak zu einer Miscbung einer Gerbstoff- und 
Kupfersulf'atlosung, so bildet sich stets sofort ein Niederscblag, 
welcber aus gerbsaurem Kupfer mit wechselnden Mengen Kupfer
bydroxydes besteht. Bei Ammoniakiiberschuss lost sich in 
mancben Fallen der Niederschlag wieder auf, wahrend in an
deren ein unlosliches gerbsaures Salz hinterbleibt. Das letztere 
ist del' Fall bei allen Gerbstoffen, die sicb von der Gallusgerb
saure ableiten, und bei vielen, welche Protokatechusaure ent
halten; diese Reaktion bildet ein niitzliches Mittel zur Unter
scheidung del' Gerbstoffe. Die Thatsache, dass Hemlock- und 
andere Nadelholzrinden, ebenso auch Katechu und Gambier, 
ammoniak15slicbe Kupfertannate bilden, ist iibrigens ein lebr
reicher Kommentar zu dem Vorscblag, die Fallung mit ammonia
kalischer Kupfersulfat15sung zur quantitativen Gerbstoffbestim
mung heranzuziehen. 

Diejenigen Gerbstoffe, deren Kupferniederschlage sich wieder 
losen, geben dann gewohnlich eine griinlichbraun oder purpur
braun gefarbte Losung, welche durch die Gegenwart einer ge
ringen Menge des blauen Kupferammoniumsulfats entweder griin
oder rotbviolett erscheint. Es braucht wobl kaum erwahnt zu 
werden, dass der Kupferiiberschuss moglicbst klein gemacht wer
den muss, um die Farbung deutlich zu erkennen. Es ist daher 
wiinschenswerth, eine sehr schwache, etwa 1 procentige Kupfer-
15sung zu verwenden. 

Wir erhalten auf diese Weise zwei Unterabtheilungen; Ia 
(Tabelle II), in welchen Kupfersulfat ammoniaklosliche Nieder
schlage erzeugt, und IfJ (Tabelle III), in welchen unlosliche Nieder
schlage gebildet werden. 

Es ist noch kein Versuch gemacht worden, die Gerbstoffe 
nach den Ergebnissen der anderen Reaktionen, welcbe zur Be
stimmung der Einzelgerbstoffe vorgeschlagen worden sind, syste
matisch zu gruppiren. Der Grund bierzu ist del', dass die Unter
schiede meist zu wenig charakteristisch sind, urn sichere Scbliisse 
damus ziehen zu konnen. Dies ist besonders der Fall bei del' 
Vanillinreaktion auf Phloroglucin, welche scharf bei Katechu 
und Gambier, deutlich bei mehreren anderen Gerbmaterialien, 
bei vielen anderen dagegen so schwach auf tritt, dass man hier-
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aus nichts Bestimmtes ersehen kann. Die folgenden Reaktionen 
habe ich zur weiteren Unterscheidung benutzt: 

Salpetrigsaure -Reaktion. Diese Reaktion wird ausgefiihrt, 
indem man zu einigen in einer Porzellanschale befindlichen ccm 
eines sehr verdiinnten Auszuges einen deutlichen Ueberschuss 
einer frisch bereiteten Lasung oder einige Krystalle von Kalium
oder N atriumnitrit und dann 3 - 5 Tropfen N /lo-Schwefelsaure 
oder -Salzsaure zufiigt. In typischen Fallen wird die Lasung 
augenblicklich rosen- odeI' karmesinroth und geht dann langsam 
durch Purpur in Indigoblan iiber, wahrend in anderen Fallen, 
wie z. B. bei Sumach, wo die Reaktion schwach ist odeI' durch 
andere Substanzen beeinflusst wird, die Endfarbe griin odeI' sogar 
braunlich ist. In einer grossen Anzahl von Fallen liefert salpe
trige Saure eine gelbe oder braune Farbung odeI' FaUung; die 
Bezeichnung "Reaktion" in den folgenden Tabellen bedeutet, dass 
die Lasung, wie 0 ben beschrie ben, nacheinander verschiedene 
Farbungen annimmt. Ueber die chemische Natur del' hierbei 
entstehenden Verbindnngen ist nichts Naheres bekannt. Diese 
Reaktion ge ben aUe Gel' bmaterialien, welche Ellagsaure oder 
"Blume" bilden, dagegen nicht die Ellagsaure . selbst odeI' die 
reine GaUusgerbsaure. Dieselbe ist wahrscheinlich eine Reaktion 
del' Ellagengerbsaure und ist verwendbar, um die gemischten 
und die Pyrogallol-Gerbstoffe in Unterabtheilungen zu scheiden. 
Sie tritt auch bei einigen Eichenarten (Gruppe 1 a und 2 (J), abel' 
nul' schwach auf. 

Zinnchloriir nnd Salzsaure. Dieses Reagens besteht aus einer 
starken Lasung von Zinnchloriir in konc. Salzsaure. Wenn man 
ca. 10 ccm derselben zu 1 ccm des in einer Porzellanschale be
findlichen Gerbmaterialauszuges bringt und 10 Minuten stehen 
Hi-sst, geben die Koniferen- und Mimosen-Gerbstoffe, sowie einige 
andere eine sehr deutliche, rosenrothe Farbung; ganz besonders 
charakteristisch tritt diese Reaktion bei Fichtenrinde auf. Wird 
ein kleines Stiick fichtenlohgaren Leders in dieses Reagens ein
getaucht, so tritt die Farbung sehr intensiv auf. 

Fichtenspan nnd Salzsaure, Phloroglucin-Reaktion. Ein Span 
odeI' Splitter von Fichtenholz wird mit dem Auszuge befeuchtet 
und dann entweder VOl' odeI' nach dem Trocknen mit konc. Salzsaure 
betupft. Bei Katechu, Gambier und bei einigen anderen Materia
lien, sowie bei PhloroglucinlOsung selbst, wird del' Fleck sofort 
prachtig roth oder violett; in manchen Fallen ist die Reaktion 
schwach und erscheint erst nach einigen Stunden. Es wird hier
durch wahrscheinlich immer die Gegenwart von Phloroglucin an
gezeigt. Die Angabe, dass Pyrokatechin eine almliche Reaktion 
giebt, scheint ein Irrthum zu sein. 

Natriumsulfit. Es wird hierbei ein Natriumsulfitkrystall in 
einer PorzeUanschale oder auf einer Platte mit einigen Tl'opfen 
del' GerbstofflOsung benetzt. Bei Valonea entsteht sofol't, wahr-
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scheinlich durch Oxydation, eine prachtige purpurrothe Farbung. 
Viele andere Gerbmaterialien erzeugen rothe Farbungen, aber in 
keinem Falle ist die Reaktion so ausgepragt wie bei Valonea. 

KOlle. Sehwefelsaul'e. In ein Reagensrohr kommen einige 
Tropfen des Gerbmaterialauszuges, dann schiittet man dasselbe 
aus, so dass nach dem Zusammenfiiessen nul' etwa ein Tropfen 
zuriickbleibt; man lasst alsdann vorsichtig etwa 1 ccm del' konc. 
Saure so einfiiessen, dass dieselbe sich unter die GerbstofflOsung 
schichtet. Man beobachtet die Farbe des an del' Bel'ithrungs
fiache del' beiden Fliissigkeiten befindlichen Ringes, mischt durch 
Schiitteln gut durcheinander und vel'diinnt mit Wasser. Fast die 
Halfte aller Matel'ialien geben ein tiefes Purpurkarmesinroth, 
welches in den folgenden Tabellen einfach als "karmesinroth" 
bezeichnet werden wird, und in vielen Fallen ist die Fliissigkeit 
beim Vel'diinnen entschieden hellroth, wahrend sie in anderen 
l!'allen durch braune Korper, welche sich bei del' durch das 
M.ischen hervorgerufenen hohen Temperatur gebildet haben, dunkel 
erscheint. Eine grosse Anzahl anderer M.aterialien geben nur 
braune oder gelbe Farbungen, welche, wenn sie intensiv auf
treten, roth erscheinen konnen, wahrend im verdiinnten Zustande 
die gelbe odeI' gelbbraune Farbe ZUlll Ausdruek kommt. ALLEN 
empfiehlt die Saure erst dann hinzuzufiigen, nachdem die gerb
stoffhaltige Losung vorsichtig zur Trockne verdampft worden ist, 
um dadurch die beim Mischen von Wasser und Saure sich ent
wickelnde Hitze zu vermeiden; die in del' Tabelle aufgefiihrten 
Reaktionen beziehen sich abel' auf die Losung. 

Kalkwasser ist ein sehr geeignetes Reagens, weil es sehr 
verschieden gefiirbte Niederschlage erzeugt, die infolge von Oxyda
tion mannigfache Farbeniibergange durchmachen. Diese Reaktion 
wird am besten in einer fiachen Porzellanschale ausgefiihrt; man 
liisst die Fliissigkeit zur Beobachtung del' Farbenumschlage ruhig 
stehen. Das Kalkwasser kann unbeschadet in betrachtlichem Ueber
schuss zugegeben werden. ALLEN empfiehlt fiir diese und ahn
liche Versuche den Ge brauch eines Nitrometers; man kann hier
bei die Reaktion erst unter Abschluss, und dann unter Zutritt 
des Sauerstoffes del' Luft beobachten. 

Die zur Ausfii.hrung diesel' Reaktionen erforderlichen Gerb
materialausziige solI en ungeflihl' dieselbe Koncentration wie die 
zur Analyse benutzten besitzen, also ca. 0,7 g Trockenriickstand 
pro 100 ccm; geringe Abweichungen beeinfiussen das Resultat 
nicht. Wenn die Reaktionen an und fiir sich schwach sind, kon
nen sie bei sehr verdiinnten Losungen natiirlich unmerklich sein, 
wahrend auf del' anderen Seite dort, wo schwache Losungen aus
gesprochene Farbungen liefem, mit starken Losungen Nieder
schlage erhalten werden konnen. Da einige diesel' Reaktionen 
mehr odeI' weniger von del' Koncentration del' Losung abhangen, 
ist es empfehlenswerth, dieselben zuerst mit den bekannten Ma-
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terialien auszufUhren, um Erfahrungen hinsichtlich del' Versuchs
bedingungen zu sammeln. 

In einigen Fallen wird man mit Hilfe diesel' Reaktionen die 
Bestandtheile von Gemischen bestimmen konnen, in anderen Fallen 
wird dies nicht moglieh sein, da sich die Reaktionen gegenseitig 
verdecken. 

Diese Reaktionen konnen natiirlieh auch ZUlli Nachweis der 
Art der Gerbung verwendet werden, wenn ein Gerbstoffiiber
schuss im Leder vorhanden ist und wenn derselbe mit Wasser 
ausgewaschen werden kann; fUr diese Versuche lassen sich auch 
die mit verdiinnten Alkalien odeI' anderen Losungsmitteln erhal
tenen Ausziige verwenden. Fiir diesen Zweck sind die AN
DREASCH'schen Reaktionen mit alkalis chen Ausziigen (vergl. die 
Tab ell en am Schluss dieses Abschnittes) oft noch bessel' verwendbar. 

Es wurde erwahnt, dass man sich ein Urtheil iiber den Werth 
der besprochenen Reaktionen verschaffen kann, wenn man die
selben unter den gleichen Versuchsbedingungen mit den reinen 
Spaltungsprodukten del' Gerbstoffe ausfUprt. Die Zusammenstel
lung del' Ergebnisse befindet sich in Tabelle VIII. Es ist ohne 
weiteres klar, dass die blauschwarze Reaktion mit Eisen char
akteristisch ist fiir die Pyrogallol-Gruppe, ebenso wie die griin
schwarze fiir die Pyrokateehin-Gruppe. Phloroglucin giebt, ent
gegen den in Handbiichern gemachten Angaben, mit Eisen 
keine ausgesprochene Reaktion; dasselbe ist abel' andererseits 
dureh die sehr empfindliche Vanillinreaktion charakterisirt. 

Es giebt fiir die Gerbstoffe noeh ein odeI' zwei Special
reaktionen, welehe nieht in die Tabellen eingereiht werden 
konnten und deshalb an diesel' Stelle aufgefUhrt werden solI en. 
Die Rinde del' Kastanieneiehe (Qttercus Prinus) enthalt eine Sub
stanz von starker blauer Fluoreseenz, besonders in alkalischer 
Losung. Dieselbe wird gut sichtbar, nachdem del' Gerbstoff und 
die farbenden Substanzen mit ammoniakalischer Zinklosung aus
gefiillt worden sind. Ein ahnlicher Korper, das Aesculin, befin
det sich in del' Rinde del' Rosskastanie. 

Wird nach DIETERICH eine alkalische Losung von Gambier 
aus Nauclea (Uncaria) gambir mit Natron- odeI' Kalihydrat stark 
alkalisch gemaeht und mit Petrolather ausgesehiittelt, so zeigt 
del' letztere eine starke griine Fluorescenz. Das gleiche Resultat 
wird erhalten, wenn man Alkohol zu einer unfil trirten wasseri
gen Losung bringt; bei Verwendung eines klaren Filtrates odeI' 
bei Weglassung des Alkoholes tritt diese Reaktion nieht auf. Es 
ist dieselbe demnach wedel' dem Gerbstoff noch dem Kateehin, 
sondeI'll einem in Wasser unlOslichen, abel' in Alkohol lOsliehen 
Korper zuzusehreiben. Nach des Autors Erfahrung ist diese Reak
tion ganz charakteristisch fUr Nauelea-Gambier, wahrend EITNER 
anfiihrt, dass er dieselbe auch bei einer vermeintlieh unver
falsehten Probe von Acacia catechu erhalten hat. 
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Tabelle I. 

Vorlaufige Eintheilung der Gerbmaterialien. 

Grnppe I (PYl'okatechin-Gerbstoffe). 
Bromwassel' el'zeugt eiueu Niederschlag. 

Eiseualaun giebt griiuschwarze Falluugeu. 

Rupfersulfat und danu Ammoniak im Ueberschuss. 

Del' Niederschlag lOst sich 
wieder auf. 

Ia 
l'abelle II. 

Del' Niederschlag lOst sich uicht 
wieder auf. 

IfJ 
Tabelle III. 

Gruppe II (gemischte und unbestimmte Gerbstoffe). 
Bromwasser erzeugt eiuen Niederschlag. 

Eisenalaun giebt blau- oder purpurschwarze Fallungen. 

81 

--------~.-------------------------------------------
Natriumnitrit und fitnf Tropfen N/lO-HCl. 

(Salpetrigsaure -Reaktion.) , 

Reine Reaktion oder hOch8tens 
Dunkelfarbnng. 

IIa 
Tabelle IV. 

Die Farbe verandert sich und geht 
durch Roth nach Blan odeI' Gri.in. 

TIfJ 
Tabelle V. 

Grnppe III (Pyrogallol- Gerbstoffe). 
Bromwasser erzeugt keinen Niederschlag. 
Eisenalaun giebt blauschwarze Fallungen. 

Natriumnitrit und fiinf Tropfen N/lO-HCl. 

Die Farbe veranclert 8ioh und geht 
dUTCh Roth nach Blau. 

III a 
Tabelle VI. 

Keine Reaktion. 
HIfJ 

Tabelle VII. 

Procter-Pacssler, Leitfaden fiir gerbercicbemische Untersuchungen. Ii 
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Die folgende von ANDREASCH ("Gerber", 1894, S. 19i» herriihrellde Tabelle bezieht sich 
auf alkoholische Auszilge. Dieselbe liisst sich auch zur Prlifnng von alkoholischen Auszligell 
aus Leder verwenden. 

Reagens Fich tenrillde I ~ Eichenrinde I wei~enrinde I Mimosarinde'luemlockrinc1e I, ElChen~olz 
=1\~·,~,"~s=e=r==. =. =. =. =.='1*'1 =ol=.a=n=g=e~fa~'=.b=i=ge=:==w=e=is=s=g=e=lb=e=r=='ll=g=ru=·· n=l=ie~~~cisse J weissgelber'll dUll~~;IJrallll- C:htgelbe Trii-

Triibung Niederschlag, Triibung Nied., bra nne I rother ! bung 
theilw.loslich Losung 'I Niedcl'schl. 

\Vasserstoffsuperoxyc1:! desg1. desgl. I apfelgrliner desgl. lichtbrnuner I weissgelber 

Salzsaure. . 

SehwefelsHure 

Salpetersaure 

Essigsiiurp, 

Ammoniak 

Chloroform 

Schwefeltither 

Essigather 
Benzol. . 

I..Ictrolllther 

Seh wefelkohlenstoff 

Naphtol 

Glycerin 

'Veinsliure 

Citronens~iure 
Oxals~iul'e 

Trini trophenol . 

Salicylsrture. . 

Brechweillstein 

Blutlaugensa]z, gelbcs 

Rhodankalium . 

Cyallkali urn . 

Kalk 

Baryt 

Strontian 

Magnesia. 

Ka,liumchromat 

Quecksilberchlorid 

Quecksilberoxydul, 
salpetersaures 

I i Niederschl. ! Niedcl'schl. u. i flock. Nie.d. 

I ii Losung i I 
weissgelber uesgl. dunkelbrauner lichtrothgelber bralillrotll€ 

L6snng 

N iedel':5chl. n, 
I~osllng 

l'ostbraun 

bl'anngelber 
N ied., bl'allne 

Losl1ng 
weissgelber 

Nied., braunc 
L6sung 
desg!. 

rothe Zone , u. Losung I 
I KieeI., 1'08e11-1 Niedcrsehl. flock. Niqd. 

jlichtbr. gelber geringer rost- i dunkell'ost- : branner Ni)ed. 
I Nied., oben ,brauner Nietl., l'bl'aUne L6sung l u. L6sung 

b~~l~~~\~~~~l~~1., ! 
1 

kirschr. Zone I Losg. dunkel ' 
.Ried. u, TAlsg. desgl.r?thbraunel'! gelber £loek. 

gelb I r;; wdf'rschl. u. Niederschl. 
LUsllng 

wcissgelhel' 
Niedersehlag 

I Losung I 

brauncr K ied., I dunkclgelbcr : 
im l'eberschuss ! Niederschl. iIll I 
theilw. IOslieh Ueberseh.los!. i 

Trubung 

I 
rothgelb. flock. weissgelber I weisslicheTrii-I 
Nicde,rsch\., LO-INied.".gelbliChel, bung I 

sung braun Losung 
lichtLrauner : lichtgelber 
~iederschlag Xieuerschlag !I 

'l'rubung I 
rothlJrauner ! brauner flock. 
Bodensalz Niederschlag I 

Aether lInge- I Aether 
Wrbt I sehwachgclb I 

CS, gelb gefiirbt : CS, gelb gefarht.' CS, grUn 
gefarbt 

branner Nied. 
n. LOSU11g 

golber flockiger : 
~icdel'schlag , 

weissgelbe Trii
bung 
clesg\. 
desgl. 

brauner Nied. 
u. L()sung 

i 
geringer weiss-I' 

gelber Nied. 
desg\. ' 
desgl. 

gelbbr. Nied., 
dunkelbT:1un
rothc L6sung 
wcissgrUner 

flockigcr 
Niederschl. 
gl'iingelbc 

Flocken 
desg\. 
desgl. 

I ' 
U~~l::;~~~hl~~.1 d~~t~~~~h~m ~re~~s~h~I~:oth 

I 

Niedersehl. I unlsl. Nice!. gelst 

grauvioletter 
Niederschl. 

schwarzrote 
Schichte am 

Boden 

CS, schwach 
gelb 

brauner ~ied. 
u. Losung 

braullgelber 
~iedersch\' 

desg\. 
desgl. 

brauncr 
NiedersehL 

braune 
Schichte am 

I 
Boden 
Aether 

:schwachrt. 

rother flock. 
Kicdcrschl. 

, c1unkelbrauner 
! Ausseho 

'geringer weiss
gelber Nied. 

geringcr l'oth
, bl'auTIcr Nied. 
I 

geJbbr. Nied., 
d nnkle LOS1IDrr 

schwnch& 
Triibung 

rothbrauncl' 
NiedersehL 

desgL 
volumill. 

rothbr. Nied. , 

,velssgelber 
£Jock. Nied. 

desgL 
desgl. 

gelbl. Nied, u o gclbl Xicd I gelbbralillcr 
Visung brau~c· Losg. !. Niederschl. 

lichtbrauner weissgelber grUnl.gelber I gennger starker roth-, weissgelber 
Nicdel'schlag flockigel' Kied.: Xiec1erschL urauner Nied. branner Nied.: Niedel'schl. 

faIbfarb. Nied. gl'augelber !weissgr.Nd.,ob.: violettrother schmutzigbr.' desgl. 
Niedcrscb1. ticfgr. SChichtel Niedel'schl. Niedel'sch1. I geringel' 

weissgelber weissgclher weissgriiner flcischrother rothbrauncr i weisser Nied. 
~iedersc..:hl. Nicderschl. Kiederschl. ii' Niederschl. Niedcn~chl. weissgelber 

braungelb. flock. braungelber blattgrliner chokolade- Irothbr., in deri Nied., lic,ht-
Nied., in del' flockiger Niedel'schL II brauner \Vllrme I gelbe Losupg 
\Viirme 16s1ich Niedcl'f'chl. Niedersch1. Wsl. Niec1. 

lichtbl'aUlle lichtbraunc blnttgriiner I desg!. Nied. unte:n 
Tl'Ubung Trobung Nicderseh, I braun, oben 

I gelbl. Losung I weissgcll] 
braullgelb Nled, br gelb., Ob,ChO-1 schmutzig- blauvioletter, violettbr.:~necl'l Nied. unten 

an del' Ober- koladfal'b. Nd., schwefelgelber
l 

oben bpauner loben gl:inzend,lweiss, ob. blau. 
flache ghinzend gelbe L5sUllg Niederschl. Niederschl. i erdbraun dann 1raup. 
schmutziggelber I desgl. desg!. Iblangriin obenj desg!. IbJaUl., spat.lbr. 

NiedL:S~~~~gelbe I Nr:~~~~~~l.l ! g~~ez~·~~i:~~. 
desgl. desgl. desg!. schmutzig- desg!. INlecl.unt.welss, 

I blaner ob. blau, d 'un 
Nieclersch!. I lichtbra 

violettI'. Nied',1 graner Nied. I rother I weissgelbe 
L6sung grun Niedcrschl. I Niedersc . 
chl'omgclber brauner Nied'l brauner i braungriin r, 
Niedersehl. Niedersehl. Ispat. br. N·ed. 

weisser Nied. lichtblauer I blutrother weissgelb r 
Niederschl. Niederschl.' flock. Nie 

lichtbrauner schmutzig-
Niederschl. weisser Nicd. 
el'dbrauner gelbbrauncr 
Niedersehl. Niedcrschl. 

lichtrothbrauller weissgelbe Trii-
Niederschl. bung 

SChmutz,igg, ran-I rothlichgelb, 11ach Hinger. 
, bI'auuer dann graubI'. Stehen schm.-
i ?\iedcrschL Niedel'schl. i gelber Nied, 

schmlltzig
Lrauner 

Niederschl. 

I brannroth, lanfangs ZiegW'i1 · 
I dunn orillaI'b.1 dunn braUl r. 
i Niederschl. bis grauglb. d. 



Die Reagentien miissen stets im Ueberschus~ zugesetzt und die Lo:sungen dann tiber 
Na ht stehen gelassen werden. Wo keine naheren Angaben gemacht sind, treten keine 
m rklichen Reaktionen auf. 

QuebrachohoIz I valo~~a ____ MyrOlJalan~~ 1__ ___ Dividivi SU~~_~h Knopperll I Birkelll'inue 

Triibung 

b 'aungelber 
flockigcl' 
'iederschL 

uesg!. 

schmutziggelbe 'I' schmutziggelbe I starke gelb- I sChmutziggruIlcrl. weissgelber 
Triibung, ollen Triihung I braulle Triibung I Niederschl. i Nied. 

dunkle Zone I 'I 
clesg!. . gelblicher Nied. i gelblicher Nied. ': griiner Nied. desg!. 

lichthraUllC Trii.. lichtbraunc I weissgelber I dllnkelg~UIlcr j desg!. 
bung i Triibung Nied., rothhraunel Niederschl. ' 

dl nkelbrauuc geringer gelhl I geringe gelbbr'l SChl~~~~~6t lichtgriiuer Satz, graugelber 

sung I I 

gel' nger Nied., gerlllger lichtbr. schmutzigrothe schmutzigbraunel schwarzgrUner dunkelgelber 
othbl'aune i Nwd., dunkle Farbung I Tnibung Nieuerschl. Niederschl. 
LOSllDg I LbsllDg I 1 I 

gelbliche TrU- dunkelgelbe lichtbraune I dunkels(;hmutz.- gelbbrauner 

braungelbe 
TrUbung 

l'ostbl'auner 
Niederschl. 

gelbbrauner 
Niederschl. 

stark. roth1>l'. 
Nied., dllnkle 

Lijsllng 
l'ostbranncr 
Niederschl. 
u. Losung lI-osung NlCd., lichte L1:l- Tnibung Niedcrschl grUne Losung Niederschl. 

bung I TrUbung I Trubllug ! griillcr Nicd. Niederschl. 
dt nkelbranner ',gc.lbl.weiSRerNd"'1 gelblichweisser, gel,bl weiss.Nied";lurspriillgl. heller, dicker grau- dUllkelfleisch-

~
lederSChJ' :.tCilW. 15~L, beim spater br. Nicd., I im Uebersch. I.dann schmutzig- weisser Nied. t rother im 

Stehen kirschr., im Ueberschuss theilw.16sl., Leim, griiner Nied. . roth llach- Uebel'sch.15sl. 
,dann br. Schauer; 15slich i:3tehen braun ; dunkelnd Niedersch!. 

L6 'g. schwach-' gelbgraue 'I gelbgraue gelblichbraune ' geringe gl'iine starker weiss- i geringer 
elL, oLen Flocken Flocken Flocken Allsscheidung gelber Nied. 1 brauner Nieu, 

l'othbl'aUIl ' 
I 'I: graubrauner Spur innen 

, Niedersch!. fleischrother 
I Niedel'schl. 

! schmutziggelb-l lichtgelbe :rostllraunerNied., nach liingerem rothlich gelbc 
I weiss, dann, Flocken I I Steben gel'iugel' I;'locken 
1 seh warzbr. Nied. I gelblicbcr Nied. 

an del' Grenzzone; CS, fast ungef., I CS, fast ungef., Ics, griin geflirbt 
I dichte gelbe Ian der Grenzzoneian del' Gl'enzzonei 

Aether gelb
gl'iin geflirbt I 
CS, gelbgriin 

gefarbt 
Flocken I gelbe Flocken I gelbe Flocken I 

geHblJr. Nied., I geringer gelbbr. ! geringer gelbbr. ! geringer gelbbr, I griinbl'auner naeh Hingerem 
dUllkeIbr. LbSg'l Niederschl. , Niederschl. I' Nieuel'schl. Niederschl. Stehen geringer 

grauel' Nied. 
I nach Uingerem I nach Hingerem nacb langem I nach langem I sC'bwache Trii-I 

Rtehen gelblicher i:3tehen gelbe I Stehen sehr ge- Rtehen schwarz-I bung 

1 

Niederschl. I Flocken l'inge Triibung griillcr Nied. 
bniunlglb flock gelbgrauer Nied.1 gelblicher Nied. I gelblicher Nied. gl'uner Nied. gl'~nl. gelber I 
N q., dkh, Losg., I i I N lederschl. 

desgl. desgl. desgl. desgl.; desgl. desgl. 
I desgl. schwefelgeiber I desg!. gelbbl'. Nied., I desgl. desgl. 
1 ! Niederschl. lichtbr. L6snng I ! 

I Bchmutziggelbbr.:lichtgelber, split. rostbraun, split. ,apfcIgrunerNied. 
'split. citrong. Nd.i gel bel' Nicd. I orangeg. Tl'Ub. [ 

gelbbr. Nied., 
dunkeIl'othe 

LUsung 
Triibung 

lichtl'ostbr. 
N iedersehl. 

desgl. 
desgl. 

desgl. blili.unlichgelb. I.gelbgrauer Nied.1 gelblicher Nied. gelblichur. Nied., gruller Nicd. graugelber I 
N\Pd dunkel- I I '1 Niederschl. 
l'~thbr. T.josg. ' ,I II 

fajbfarb. Nied. llichtgelbcr grall!.! lichtcremefarb. I ockergelbcr grUnlichgeIber: schmutzig- starker rostbr. 
~iedcl'schl. 'Niederschl. kllsigcr Nied. I kasiger Nied. Iweisser Idis. Nd. Niederschl 

f· chtrothbr. ,liehtgeIbweisser. cremegelber lol'angefarb. Nied.!lichtgrUIler Nieel. grunlicbgelber starker licht-
Tiedersch!. 'I· Niedcrsch!. i Niederschl. ,Niedersch!. rostbr. Nied. 

gel bgrauel' Nied.: geiber Nied. ! dUllkelgelber grUner Nied. I[ orallgegelber Triibung 
! I Niederschl. Niederschl. 

gej'inger Nicd., desg!. desgl.!1 desgl. desgl. kaB. rothlichw. weissgelb. N,l., 
arpal'anthl'othe i I. 'I nachdunkelnd. ' oben el'dbraun 

i Losung I! Niederschl. ll. gliinzend 
Ni~d. Violettbl'"llichtchokOladebr'll eigelber Nied., isabellfal'b. nach- erst grUner, dunul griinbrauner fleischl'othel', 
ob~n dunkelbr. ~iederschl. farblose LUsung clunkelnd. Nied. gelber Nied. Kiederschl. oben zinnober-

. . rother Nicd. 
Ni~d. weissgrau, desgl. I desgl. desgl. erst grUner, daun griiner Nied., weissgrauer, 
ob, ehokoladbr.' schwefeigelber iiller Nacht oben brauner 

gHinzend . I NiederschL graubl'atm Niedersehl. 
clesgl. chokoladebr. ischmutziger,aurh: schwachl'oth1. desgl. desg!. weissgrauel', 

, I Nied., spliter I griiner, dann < Nied., oben oben zinnober-
~ . schwarz I brauner Nied. schmntziggran 1 rother Nied. 

N~ed. violettI'" gelblicher Nied. gelblicher Nied. graubr. Niet!. schmutzlggriine gelblichwcisser lichtfleisch-
Lrsung dunkel I I ]\fasse Niedel'schl. rothe1' Nied. 
dnl1kelbrauller ' gelbbraunel' scbmutzigbl'aun. dllnkelbl'. Nied. '[' schmutzigbr. dnnkelrothviol. kastanien-

lKiederschl. I NiederBchl. Niederschl. Niederschl. dann chok. N d. brauner Nied. 
uur"kleTl'ubung, schmutziggelber gelbbrauner branDer Nied., schmutziggr.Nd., gelbgruner rothgelber 

!Nied" thellweise Nied., iIlJ- Ueber- gl'osstentheils I im Ueberschuss Niedel'scbl. NiederschL 
I !Oslich schuss !Oslich loslich im theilw.!Oslich u. 

I [ 
reberschuss beim Stohen golb 

I 
ausfallend 

nt' eh Hingerem orangegellJer orangegellJer, I orangegelber, laubgrUner Nicd.. orangcfarb,,! gl'auer 
S ehen choko- Nied" spateI' dann grallgelber spat. schmutz. grauwerdender I Niedel'schl. 
ir deLl'. Nied. : schmutziggrau Niederschl. , Niedcl'sehl. I NjederscW. I 



IX. Abschnitt. 

Die Analyse der Gerbmaterialien. 

Geschichtliche Notizen. 

Es giebt wohl kaum andere organische Verbindungen, zu 
deren Bestimmung man soviel Verfahren in Vorschlag gebracht 
hat, als wie zur Gel'bstoffbestimmung in den Gerbmaterialien, 
und es kann ruhig gesagt werden, dass dieses Problem auch 
jetzt noch nicht vollstandig befriedigend geHist ist. Von den 
vielen vorgeschlag'enen Methoden sind nul' diejenigen, welche 
auf del' indirekten Gewichtsermittelung del' durch Raut aufnehm
baren Gerbstoffe und auf del' maassanalytischen Bestimmung mit 
einer oxydirenden Losung von Permanganat in Gegenwart von 
Indigo beruhen, zweckmassig, genugend genau und fUr den all
gemeinen Gebrauch geeignet. In den meisten Fallen ist das 
indirekt gewichtsanalytische Verfahren jedem anderen vorzuziehen; 
es giebt abel' auch Ausnahmen, bei welchen die Permanganat
methode noch bessel' ist. 

VOl' del' ausfUhrlichen Beschreibung diesel' empfohlenen Me
thoden will ich eine kurze Uebersicht del' wieder verlassenen 
Verfahren geben; nul' in del' Absicht, jungeren Chemikern Arbeit 
zu ersparen, damit diesel ben nicht etwa Methoden wieder er· 
finden, welche sich schon fruher nicht bewahrt haben. 

Zuerst sollen die Fallungsmethoden besprochen werden; die 
l1lteste ist die von R. DAVY,1) welche von STODDART und Anderen 
etwas verbessert worden ist und welche darin besteht, den Gerb
stoff mit Gelatine zu fallen, den Niederschlag zu trocknen und 
zu wag en. In den meisten Fallen ist es fast- unmoglich, in del' 
von DAVY angegebenen Weise abzufiltriren; durch Anwendung 
einer geringen Menge Alaun und durch Aufgiessen von heissem 
Wasser auf den Niederschlag vereinigt sich derselbe jedoch zu 

1) Phil. Trans., 93, S. 233. 
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einer Masse, welche durch Dekantiren ausg'ewaschen werden kann. 
Da del' Niedel'schlag entsprechend del' Starke del' angewandten 
Losung und del' zum Auswaschen verwendeten Wassermenge 
wechselnde Mengen Gerbstoff enthalt und da derselbe in einem 
Ueberschusse del' Gelatine lOslich ist und durch Auswaschen nicht 
vollstandig von ungebundener Gelatine und yom Alaun befreit 
werden kann, so vermag diese Methode auch keinen Anspruch 
auf grosse Genauigkeit zu machen. Eine etwas bessere Methode 
(W ARINGTON, MULLER) beruht darauf, dass man eine Normal
GelatinelOsung mit einer gel'ingen Menge Alaun verwendet; das 
Ende del' Reaktion wird bestimmt, indem man einen Theil del' 
GerbstofflOsung abfiltril't und das Filtrat dal'auf pri.tft, ob einige 
Tropfen des Reagens noch einen Niederschlag erzeugen. Diese 
Methode ist sehr ermiidend und del' Endpunkt ist schwer zu 
treffen, wei! die neutrale Losung sowohl mit Gelatine als auch 
mit Gerbstoff Fallungen giebt; sie ist bei vielen Materialien nicht 
anwendbar, namentlich bei Gambier und Katechu, wei! das Ge
misch del' Losungen sich nicht klar filtriren lasst; die Ergebnisse 
sind nicht iibereinstimmend, wahrscheinlich wegen del' Eigenschaft 
des Gerbstoffes, sich mit del' Gelatine in verschiedenen VerhaJt
nissen zu verbinden. Die Normallosung ist ferner auch sehr un
bestandig. Wenn die Losungen mit Chlorammonium gesattigt 
werden, erhalt man in manchen Fallen bessere Ergebnisse. Ver
suche, als Indikator einen Zusatz von basischen Anilinfarbstoffen 
(welche ebenfalls durch die Gerbstoffe gefallt werden) zu del' 
GelatinelOsung zu benutzen, sind ebenfalls misslungen, und zwar 
einel'seits, weil bei vielen Gerbstoffen die Fallung' eine unvoll
standige ist, und andererseits, weil del' Farbstoff auch von dem 
Gerbstoff-Leimniederschlag absorbirt wird. 

Die Gel'bstoffe werden durch die meisten Alkalo'ide ausgefallt; 
WAGNER 1) benutzte deswegen eine N ormallosung von Cinchonin
sulfat, welche mit essigsaurem Rosanilin als Indikator gefarbt wird; 
aber die hierbei erhaltenen Resultate waren zu niedrig und ganz 
unzuverlassig·. Viele Metallsalze sind ebenfalls als Fallungsmittel 
sowohl fUr gewichtsanalytische als auch fUr maassanalytische Ver
fahren verwendet worden, abel' in den meisten Fallen ohne zu
friedenstellende Ergebnisse, weil entweder die Fallung eine un
vollstandige ist odeI' andere Substanzen, wie Gallussaure odeI' 
Farbstoffe, mit den Gerbstoffen zugleich niedergeschlagen werden. 

Eine weitere Schwierigkeit bei allen diesen Methoden liegt 
darin begriindet, dass die Gerbstoffe eine Gruppe von Korpel'll von 
sehr grosser chemischer Mannigfaltigkeit bilden und dass deswegen 
Methoden, welche bei dem einen Gerbstoffe genaue Zahlen liefern, 
bei anderen entweder vollstandig versagen odeI' ganz verschiedene 
Resultate geben. Ein Universalfehler diesel' Methoden besteht 

') Zeitschl'. f. anal. Chelll. V, S. 1. 
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darin, dass dieselben, wenn sie bei einem Gerbmaterial kOll
stante Zahlen liefern, bei einem anderen, welches einer anderel1 
Gruppe angehart, nicht Resultate geben, die ohne weiteres mit 
den ersteren verglichen werden kannen. Diese Schwierigkeit wird 
bei der gewichtsanalytischen Rautpulver-lVIethode, welche das that
sachliche Gewicht des von del' Raut aufgel10mmenen Gerbstoffes 
angiebt und deswegen cinen wenigstens annahernden Vergleich 
des Gerbewerthes vollst~tndig verschiedel1er Matprialien gestattet, 
zum grassten Theile umgangen. 

Von den Verfahren, welche auf del' ];'allung mit Metallsalzell 
beruhen und gute Resultate geben, ist das von GERLAND 1) zu er
wahnen, bei welchem eine Lasung von weinsaurem Antimon-Kali 
in Verbindung mit Chlorammonium verwendet wird. Das letztere 
hat den Zweck, das Absetzen des Niederschlages zu befardern 
und die gleichzeitige AusfiHlung del' Gallussaure zu verhindern. 
Diese Methode ist durch RICHARDS und PALMER 2) verbessert wor
den; diesel ben verwendeten Ammoniumacetat anstatt des Chlorids, 
fiigten 4 % del' konc. Lasung desselben zu del' Gerbstofflasung 
und lOsten 6.730 g des Kaliantimontartrates (vorsichtig bei 100° C. 
getrocknet) pro Liter; 1 ccm diesel' Lasung entspricht 0.01 g Gallus
gerbsaure. Del' Endpunkt del' Reaktion lasst sich erkennen, wenn 
man einen Tropfen del' klaren, uber dem Niederschlag befind
lichen Fliissig'keit auf eine weisse Porzellanplatte bringt, eillell 
Tropfen N atriumthiosulfatlasung hinzufUgt und erwarmt; del' ge
ril1gste Ueberschuss an Tartrat macht sich durch die Bildul1g von 
rotem Schwefelantimol1 bemerkbar. Diese Methode g'iebt gute 
Resultate bei Sumach und solchen Materialien, welche Gallusgerb
saure enthalten; abel' sie ist etwas umstandlich und eignet sich 
fLir viele Gerbstoffe nicht. Die Brechweinsteinlasung verandert 
sich unter dem Einflusse von Schimmelpilzen; sie halt sich da
gegen besser, wenn man ihr ein Antisepticum, wie Phenol odeI' 
cine Spur Quecksilberchlorid, zusetzt. Kupferacetat:3) giebt, bei 
gleichzeitigem Zusatz vou Ammoniumkarbouat zur Entfernung del' 
Gallussaure, auf g'ewichtsanalytischem Wege bei Gallusgerbsaure und 
einigen anderen Gerbstoffen auch gute Resultate; dieses Verfahren 
ist abel' auf die Gerbstoffe, deren Kupfersalze in Ammoniak !Oslich 
sind (vergl. S. 76 u· 77), nicht anwendbar. Diese Einschrankung 
erstreckt sich auch auf den DANToN'schen Vorschlag, hei dem Per
manganatverfahren Kupfersalze zur Ausfallung des Gerbstoffes zu 
benutzen. Dieses verschiedene Verhalten del' Gerbstoffe ist inso
fern bemerkenswerth, als es die Grundlage zur quantitativen Be
stimmung derselben in Gemischen abgeben kann 

Eine andere Gruppe von Verfahren beruht auf del' Ermitt-

1) Chern. News, VIII, S. 54. 
ArneI'. Jonrn. Science and Arts (3), XVI, S. 196, 361. 
H. FLECK, Bayr. Kunst- n. Gewerbeblatt, 1860, S. 209. 
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lung del' Menge irgend eines Oxydationsmittels, welcbe zur Zer
stOrung des vorhandenen Gerbstoffes erforderlieh ist. Die theo
retisch einfachste derselben ist die von TERRElL, bei welcher man 
die mit Kali odeI' N atron alkalisch gemachte GerbstofflOsung be
bufs Oxydation mit einem abgemessenen Quantum Luft zu
sammen bringt, dessen Volumenverminderung alsdann gemessen 
wird. 1) Die Absorption geht langsam VOl' sich; diese Methode 
Hisst sich iiberhaupt schwierig' ausfiihren und besitzt mehrere 
Fehlerquellcn. Dieselbe macht keinen Unterschied zwischen Gerb
stoffen unel anderen adstringirenden Substanzen, welche nicht 
gerben, wie z. B. GaIlussaure, so dass sich nach del' Entfcrnung 
des Gerbstoffes nocb eine zweite Bestimmung nothwendig macht, 
del' Gerbstoff also aus del' Differenz ermittelt werden muss. COM
J\LAILLE~) oxydirte mit einer bekannten Meng'e J odsaure in Gegen
'wart einer Spur von Cyanwasserstoffsaure und bestimmte alsdann 
die unveranderte Jodsaure. Dieses Verfahren war mubsam, nicht 
sehr genau und erforderte, wie aIle Oxydationsmethoden, eine ge
sonderte Bestimmung del' Gallussaul'e. Die Eig-enschaft des J ods, 
sich mit dem Gerbstoff zu verbinden, ist von :1<'. J EAN 3) zur Be
stimmung desselben herangezogen worden; derselbe verwendet 
eine NOl'mal-JodlOsung, welche mit del' durch Soda alkalisch ge
machtell GerbstofflOsung titrirt wird. Da die Farbe des Lasungs
gemisches zur Beobachtung del' bekannten Starkereaktion zu 
dunkel ist, tiipfelt man die Lasung auf Filtrirpapier, welches mit 
Starkemehl eingerieben ist. Diese Methode ist zeitraubelld, nicht 
sehr genau und macht keinen Unterschied zwischen GaIlussaure 
und Gerbstoff. 

Die Amvendung des Kaliumpermanganates zur Gerbstoffbe
stimmung wurde zuerst von MONIER 4) vorgeschlagen; dieselbe ist 
in ihrer einfachsten ];,orm des direkten Zusatzes des Perl1langa
nates nicht anwendbar, weil die Reaktion sehr langsal1l VOl' sich 
geht und bei gewahnlicher Tel1lperatur iiberhaupt niemals ihre 
theoretische Grenze el'reicht. GANTTER') hat spateI' gezeigt, dass 
es mag-lich ist, bessere Resultate zu erhalten, wenn man die 
Titration in kochender Lasung vornimmt; dieses Verfahren un ter
scheidet sich im Princip nicht von del' MONlER'schen Methode. 
Das GANTTER'sche Verfahren hat eine Prufung durch VON 
SCHROEDER und PASSLER 6) erfahl'en. Die urspritngliche LbwEN-

') lVhTTENZWEY, Journ. f. pl'akt. Ohern., II (1864), S. 815; TERRElL,Oompt. 
Rend., 78 (1874), S. 990. 

2) Oornpt. Rend., 59, S. 398. 
3) Oornpt. Rend., 82, S. 982; Berichte d. Deutsch. chern. Ges., 1877, S. no. 
4) Oornpt. Rend., 1858, S.577. 
5) Zeitsch. f. angew. Ohern., 1889, S. 20; verg·I. PROCTER, Journ. Soc.Oh. 

Ind., 1890, S. 260. 
6) DlNGL. polyt. Journ., 277, 1890, H.8. 

Procter-Paessler, Leitfaden fur gerbereichemische Untersuchungen. 7 
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THAI/sche 1) .Methode brachte in dem Zusatz von Indigo15sung zu 
del' zu titrirenden GerbstofflOsung eine wesentliche Verbesserung; 
del' Indigo dient nicht nul' als Indikator, sondeI'll derselbe be
wirkt auch, dass die Oxydation des Gerbstoffes sich innerhalb 
gewisser Grenzen bewegt. LbwENTHAL nahm zuerst an, dass nur 
der Gerbstoff in .Mitleidenschaft gezogen wiirde; da abel' auch die 
Gallussaure durch das Permanganat in ahnlicher Weise oxydirt 
wird, so macht sich in den Fallen, wo beide vorhanden sind, 
eine doppelte Titration erforderlich, wobei del' Ge1'bstoff VOl' der 
zweiten entfernt werden muss; urn dies zu en'eichen, sind meh-
1'ere Vorschlage gemacht worden. Von del' Zeit an, wo LbwEN
THAL vorschlug, den Gel'bstoff durch Gelatine bei Gegenwal't 
einel' angesaue1'ten SalzlOsung zu fallen, bis zur Einfiihrung del' 
indirekt-gewichtsanalytischen Hautpulver-.Methode 2) im Jahre 1886 
war kaum eine andere Methode als die LOWENTHAL'sche (und 
zwar mit del' Entfernung des Gerbstoffes mit Gelatine odeI' Haut
pulver) zur Gerbstoffbestimmung in Gebrauch; in gewissen spe
cieHen J;'allen ist sie auch jetzt noch von Werth. 

Die "indirekt gewichtsanalytische Methode" ging von del' 
vYiener Versuchsstation fiir Lederindustrie aus und wurde in 
deren Organ "Del' Gerber" von 1<'. SU.'fAND und B. WEISS 3) ver
offentlicht; dieselben wandten diese Methode zunachst nul' bei 
Extrakten an, spateI' dehnten sie, in Verbindung mit EITNER und 
l\lEERKATZ,4) dieselbe auch auf feste Gerbmaterialien aus. Aeltere 
l\Iethoden, welche gewissermassen auf denselben Principien be
ruhten, waren die von HAMMER 5) und .MUNTZ und RAMSPACHER. 6) 

Bei del' ersteren derselben wUl'de das spec. Gew. einer verdiinn
ten Gerbstofi'losung mit einem Pyknometer odeI' einem sehr em
pfindlichen Araometer VOl' und nach del' Entfernung des Gerb
stoffes mit Hautpulver bestimmt. Aus einer Tabelle konnte die 
Gerbstoffmenge, welche del' Differenz del' ermittelten specifischen 
Gewichte entsprach, abgelesen werden; diesel' TabeHe diente die 
Thatsache, dass eine 10procentige Gallusgerbsaure bei 15 0 C. 
ein spec. Gew. von 1.0040 besitzt, als Grundlage. Man kann 
annehmen, dass bis zu einem Gehalte von 5 % das spec. Gew. 
proportional del' Gel'bstoffmenge ist; del' Procentgehalt wird also 
gefnnden, indem man beim spec. Gew. die hinter dem Komma 
stehenden Zahlen durch 0.004 dividirt. Auch bei del' peinlich
sten Bestimmung des spec. Ge,v. und del' Temperatur del' Losung 
werden hierbei nul' annahernde Ergebnisse el'halten; es sind 
iibrigens bis jetzt nur die spec. Gewichte del' Losungen von 

') Journ. f. prakt. Chern., III (1860), S. 150. 
2) Zeitscbl'. f. anal. Chern., 1877, S. 33 u. 20l. 
3) "Gerber", 12 (1886), S. 1, 26 ll. 35; DINGL. polyt. Journ .. 260, S. 564. 
") "Gerber", 13 (1887), S. 2. 
5) DINGL. polyt. Journ., 49, S.300. 
U) Compt. Rend., 79, S. 300. 



Die Analyse del' Gerbmaterialien. 99 

Gallusgerbsaure, aber nicht von anderen Gerbstoffen veroffentlicht 
worden. Bei dem MUNTz- und RAMSPACHER'schen Verfahren 
wird die Losnng durch Filtriren durch ein StUck rohe Hant 
unter Drnck yom Gerbstoff befreit; del' Gerbstoff wird alsdann 
nach del' HAMMER'schen Methode odeI' durch Eindampfen del' 
Losung'en, also in beiden ]i'allen indirekt, bestimmt. Die schwache 
Seite dieses Vel'fahrens besteht darin, dass die Losung, nach
dem zul' Entfel'nung des in del' Hant vOl'handenen Wassel's ge
niigend GerbstofflOsnng durch dieselbe hindurchgegangen ist, 
alsdann meist nicht mehr gerbstofffrei ablanft. Bei Versuchen, 
die del' Autor mit grosstel' V orsicht anstellte, variirten bei der
selben Losnng' die Zahlen bis zu 10 % del' vorhandenen Gerb
stoffmenge. 

Die Methode von WEISS und SIMAND wnrde urspritnglich in 
foigender Weise ausgefiihrt: "Das "Gesammt-Losliche" odeI' del' 
"Gesammt·Ritckstand" wurde dnrch Eindampfen von 100 cem del' 
Idar filtrirten ExtraktlOsung in einer Platinschale und durch 
Tl'ocknen bei 100° C. bis zur Gewichtskonstanz ermittelt; die 
Losung war von einer derartigen Koncentration, dass diesel' Riick
stand 1.0-1.2 g betrug. 250 ccm derselben Losung wnrden in 
cineI' trockenen Flasche mit 1 g ,trockenem, g'ereinigtem Haut
pulver zusall1mengebracht und mehl'el'e Stnnden an einem kiihien 
Orte stehen gelassen, wahrend welcher Zeit haufig und kraftig 
durchgeschiittelt wnrde. Die Losung wurde dann durch Leine
wand filtrirt, noehmals mit 2 g Hautpulver znsammengebrac.ht 
und wahrend del' naehsten 12-16 Stunden Mters geschiittelt, 
wahrend welcher Zeit noch weitere 2 g Hautpuiver zug'esetzt 
wurden. Hierauf wnrde die ]i'Htssigkeit durch ein Papierfilter fil
trirt; 100 ccm des vollstandig klaren Filtrates wurden einge
dall1pft. Del' Riickstand bestand aus "lOslichen Nichtgerbstoffen"; 
werden dieselben yom Gesammt-Riickstand abgezogen, so ver
l)leibt die "gerbende Substanz". 

W enn die ganze Hautpul vermenge auf einmal zu einer vel'
haltnissmassig stal'ken GerbstofflOsung' gebl'acht wird, so wird die 
Oberfiache sehr rasch gegerbt, ist abel' dann nicht fiihig, noch 
grossel'e Mengen von Gel'bstoff aufzunehll1en. B~iigt man dagegen 
das Hautpnlver allmahlich hinzu, so wird del' grossel'e '1'heil des 
Gerbstoffes durch die erst en Halltpuivermengen absorbil't, die 
letzten Spuren alsdann durch die weiteren Zusatze. Bei Anwen
dung sorgfiiItig gereinigten Hautpuivers, welches moglichst frei 
von lOslichen Substanzen ist, kann man mit diesel' Methode sehr 
genaue Resultate el'halten; die pl'incipieUen .B'ehler Hegen in del' 
fiir die Absorption einigel'massen langen Zeit und in del' hier
mit verbllndenen Gefahr des Eintrittes von .B'anlnisserscheinnngen, 
wodurch die Loslichkeit des Hantpnlvel's, besonders bei heissem 
Wetter, erhoht wird. Diese Gefahr kann herabgesetzt werden, 
wenn man die betreffenden Gef'isse unter fiiessendes kaltes 

7* 
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Wasser setzt odeI' wenn man den Losungen nach dem Vorschlage 
von Dr. HELLON eine geringe Menge Phenol odeI' ein andel'es 
Antisepticum zusetzt. 

Bald nach del' Publikation von SIMAND und WEISS kam del' 
Autor 1) (wahrscheinlich durch die MUNTZ- und RAMSPACHER'Sche 
Methode veranlasst) auf die Idee, dass die Bestimmung durch den 
Gebrauch eines cylindrischen, mit Hautpulver gefiillten }1~ilters 
wesentlich schneller ausgefiihrt werden konnte; die Gel'bstofflosung 
sollte hiel'bei die Hautpulverschicht langsam durchdringen, so dass 
die Hauptmenge des Gerbstoffes bereits durch die erst en Schichten 
des Filters absorbirt wird. Diese Methode wurde von del' Wiener 
Versuchsstation angenommen, und zwal' mit einer Verbesserung 
del' }1~ilterfol'm; 2) dieselbe ist seitdem die hauptsachlichst ange
wandte Gerbstoffbestimmungsmethode geblieben (S. 111). 

Neuerdings ist eine Methode von Dr. YOKUJ\'[3) veroffentlicht 
worden; dieselbe gl'eift auf die urspriingliche Form del' Methode 
von SIMAND und WEISS zuriick, vel'kii.rzt abel' durch Anwendung 
kriiftigen mechanischen Schiittelns die Schiitteldauer auf ungefahr 
eine halbe Stunde. Die Resultate stimmen sehr gut mit denen 
del' Filtermethode iiberein; gewohnlich sind sie nur einen Bl'uch
theil eines Procentes niedriger. Nul' bei einigen Gerbmaterialien, 
besondel's bei Gambier, sind die Unterschiede wesentlich grosser. 

1) Journ. Soc. Chern. Ind., 1887, S.94. 
2) "Gerber", 1887, S. 65. 
3) "Leather Manufacturel''', 1894, Nr. 9, Journ. Soc. Chern. Ind., 1894, 

S.494. 
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Die Probenahme, Zerldeinel'ung und Extl'ak
tion del' Gel'bnlatel'ialien.1) 

Bevor die Ausfiihrung del' Gerbmaterialanalyse ausfiihrlich 
beschrieben werden kann, ist es nothwendig, die Probenahme, 
Zerkleinerung und Extraktion del' Gerbmaterialien zu besprechen. 
Durch Vernachlassigung diesel' Faktoren konnen ausserordentlich 
grosse Fehler begangen werden. Bei Extrakten mitssen die Proben 
aus mindestens 6-10 Fassern entnommen werden; diese Proben 
werden dann sorgfaltig gemischt, und hiervon werden mindestens 
100-150 g in eine reine kleine Flasche g-cbracht. Wenn del' 
Extrakt bereits langere Zeit in den Fiissern aufbewahrt worden 
ist, muss grosse Sorgfalt darauf verwendet werden, dass del' ent
mischte Extrakt VOl' del' Probenahme durch Umriihren und Rollen 
gleiehmassig clurchmischt wird; diese Operation ist abel' sehr 
schwierig, zuweilen sogar unmoglich. Von ebenso grosser Wichtig
keit ist es, dass die in Flaschen odeI' Biichsen befindlichen, zur Unter
suchung bestimmten Proben VOl' dem Auswagen fiir die Analyse 
griindlich durchmischt werden. PARKER 2) hat gezeigt, dass durch 
Vernachlassigung diesel' letzteren Massregel Differenzen bis zu 
2 Proc. entstehen konnen. 

Die Probenahme von Block-Gambier ist eine del' schwierigsten. 
Es muss zunachst ein grosseres Muster gezogen werden, entweder 
indem man die Blocke mit einem cylindrischen, korkbohrerahn
lichen Instrumente durchbohrt odeI' indem man aus denselben mit 
einem trockenen Beile diinne Scheiben herausschneidet; diese Theile 
werden alsdann durch Zerschneiden und Zusammenkneten gut 
gemischt, wobei man Feuchtigkeitsverluste moglichst zu vermeiden 
sucht. Bei festen Gerbmaterialien soIl en die Muster immer aus 
wenigstens zehn Sack odeI' getrennten Theilen del' ganzen Masse 

1) Vergl. auch den Anhang' ZUlli XI. A.bschnitt. 
2) Leather Trades eire., 1887, S. 489. 
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entnommen werden; bei Valonea z. B. muss darauf geacbtet werden, 
dass die Schuppen, der "Trillo", in·dem richtigen Verhaltnisse 
g'ezogen werden. Diesem Punkte wird seitens del' Handler viel 
zu wenig Beachtung geschenkt; das Verbaltniss del' einzelnell 
Bestandtheile wechselt in verschiedenen Theilen del' ganzen Ladung 
ausserordentlich. Die Probenahme wird am besten so vorgenommen, 
dass man mehrere Sacke auf einem rein en , ebenen Boden aus
schiHtet, die ganze Masse gleichmassig durchmischt und nun an 
mehreren Stellen Proben entnimmt, wobei man von oben bis nach 
unten geht. Wenn es sich um Muster handelt, welche nicht 
speciell fiir die Analyse gezogen worden sind, ist es das Sicherste, 
das Verhaltniss zwischen Becber und Schuppen, ,yelche letztere 
den gerbstoffreicheren Theil del' Valonea darstellen, zu bestimmen 
und diese Bestandtheile in dem gleichen Vel'haltnisse zur Analyse 
auszuwagen odeI' die Analyse nul' von den Bechern auszufithren. 
Bei del' Musterziehung von Myrobalanen ist zu beriicksichtigen, 
dass die geringwerthigen und leichten Friichte nach oben gellen; 
man soIl daller die Proben nicht nul' von obell wegnehmell. Das 
gezogene Muster kann auf einer kleinen Gerbmaterialmiihle und, 
wenn nothig, hiervon ein kleines Muster zum zweiten Male auf 
einer fur diesen Zweck bestimmten Miihle gemahlen werden; die 
gewohnlichen Kaffeemuhlen sind hierzu meist zu schwach gebaut. 
Die Droguenmuhle, Nr. 3 oder 4, von BURROUGHS, WELL COME & Co. 
eignet sich hierzu recht gut. Eine kleine, fitr diesen Zweck 
g'ebaute Miihle wird unter dem Namen "Tannina" von ROBERT 
PAESSLER in Freiberg i. Sachsen in den Handel gebracht. Wenn 
eine geeignete Muhle zur Zerkleinerung des Materiales zu einem 
groben Pulver nicht zur Hand ist, ist es nothwendig, dasselhe 
durch Stossen odeI' Brechen zu kleillen Stuck en fill' die weitere 
Zerkleinerung in den kleinen Muhlen vorzubereiten. Bei vie len 
Materialien lasst sich dies durch Zerschlagen mit einem Hammer auf 
einer gusseisernen Platte erreichen; um das Wegfliegen von Bruch
stiicken zu vcrmeiden, solI dieselbe an drei Seiten vorstehende 
Randel' besitzen. Viele Rinden lassen sich wegen ihrer Zahigkeit 
nicht auf diese Weise zerkleinern; man schneidet in solchen Fallen 
mit einer krMtigen Scheere odeI' mit einer Sag'e von einer grossen 
Anzahl Rindenst-Ucke kleine Stucke abo Wenn die Rinde gebundelt 
ist, kann auf diese Weise mit einem Male eine grosse Anzahl 
kleiner StUcke erhalten werden. Viele Materialien lassen sich 
gewohnlich im stark getrockneten Zustande vielleichter zerkleinern; 
es mac11en sich abel' dalm Wasserbestimmungen sowohl in dem 
urspriinglichen Muster, als auch in del' fiir die Analyse getrock
net en und gemahlenen Probe nothwendig. 

Extraktion. Extrakte lassen sich in eincr fUr die Analyse 
geeigneten Weise auflosen, wenn man die Porcellanschale, in 
welcher sie ausgewogen worden sind, in einen im Hals einer Liter
flasche befindlichen grossen Tl'ichter bringt und l1l1l1mehr den 
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Extrakt mit mindestens 500 cern kochenden Wassel's ohne Verlust 
itberspi:ilt. Nach dem Auffi:illen mit heissem Wasser bis zum Hals 
wird die Flasche mit einem kleinen Becherglase bedeckt, alsdann 
del' Inhalt unter fliessendem Wasser schnell abgeki:ihlt und mit 
Wasser von gewohnlicher Temperatur bis zur Marke genau auf
gefiHlt. Feste Extrakte werden am besten in einem Becherg'lase 
mit kochendem Wasser gelOst, in den Literkolben i:ibergespi:ilt und 
in del' beschriebenen Weise weiter behandelt. Man muss hier· 
bei darauf achten, dass feste ungeloste Theile nicht in den 
Kolben i:ibergespi:ilt werden. Wenn del' Gehalt an unloslichen 
Bestandtheilen, wie z. B. bei Gambier, gross ist, ist es empfehlens
werth, durch ein Gewebe zu filtriren odeI' in gleicher Weise wie 
bei del' Extraktion fester Gerbmaterialien zu verfahren. Ein 
kurzes Kochen des Ri:ickstandes, nachdem die Hauptmenge des 
Gerbstoffes gelOst ist, ist im allgemeinen nicht nachtheilig; abel' 
lang andauerndes Kochen del' meisten Gerbstoffiosungen, besonders 
bei Luftzutritt, bedingt gewisse Gerbstoffzersetzungen und ruft 
ausserdem fast immer eine wesentliche Dunkelfarbung del' Brli.hen 
hervor. Del' Autor ist del' Meinung, dass bei den meisten Ex
trakten besser i:ibereinstimmende Ergebnisse erhalten werden, wenn 
man anstatt des raschen Abki:ihlens allmahlich auf Zimmertempe
ratur erkalten lasst, abel' die Resultate sind dann niedrige1' im 
Gerbstoffgehalt und hoher im Gehalt an Unloslichem; in manchen 
Fallen kann man jedoch aus Mangel an Zeit das langsamere Ver
fahren nicht anwenden, sodass es im Interesse riner besseren 
Uebereinstimmung liegt, wenn man unter fliessendem -Wasser ab
kithlt. Aus dem gleichen Grunde ist es auch das Beste, die 
Extrakte immer in siedend heissem Wasser zu losen, obgleich 
viele del'selben auch bei niedrigeren Temperaturen sich vollstandig 
IOsen und dann auch leichter filtriren, wahrend in anderen Fallen 
die Anwendung niedriger Temperaturen einen hohe1'en Gehalt an 
"UnlOslichem" verursachen wi:irde (vergl. auch den Anhang zum 
XI. Abschnitt). 

Del' in einem ·Extrakt gefundene Gehalt an UnlOslichem wil'd 
durch die zum Losen verwendete -Wassermenge bedeutend beein
flus st. Dies ist schon VOl' Hingerpr Zeit von VON SCHROEDER fest
gestellt worden; die folgende Tabelle zeigt die von CERYCH 1) bei 
einem Eichenholz-Extrakt festgestellten Zahlen: 

GeWst pro UnWsliches l'Iicht- Gerbende 
Liter gerbstoffe Substanz 

o· 

'" 
01 ,0 0/0 0/0 

5 0.12 18.44 28.56 
15 1.22 18.50 27.40 
30 1.6.) 18.40 27.0i 

1) "Gerber", 189.5, S. 242. 
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Da mit del' Zunahme des UnlOslichen del' Gel'bstoffgehalt 
sich in g'leichem Maasse vermindert, so muss gefolgel't werden, dass 
dasselbe aus rothen Anhydriden odeI' "schwerlOslichem Gerbstoff" 
l)esteht. Bei Materialien, welche, wie die Hcmlockrinde und das 
Qucbrachoholz, diese Korper in grossel'er Menge als das Eichen
holz enthalten, tritt diesel' Unterschied in noch viel starkerem 
Masse auf. Es ist daher sehr wichtig, dass man zur Erzielung 
cinheitlicher Resultate die Ansatzmengen nicht beliebig wahlt und 
dass die Gerbereichemiker hierfitr feste N ormen aufstellen. 

Die Loslichkeit dieses "schwerloslichen Gerbstoffes" wird durch 
die Temperatul' stark beeinfiusst; infolgedessen wird die gefundene 
Menge desselben von del' Temperatnr abhangig sein, bei welcher 
die fitr die Analyse bestimmte Losung filtrirt worden ist. CERYCH 1) 
fand, dass ein Eichenholz-Extrakt, welcher bei 16° C. 1.68 Proc. 
UnlOsliches ergab, bei 34 0 C. vollstandig loslich war, noch gross ere 
Differenzen hat PAESSLER 2) bei del' Analyse von Quebrachoextrakten 
gefunden. Diese Ang'aben erstl'ecken sich auch auf feste Gel'b
materialien. 

Die Extraktion del' festen Gel'bmaterialien ist nicht so einfach 
als das Auflosen del' Extrakte. A. N. PALMER und J. E. HUGHES 
haben gezeigt, dass jedes Gcl'bmaterial in Bezug auf die Ex
traktionstemperatur ein Optimum hat und dass in vielen Fallen 
bei Anwendung von Siedehitze eine gering ere Gerbstoffmenge als 
bei etwas niedrigel'er Temperatur gefunden wird. Nahere Auf
schlusse hieruber haben die Untersuchungen von Dr. PARKER und 
dem Autor S) gegeben. In vielen Fallen ist es nicht moglich, die 
Extraktion mit del' sonst ublichen Wassermenge zu Ende zu fithren; 
da man alsdanl1 ein grossel'es Quantum Losung erhaIt, deren Kon
centl'ation schwacher als die fitl' die gewichtsal1alytische Methode 
zulassige ist, so muss die Losung durch Eindmnpfen koncentril't 
werden. Meistens genugt fUr die vollstandige FJxtraktion ein mehr
stundiges Einweichen in Wasser von gewohnlicher Temperatur und 
darauffolgendes .Auslaugen mit Wasser, dessen Temperatur all
mahlich auf 100 0 C. erhOht wird; wird die Koncentration nur bei 
del' zuletzt ablaufenden, sehr stark verdiinnten Losung ausgefithrt, 
so sind keine Vel'luste durch Zersetzungen zu befitrchten. Grosse 
Schwierigkeiten entstehell haufig dadurch, dass manche Gerb
materialien die N eigung' haben, das Filtel'material, auf welchem 
sie sich zum Zwecke del' Auslaugung befinclen, zu verstopfen; es 
wird diese Erscheinnng am besten dul'ch .Anwendung· von Sand
filtern vermieden. Einer del' besten Extraktionsapparate fitr diesen 
Zweck ist del' von Dr. R. KOGH 4) vorgeschlagene, welcher als 

') "Gerber", 1895, S. 242. 
2) Deutsche Gerberzeitung, 1899, Nr. 116 ff.; Zeitschr. f. angew. Ohem., 

1900, S. 323. 
3) Journ. Soc. Oh. Ind., 1895, S. 635. 
4) DINGL. Polyt. Journ. 1887, 267, S_ 513. 
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eine Verbesserung und Vereinfachung del' sog. "RE.A.L'schen Presse" 
angesehen werden kann. Diesel' Apparat (Fig. 4) besteht aus einer 
weithalsigen Glasbiichse von 2-300 ccm Inhalt, welche diinn
wandig und gut gekiihlt sein muss, damit sie das Hingere Kochen 
im Wasserbade aushalt. Es ist rathlich, dieselbe VOl' dem Ge
brauche im Wasserbade bis auf 100 0 C. zu erhitzen und alsdann 
in demselben abkiihlen zu lassen, um die Gefahr des Zerspringens 
bei del' Extraktion zu vermindern. Die Biichse wird mit einem 

Fig. 4. 

Gummistopfen, durch welchen zwei Glasrohren gehen, verschlossen; 
die eine, durch welche das Wasser zugefiihrt wird, reicht etwa 1 cm 
Uliter den Stop fen , um die direkte Beriihrung des zufliessenden 
kalten Wassel's mit den heissen Gefasswandungen zu verhiiten; 
die andere, welche als Ausfiuss dient, geht fast bis auf den Boden 
del' Biichse, wo sie trichterformig erweitert und mit einem Stiick 
seidener Miillergaze umbunden ist. Oberhalb des Korkes sind 
beide rechtwinklig g'ebogen und mit anderen Rohren verbunden. 
Fiir den Gebrauch kommt zunachst eine ca. 2 cm hohe Schicht 
feinen Seesandes (mit Salzsaure und durch Waschen mit Wasser 
gereinigt) und daIm das abgewogene gemahlene Gerbmaterial in 



106 X. Abschnitt. 

die Bi.tchse. DerStopfen mit den Glasrohren wird eingesetzt; eine 
geringe Durchmischung del' Schichten ist ohne Belang, weil sich 
del' Sand beim FiHlen des Apparates mit Wasser schnell wieder 
zu Boden setzt. Zum Fi.tllen wird das bis auf den Boden reichende 
Rohr mit Hilfe eines mit einem Schraubenquetschhahne versehcnen 
Gummischlauchsti.tckes mit einem l'echtwinklig gebogenen Glas
rohr verbunden, das in ein mit Wasser gefiilltes Becherglas ein
taucht, und dann wird an del' anderen Rohre Hngesaugt. Dieses 
G lasrohr dient auch dazu, die wahrend del' Extraktion aus dem 
Apparat abfliessende Losung in eine Maassflasche einlaufen zu lassen. 
In besonderen Fallen, wo man das extrahirte Material frei von 
anderen Substanzen haben will, kann del' Sand weggelassen werden. 
Woes wegen del' faserig-en Beschaffenheit des Materials odeI' aus 
anderen Gri.tnden schwierig ist, das Trichterrohr nach dem Fiillen 
einzuftthren, muss erst del' Apparat zusammengestellt und dann 

Fig. 5. 

mit Hilfe einer besonderen 
Oeffnung und eines Fi.tlltrich
tel'S del' Sand und das Ma
terial eingefttllt werden. 

Nach dem Ansaugen des 
Wassel's wird aer Apparat ent
wedel' mit einem Champagner
knot en odeI' mit einem. be
sonderen Verschluss, wie ihn 
Fig-. 5 zeigt, gut verschlossen 
und in ein Wasserbad gestellt. 
Das kiirzere Rohr wird mit 
Hilfe eines mit Quetschhahn 
versehenen Gummischlauches 
mit einem Glasrohre verb un-

den, das nach einem ca. 11/2 m hoher stehenden Wasserreservoire 
ftthrt. Das Iangere Rohr mitndet in eine vorgelegte Litermaass
flasche ein, wie es aus Fig. 4 ersichtlich ist. Das Wasserbad 
kann nunmehr allmahlich erhitzt und die Extraktion selbst bei 
irgend einer Temperatur vorgenommen werden. 

Eine kleine Abanderung, welche sich nach den Erfahrungen 
des Autors als zweckmassig erwiesen hat und weiche mindestens 
den Vorzug grosser Einfachheit besitzt, ist aus Fig. 6 und 7 (aus 
dem Katalog von REYNOLDS & BRANSON in Leeds, weiche diesen 
Apparat liefem) ersichtlich. An Stelle einer geschlossenen Flasche 
verwendet man hier ein gewohnliches offenes Becherglas, welches 
in ein Wasserbad eingesetzt wird. Ein gewohnliches Trichterrohr 
wird heberformig zweimal rechtwinklig gebogen. Del' mit Seiden
gaze (0) iiberzogene Trichter wird in ein Becherglas gesetzt, 
wahrend das andere Ende mit Hilfe eines mit Schraubenquetsch
hahn (A) versehenen Gummischlauches mit einem di.tnnen Glasrohr 
verbunden ist; das Ganze wird durch eine Klemme festgehalten. 
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In das Bcchel'glas wird, ebenso wie in den KocH'schen Apparat, Sand 
und das Gerbmaterial eingefiillt und alsdann wird Wasser zuge
gossen; man erwarmt hierauf das Ganze im Wasserbad bis auf die 
gewiimchte Temperatur, saugt an und ersetzt bestandig die abge
laufene Fliissigkeitsmenge. 1m Vel'g'leich zum KOcH'schen Apparat 
hat diesel' A ppal'at den Vorzug, dass er offen ist und dass del' In
halt bei etwaigem Verstopfen mit Hilfe eines Glasstabes umgeriihrt 
werden kann; abel' auf del' anderen Seite erfordert er mehr Auf
sicht und Bedienung', weil wegen des Fehlens cines Wasserreservoirs, 

Fig. 6. Fig. 7. 

welches das :N achfiillen automatisch ausfiihrt, das Wasser durch 
Nachgiessen ersetzt werden muss. 1m Laboratorium des Yorkshire 
College wird so gearbeitet, dass man das Gerbmaterial (und zwar 
so viel, dass dasselbe beim Auslaugen auf 1 1 6- 8 g Extrakt 
liefert) in das Becherglas bringt und dann mit Wasser von ge
wohnlicher Temperatur mehrere Stun den stehen lasst. Die Tem
peratur wird hierauf allmahlich erhoht und die Extraktion bei ca. 
30° C. begonnen. Nachdem in etwa 1-11/ 2 Stunden ca. 800 ccm 
abgelaufen sind, wird die Temperatur auf 100 0 C. gebracht. Die 
Flasche mit dem ersten Auszug wird bei Seite gestellt und del' 
letzte Auszug alsdann getrennt aufgefangen, und zwar so lange, 
bis die Losung farblos und frei von Gerbstoff ist. Diesel' zweite 
Auszug wird in einer mit Trichter bedeckten Flasche iiber freier 
Flamme so weit eingeengt, dass er beim Vereinigen mit dem ersten 
Auszug nicht ganz 1 1 liefert; nach dem Erkalten wird grnau 
auf 1 1 aufgentllt. Wenn es auf schnelle Ausfi.thrung del' Analyse 
ankommt, kann auch so verfahren werden, dass man zunachst auf 
1 1 extrahirt und diese Losung analysirt; del' zweite Auszug wird 
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ZlU' Troekne verdampft, g'ewogen und del' Ritekstand unter del' 
ziemlieh gewagten Annahme, dass er Gerbstofi' und Niehtgerbstoff 
in clem gleiehen Verhaltniss wie del' erste Auszug enthalt, hei del' 
Analyse in Anreehnung gehraeht. Die anzuhringende Korrektur 
ist gewalmlieh sehr gering. Wird die Lasung nur fiJr die LOWEN
THAL'sehe Methode gebraueht, so genitgt es, wenn del' Auszug 
auf 2 1 aufgefiHlt wird, da fii.r diesen Zweek verdilnntere Lasungen 
verwendet werden. 

Naeh dem AuffitUen auf 1 I mi:issen die Lasungen, sowohl 
solehe von Extrakten als aueh solehe aus festen Gerbmaterialien, 
auf jeden Fall filtrirt werdeu. Zuweilen ist es sehr sehwierig, 
vollstandig klare und blanke }J'iltrate zu erhalten; man muss 
alsdann besonders dieke Filtrirpapiel'e verwenden; hierfitl' ist das 
SOHLEIOHER &; SOHULL'sehe Papier Nl'. 602 sehr geeignet; abel' 
selbst hei diesem gelingt es manehmal erst naeh wiederholtem 
Zuritekglessen ein absolut klm'es Filtrat zu erhalten. l ) Wenn alles 
dies nieht hilft, schitttelt man die Lasung VOl' del' Filtration mit 
einem TheelOffel voll gut gercinigten Kaolins; VON SOHROEDER 2) 
warnt allerdings VOl' diesem Mittel, da dasselbe einen kleinen 
Theil des Gerbstoffes absorbirt. ") VON SOHROEDER hat ferner fest
gestellt,dass das Filtrirpapier selbst auch geringe Mengen Gerb
stoff absorbirt; es ist deswegen empfehlenswerth, die ersten 
Anthoile des Filtrates zur Bestimlllung del' Niehtgerbstoffe zu ver
wenden (vergI. aue11 den Anhang zum XI. Absclmitt). 

Del' Vollst~indigkeit halber sollen aueh einige Mittheilungon 
ltber die fl'itheren Extraktionsmethoden gemaeht werden; dieselhen 
werden jetzt kaum noell benutzt, besonders seitdem man erkannt 
hat, dass man in del' Amvendung hoher Temperatul'grade sehr 
vol'siehtig sein muss. Urspritnglieh wurden die fUr die LOWEN
THAL'sche Methode el'fordel'lichen sehwachen Lasungen auf sehr 
einfache Weise hergostellt, indem man die abgewogene Gerb
materialmenge mit 1 I Wasser eine halbe Stunde odor langeI' 
kochte und dann das Ganze auf 1 I auffii.llte. Dioses Verfahren 
gie bt meistens sehr konstante Resultate, welehe a bel' niedriger 
als bei del' sonst itblichen Extraktion sind; wegen seiner Einfach
heit kann dasselbe dort, wo es nul' auf die Erzielung vergleieh-

1) Seit neuester Zeit stellt die Firma SCHLEICHER & SCHULL ein Filtl'il'
papier ullter del' Bezeichuung Nr. 602, extrallart, her; rlasselbe filtl'irt zwal' 
sehl' lang'sam, liefert abel' ill den allermeisten Fallen vollstandig blanke klare 
Filtrate. Ist das ,Filtrat nicht absolut blank, sondern ganz schwach opalisirend, 
so muss das Filtrat wiedel'holt auf das Filter zuriickgegossen werden; g-e
schieht dies nicht, so werden, namentlich bei den schwer lOslichen Quebracho
extrakten, Gerbstoffgehalte erhalten, die um mehrel'e Procente zu hoch seill 
konnen. Anmerk. von Dr. PassIer. 
. 2) DINGL. Polyt. Jonrn. 1888, 269, S.38. 

3) Auf del' Freiberger Konferenz des "Illternat. Vel'eins del' Leclerindustrie
Chemiker" ist die Vel'wendung von Kaolin Zl1m Klaren von Gerbstoffliisnngen 
fiir die Zwecke del' Analyse verboten Wlll'Uen. 
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barer Zahlen ankommt, recht gut herangczogen werden. Eine viel 
genauere Methode war die fl'uher von VON SCHROEDER angewandte, 
welcher dieselbe zu Gunsten del' KocH'schen wieder verliess. 

Prof. VON SCHROEDER'S Extraktionsapparat besteht aus einem 
eylindrischen Zinngefass von ca. 12.5 em Tiefe und 7 em Durch
messer. In dieses Gefass passt ein mit dunnem Stoff uberzogener 
Siebeinsatz, welcher mittelst eines Griffes wie ein Kolben sich auf 
und ab bewegen lasst. Das gepulverte Material wird in dieses 
Gefass gebracht und mit 200 ccm Wasser von gewolmlicher 
Temperatul' angeruhrt. Nach einer Stunde kann die gebildete 
Losung in einfachster 'Veise von dem Ruckstande getrellnt werden, 
indem man den Siebeinsatz langsam in dem Gefass hinabdrttckt 
und die ttberstehende Losung' abgiesst. Wenn man diese Opera
tion viOl'mal mit heissem Wasser in Zeitraumen von je elner halben 
Stullde wiederholt und hierbei das Gefass in ein siedendes Wasser
bad setzt, gelingt die Extraktion leicht und vollstandig. Die 
Losung wird naeh dem Erkalten auf 1 I aufgefUllt und filtrirt. 

Um den "leichtlOslichen Gerbstoff" (d. 1. del' in kaltem Wasser 
lOsliehe) getrennt zu bestimmen, wird die REAL'sche Presse ver
wendet; dieselbe besteht aus e1nem)Yletalleylinder, welcher unten 
mit cinem Hahnrohr und oben mit einem wasserdichtcn, auf
schraubbaxen Deckel versehen ist; del' letztere mundet in ein Rohr 
HUS, um den Cylinderinhalt unter den Druck einer Wassersaule 
setzen zu konnen. Man bringt auf den Boden des Gefasses ein 
mit Leimvand uberzogenes Sieb, fUllt alsdann das Gerbmaterial 
ein, durchtrankt es vorsichtig und vollstandig mit Wasser und 
schraubt den Deekel auf. Das Rohr wird dann mit Wasser ge
fiHlt und del' Inhalt des Apparates 15 Stunden lang unter den 
Druck einer Wassersaule von 11! 2 m Hohe gesetzt. Del' am Boden 
bcfindliche Hahn wird him'auf geOffnet; man lasst die Flussigkeit 
alsdann so in einen Literkolben abtropfen, dass derselbe in ca. 
2 Stunden gefiUlt ist; die so erhaltene Losung wird durch SchUtteln 
gut durchmischt. Das auf diese Weise kalt extrahirte Material 
wird schliesslich zur Auslaugung des schwerlOslichen Gerbstoffes 
wie ein anderes Gerbmaterial in dem VON SCHROEDER'schen Apparat 
extrahirt. Diese beiden Apparate sind durch den KOcH'schen 
Apparat und seine Modifikationen uberflitssig gewol'den. 

Ein Apparat, welcher nach dem Principe des SOXHLET'schen 
Extraktionsapparates (XVIII. Abschnitt), abel' aus Kupfer, herge
steUt ist, wircl an del' Wiener Versuchsstation 1) benutzt; cla bei 
clemselben bestanclig gekocht wird, ist seine Benutzung nicht ganz 
einvvanclfrei. Zur Extraktion mit Alkohol und Aether kann der
selbe recht gut herangezogen werden. 

1) "Gerbel''', 1887, S. 3. 
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Die Gerbstoffbestimmnng nach del' Rant
pulvermethode. 

Zunachst sollen die am Yorkshire College gebrauchlichen Me
tho den beschrieben werden; alsdann werden die verschiedenen 
vorgeschlagenen Modifikationen derselben erwahnt und ihre Vor
theile besprochen werden. 

Auf die im vorigen Abschnitt beschriebene Weise wird zu
nachst ein Auszug des Gerbmaterials odeI' eine Aufl5sung des 
Extrakts von einer solchen Koncentration hergestellt, dass ein 
Liter 6-8 g Substanzen gel5st enthalt. Man verwendet 30 bis 
50 g bei Eichen- und Fichtenrinde, 20 -25 g bei Sumach, 15 bis 
20 g bei Valonea, Myrobalanen und Mimosenrinde, etwas weniger 
bei Dividivi und Aigarobilla, 8-12 g bei troekenen und 12-20 g 
bei teigformigen und fliissigen Extrakten. 

Bestimmung des "Gesammt-Riickstandes". 50 ccm del' voll
stilndig ldaren filtrirten L5sung werden mit Hilfe einer Pipette 
in eine gewog-ene Porzellanschale von ca. 8 em Durchmesser ab
gemessen und auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft. 1) 

Del' Riickstand wird alsdann 12 Stunden odeI' fiber Naeht in 
einem Dampftrockenschrank bei 100 0 odeI', noch besser, in einem 
4nderen Trockensehrank bei 105-110 0 getrocknet, in einem Ex
sikkator erkalten gelassen und gewogen; alsdann kommt die 

') Anstatt del' POTzellanschalen konnen allch Platin-, Nickel- odeI' Aln
miniumschalen verwendet werden; das Eindampfen geht dann schneller VOl' 
sich. Pia tin ist trotz des hohen PTeises namentlich dann empfehlensweTth, 
wenn, wie bei del' Untersnchung' VOIl GeTbebriihen, die Asche des Riickstandes 
bestimmt werden solI. Nickel ist weniger zerbl'echlich als Porzellan, abel' nicht 
fiir Veraschungen g'eeignet; Aluminium bietet zwar wegen des gering en Ge
wiehtes gewisse Vortheile, wiTd abel' durch sanre Briihen angegriffen. Bei 
Verwendung von Alnminiumschalen muss man die Beriihrung mit dem Kupfer 
des Wasserbades vermeiden, weil 80n8t infolg'e Auftretens eines galvanisehen 
Ktromes Oxydation eilltritt. 
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Schale auf etwa eine halbe Stunde in den Trockenschrank zuriick 
und wird nach dem Erkalten wieder gewogen. Wenn dieselbe 
mehr als 0.002 g abgenommen hat, wird das Trocknen bis zur 
annahernden Gewichtskonstanz fol'tgesetzt. Zuletzt nimmt iibrig-ens 
del' Riickstand infolge von Oxydation an Gewicht wieder zu j 
zweifellos findet diese Zunahme schon vor del' vollstandigen 
Trocknung statt, nul' entzieht sie sich dann del' direkten Beob
achtungj der Trocknungsprocess wiirde deswegen exakter sein, 
wenrr er im Vakuum oder im Strome eines indifferenten Gases 
vor sieh gehen wiirde. Bei Anwendung hoherer Temperaturen er
halt man etwas niedrig-ere Resul-
tate als beim Troeknen im Dampf
troekensehranke; die Differenzen 
betragen jedoeh im hoehsten Fane 
nur 0.2-0.3 % • Das naeh Abzug 
des Sehalengewiehtes erhaltene 
Gewieht ist die Menge des in 1/20 

der abgewogellen Substallz vor
handenen "Gesammt-Losliehen" 
(Gesammt-Riiekstand)j der P1'o
eentgehalt wird gefunden, indem 
man den in mg ausg'edriickten 
Gesammt -Riiekstand dureh die 
Halfte del' in g angegebenen An
satzmenge dividirt. Bei Benutzung 
einer Waage, die noch 0.0001 g 
anzeigt, geniigt es, wenn 25 ccm 
eingedampft werden. 

Bestimmung del' lOslichen 
"Nichtgerbstoffe ". Dieselbe e1'
folgt meist mit Hilfe des Haut
pulverfilters. 

Das gewohnlich benutzte 
Gloekenfilter besteht aus einer 
Flasche VOll ca. 30 ccm 1nhalt 
und 3 cm Durchmesser, deren 
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Boden abgesprengt worden ist, oder aus einer besonderen, fUr 
diesen Zweck hergestellten kleinen Glocke (Fig. 8); dureh den 
den Hals verschliessenden Gummistopfen geht ein ca. 30 em langes, 
heherfdrmig gebogenes Kapillarrohr. VOl' das in del' Flasehe 
ausmiindende Ende wird etwas Baumwolle odeI' Glaswolle gelegt 
und alsdann die .B'lasehe nicht zu fest, abel' gleichmassig mit 
einem loekeren, wolligen Hautpulver gestopft. Das richtige 
Stopfen erfordert einige Uehung. 1st das Filter zu fest gestopft, 
so quillt das Hautpulver zu sehr und das .B'ilter versagt entweder 
vollstandig odeI' lauft zu langsam; ist es zu locker, so bilden sieh 
Kanale und die Fliissigkeit wi I'd nicht geniigend yom Gerhstoff 
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befreit. Da die Gerbstofflosung die ausgesproehene Neigung hat, 
sieh an den Glaswandungen hinaufzuziehen, so muss das Haut
pulver namentlieh an den \Vandung'en reeht fest gestopft werden, 
wahrend es in del' Mitte etwas loekerer sein kann. N aeh dem 
Fullen wird das Hautpulver mit Hilfe eines mit Gummiband be
festigten Gazestuekehens in del' Flasehe festgehalten. Das ge
stopfte Filter wird in ein Beeherglas so hineingestellt, dass es mit 
dem mit Gaze vcrsehlossenen Theil auf dem Boden aufsteht; man 
giesst alsdann die Gerbstofflosung in dem Maasse, als sie von 
dem Hantpulver dureh KapiIlarwirkung anfgesogen wird, in 
kleinen Portionell zu; es nimmt dies etwa eine Viertelstullde in An
sprueh. Wenn das Filter und das Beeherglas mit Flussigkeit ge
ntllt sind, saugt man die letztere mit HUfe eines Gummisehlauehes 
an und lasst sie dann in einen Messeylinder odeI' ein ahnIiehes 
Gcfiiss a btropfen. Die ersten 30 ecm werden verworfen und die 
nachsten 60 cem besonders aufgefangen. Dieses Filtrat solI volI
standig odeI' nahezu farblos sein; lasst mall von diesem einige 
Tropfen zu den ersten 30 cem fliessen, so darf keine Trubung 
entstehen. Die in den ersten 30 ecm enthaltene lOsliehe Haut
substanz ist ubrigens ein viel empfindlicheres Reagens auf Gerb
stoff als Gelatineltisung. 1st das Filtrat nieht vollstandig gerb
stofffrei, so ist es am besten, die ganze Operation noehmals zu 
wiederholen; erlaubt dies die Zeit nieht, so kann man die Analyse 
mit annahernder Genauigkeit zu Ende mlu'en, wenn man zu dem 
Filtrat, welches in dieselll Falle etwas mehr als 60 cem betragen 
soIl, ein geringes Quantum H autpul vcr und etwas Kaolin zuftlgt, 
dann kr1iftig und Of tel'S sehtlttelt, an einem kLthlen Orte etwa 
cine Stunde stehen lasst und dureh ein Papierfilter filtrirt. 

Um mit Hilfe eines normal gestopften Filters die erforderliehe 
l<'iltratmenge zu erhalten, gebraueht man vom Zeitpunkte des An
saugens an gereehnet gewohnlieh 1-11 / 2 Stun de ; eine etwas lan
gere Zeitdauer ist nieht naehtheilig. Eine sehr langsame Filtra
tion, von mehr als 2 odeI' 3 Stun den, erhoht gewohnlieh die 
Menge del' g'eltisten Hautsubstanz und infolgedessen die Nicht
gerbstoffmenge. CERYCH hat gezeigt, dass zu hohe Laboratoriums
temperatur wahrend des Filtrirens auch die Menge del' geltisten 
Hautsubstanz vergrossert, und empfiehlt deswegen, die Temperatur 
immer zwischen 18 und 20° C. zu halt en und bei heissem Wetter 
ev. kiinstliche Kiihlung anzuwenden. Die Temperatur beeinflusst 
auch den Gehalt an "Unloslichem" bez. "schwerloslichem Gerb
stoff" (vergL S. 60 u. 61). 

50 ccm des klaren gerbstofffreien Filtrates ,Yerden in eine 
gewogene Schale pipettirt, abgedampft, getroeknet und del' Riick
stand wird genau so wie bei del' Ermittlung des Gesammt-Loslichen 
gewogen und in del' gleichen Weise als "ltisliehe Niehtgel'bstoffe" 
in Pl'oeente umgel'eehnet. Zieht man diesen Gehalt vom Gesammt
Ruckstand ab, so erhalt man den Procentgehalt an "gerbendel' 
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Substanz". Die Bezeichnung "Gerbstoff" sollte auf die bei diesel' 
Methode erbaltenen Procente nicbt angewendet werden, da das 
Hautpulver ausse1' den eigentlicben Gerbsauren zweifellos noch 
andere Substanzen aufnimmt, wie Fa1'bstoffe und Sau1'en. Vom 
pl'aktiscben Standpunkte aus betrachtet, ist dies in den meisten 
Fttllen ohne grosse1'e Bedeutung, dagegel1 bei den Mate1'ialien 
nicht zu vernacblassigen, welche, wie Sumach, einen g1'osseren 
Procentgebalt Gallussaure enthalten; dieselbe wil'd, wenigstens 
teilweise, eben so wie aIle andel'en Sauren (verg!. S. 115) von Haut 
absol'bil't und, da sie nicht fliicbtig ist, infolgedessen als gel'bende 
Substanz bestimmt. Ein i.ibnlicher Fehler, abel' von geringel'em 
Einflusse, kommt bei del' Untersucbung saurer Briihen, welche 
Milchsaure enthalten, VOl'. Es sind zur Vermeidung desselben 
schon verschiedene Vorschlage (verg!. S. 115) gemacht worden, 
abel' keiner derselben ist bis jetzt praktiscb durcbfiihrbar und 
von geniigendem Erfolg begleitet gewesen. Bei Sumach werden 
wahrscheinlich zuverlassigere Ergebnisse erhalten, wenn man an
statt nach der Hautpulvermethode nach der LbwENTHAL'schen 
Methode untel'sucht und hierbei den Ge1'bstoff mit Hilfe von Ge
latine faIlt; weil abel' del' Unterschied in den Ergebnissen be
deutend sein kann, sollte del' Analytiker bei del' Angabe des Re
sultates stets die zur Anwendung gebracht.e Methode anfithren und 
bei Sumach, wenn derselbe nach del' LOWENTHAL'Schen Methode 
untersucht worden ist, die gefundenen Procente als "GaIlusgerb
saure" (Tannin) bezeichnen. 

Die ill dem Laboratorium del' Wiener Ve1'suchsstation ange
wandte Methode ist fast vollstandig identiscb mit del' oben be
schl'iebenen, nul' die Losungen enthalten mehr, und zwar 10 bis 
12 g, Gesammtriickstand pro Liter, und die Form des Filters unter
scheidet sich etwas von dem oben bescbriebenen. Das Hautpulvel' 
befindet sich in einer cylindrischen Rohre von 22-25 mm Dul'ch
messer nnd 120 mm Lange, welche an dem einen Ende mit einem 
Kantsehukstopfen verschlossen ist, durch welchen das Heberrohr 
hindurchgeht. Bei diesel' Form scheint eine vollstandigel'e Ab
sorption als bei del' Glockenform stattzufinden, bei welcher del' Gel'b
stoff die Neignng hat, durch das kLtrzere Filter hindurchzulaufen. 
Diese letztel'e Form ist namentlich fiIr Hautpulver, welches mit Fil
trirpapier gemischt ist, empfehlenswerth (vergl. S.114); die Losung ist 
bei dem Glockenfilter immer mehr goeneigt sich an den Wandungen 
hinanfzuziehen, wahrend die Mitte fast unberiihrt bleibt. Das 
Wiener Filter fasst etwa 7 g Hautpulvel'; die el'sten 30 ccm des Ab
laufes werden verworfen, die folgenden 100 ccm in einer Glasscbale 
auf dem Wasserbade eingedampft, und del' Riickstand wird 1 bis 
11 / q Stunden im Vakuumofen bei 100 0 C. getl'ocknet, im Ex
sikimtor erkalten gelassen und gewogen. 

Zur Vel'besserung del' Gestalt des Filters sind schon viele 
Versuche ausgefiihrt worden. Fig. 9 stellt das Filter von Dr. 

Proeter-Paesslel', Leitfaden fUr gerbereichemisrhe Untersuchungen. 8 
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L. SCHREINER 1) dar, welches als del' gelung'enste Versuch zu be
zeichnen ist. Bei diesem wird das Ablaufell del' gerbstofffreien 
Lasung aus dem Hebel'l'ohl' nicht durch Ansaug'en, sondern durch 
Druck hervorgerufen. Die Lasung wird in das Gefiiss It ge
gossen, dringt dann in den konischen, mit Raut-pulver gefitllten 
Theil b und wird schliesslich durch diesen hindurchgedriickt. 

a 

Fig 9. 

Die ersten 25-30 ccm sammeln sich zunachst in 
del' Kugel can, worauf del' andere Theil del' La
sung in ein unter das Auslaufrohr gestelltes Gefiiss 
abfliesst. 1m grossen und ganzen arbeitet diesel' 
Apparat also automatisch; trotzdem muss abersorg
sam darauf geachtet werden, dass sich das Haut
pulver an den Wandungen nicht zu schnell an
f'euchtet und dass sich keine Kanale bilden; ausser
dem ist del' Apparat leicht zerbrechlich und etwas 
kostspielig. Das gleiche Princip del' Filtration unter 
Druck hat auch J. SCHNEIDER 2) angewandt, abel' 
ohne die Kugel, welche die ersten wcgzugiessenden 
Antheile aufnimmt, und in einer Form, welche 
keine Vortheile gegeniiber del' von del' Wiener 
Versuchsstation vorgeschlagenen bietet. 

Um zu verhindern, dass sich die Lasung' an 
den Wandungen hinaufzieht, hat R. L. JENKS 3) 
vorgeschlagen, in das Hautpulver einen kleinen 
Dreifuss aus Glas einzustellen. Die Fitsse des-
selben dienen gewissennassen als Fiihrung fiir die 

Lasung und bewil'ken infolgedessen eine gleichmassigere Vel'
theilung derselben durch die ganze Masse. 

Eine ahnliche, abel' noch vortheilhaftere Wirkung wird 
durch das CERYCH'Sche Verfahren 4) erl'eicht. Hierbei wird Haut
pulver del' besten Qualitat mit destillirtem Wasser gewaschen, bis 
das Waschwasser mit Gerbstoff keine Reaktion mohr giebt, und 
dann demselben im fenchten Zustande 35 % seines Gewichtes 
Filtrirpapier-Brei zugemischt. Die ganze Masse wird hierauf gut 
ausgepresst und 1'asch g'etrocknet, und zwar entweder an einem kiih
len Orte odeI' in einem grossen Trichter, durch welchen man mit Hilfe 
einer Luftpumpe einen kalten Luftstrom gehen lasst. Das Pulver 
wird nachher nochmals gemahlen, bis es wollig' ist, und in einem 
Exsikkator tiber Schwef'elsaure aufbewahrt. Es ist auch em
pfehlenswerth, das Hautpulver VOl' dem Trocknen wiederholt mit 
Alkohol zu lJehandeln, um das aufgesogene Wasser zu verdrangen 
und Faulniss vollstandig auszuschliessen. Wenn gewahnliches 

1) ,.Gerber", 1888, S. 243. 
2) Journ. Soc. Chern. Ind., 1896, S.385. 
3) Journ. Soc. Chern. Ind., 1896, S. 426. 
4) "Gerber", 1895, S.241 (vergl. auch 1896, S.62). 
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Hautpulver auf diese Weise mit Alkohol behandelt wird, verliert 
es an Absorptionsfahigkeit und lasst sich auch sclnverer anfeuch
ten, abel' bei Gegenwart von Filtrirpapier tritt diese Schwierigkeit 
nicht auf. CERYCH verwendet 9 g des praparirten Hautpulvers, 
urn 100 cem Filtrat zu erhalten. CERYCH'S Pulver, welches libel' 
Sch wefelsaure getrocknet ist, enthalt noch ca. 1. 5 0; 0 Wasser. 
Nach del' Erfahnmg des Autors verliert das CERYCH'ilChe Haut
pulver, wenn grossere Mengen del' Losung dasselbe bereits durch
laufen haben, seine Wirksamkeit viel rascher als gewohnliches 
Hautpulver; andererileits werden, wenn die ersten 50 ccm zum Ein
dampfen verwendet werden, hinsichtlich del' Nichtgerbstofl"e ent
schieden niedeigere Ergebnisse als bei del' Verwendung gewohn
lichen Hautpulvers erhalten. Diese Faktoren werden durch die 
folgenden Ergebnisse illustrirt, welche bei einem Eichenbolz-Ex
trakte aus del' CERYCH'Schen Extraktfabrik am Yorkshire College 
erhalten wurden; die Bestimmung del' Nichtgerbstoffe wurde in 
aufeinanderfolgenden Ahlaufen von je 30 ccm und mit Hitfe eines 
7 g Hautpulver enthaltenden .E'ilteril nach Wiener Muster aus
gefiihrt. 

1 2. 3. 4. 5. 6. Antheil 
Nichtgel'bstoffe (CERYCH'S Pulver 

mit Filtrirpapier) . 15.4 16.8 17.4 17.9 18.4 18.7 Ofo 
Nichtgerbstoffe (g·ewohnl. Wiener 

Hautpu!ver) 25.6 16.8 16.3 16.7 17.2 16.5 0/ 0 

Keines del' Filtrate enthielt nachweisbare Spuren von Gerbstoff. 
Die erilten 30 ccm des Ablaufes yom Wieuer Hautpulver ent

hielten betrachtlichc Mengen gelOster Hautsubstauz und wiirden 
bei del' regularen Analyse verworfen worden sein. Die sehr 
niedrigcn Gehalte an Nichtgerbstoffen (und infolgedessen hohen 
Gehalte an gerbender Substanz) in den ersten Ablaufen bei Ver
wendung des CERYCH'Schen Hautpulvers sind ein Beweis del' 
grossen Reinheit desselben; sic sind abel' wahrscheinlich nicht nul' 
auf die sehr vollstandige Absorption del' gerbenden Substanz, 
sondern auch auf das Zuriickhalten anderer Substanzen zuriick
zufLthren, wie Gallussaure und Katechin, wclche auch zum Theil, 
abel' nicht vollstandig von Haut absorbirt werden. Dieses Ver
halt en ist von dem Autor schon VOl' langerer Zeit im "Gerber" 1) 
veroffentlicht und spateI' von WEISS 2) bestatigt worden. 

Diese Absorption kommt namentlich in den zuerst durchge
laufenen 30 ccm zum Ausdruck, weswegen dieselben sowohl aus 
diesem Grunde, als auch wegen des Gehaltes an geloster Haut
substanz stets verworfen werden sollen. Bis jetzt ist noch kein 
g'eeignetes Mittel zur Vermeidung del' Absorption del' Sauren durch 
Hautpulver in Vorschlag gebracht worden. WEISS 3) fand, dass 

1) "Gerber", 1887, S. 65. 
2) "Gerber", 1887, S.138. 
3) "Gerber", 1887, S. 139. 

8"1< 
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ein Zusatz von Kochsalz zu del' Losung die Absorption wobl ver
ringert, abel' nicht vollstandig beseitigt, auf del' anderen Seite 
die Gegeuwart des Kochsalzes das Trocknen del' Riickstande be
eintrachtigt. Del' Autor steUte fest, dass durch einen Zusatz von 
Alkohol zu del' Fliissigkeit die Absorption del' Gallussaure ver
hindert, abel' bei Verwendung grosserer Mengen aucb diejenige 
des Gerbstoffes beeintrachtigt wird. MEERKATZ 1) verwendet Ba
ryumkarbonat zur Neutralisation del' in sauren Briiben vorhan-

denen Sauren. Die Baryumsalze bleiben hierbei 
in den Briiben gelost und werden zuerst vom 
Hautfilter mit aufgenommen; nach Ablauf von 
300 ccm sollen sie jedoch nicht mehr absorbirt 
werden. Abgesehen von del' Schwierigkeit, nach 
Passiren einer so grossen Fliissigkeitsmenge durch 
ein gewobnliches Hautfilter noch ein gerbstoff
freies Filtrat zu erhalten, werden hierbei die gallus
sauren Salze rasch durch Oxydation tbeilweise 
unloslich und die Gerbstoffe zuweilen gefallt, so 
dass die meisten Chemiker bei diesem Verfabren 
keine befriedigenden Resultate erhalten haben. 2) 

Es ist iibrigens von dem Verfasser auch fest
gestellt worden, dass neutrale Salze schwacher 
Sam"en, wie Borax odeI' Sulfite, die Absorption del' 
Gerbstoffe durch Haut aufheben; es diirfen also 
aus dies em Grunde derartige Salze zur N eutrali
sation del" Sam"en in Gerbbriihen, wie dies beim 
MEERKATz'schen Verfahren del' Fall ist, nicht ver-

Fig. 10. wendet werden. Am Yorkshire College sind noch 
Versuche iiber Methoden, welche diesen Fehler 

umgehen, im Gange; vorlaufig bleibt es immer noch das Beste, 
bei Materialien, welche, wie Sumach, oft grossere Mengen Gallus
saure enthalten, die LOwENTH.AL'sche Methode mit Gelatinefallung 
(XII. Abschnitt) zu verwenden und die Menge del' Gallusgerbsaure 
zu bestimmen. (Ueber die Bestimmung del' gerbenden Stoffe in ge
brauchten und sauran Briihen vergl. XVIII. Abschnitt.) Fur diesen 
Zweck bietet iibrigens die "Schuttelmethode" einige Vortheile. 

Die 'lSchiittelmethode" 3) wird im Laboratorium des Yorkshire 
College in folgender Weise ausgeftihrt: Zum Schutteln wird del' 
in Fig. 10 abgebildete amerikanische "milk-shaker" (Milchschiitt
leI') verwendet; derselbe besteht aus einer vertikalen Stange, an 
welcher Scheiben zum Aufstellen von zwei mit Deckel versehenen 

1) "Gerber", 1889, S. 73. 
2) Vergl. BARTEL, Zur Bestimmung deli Gerbstoffes ill SaUl'ell Gel'be

bl'iihell; DINGL. Folyt. JOUl'Il., 1891, 280, H. 10. 
3) YOKUM, "Leather Manufacturer", 1894, Nr. 9; J 0UI'1l. Soc. Chern. Incl., 

1894, S. 494. 
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GHtsern angebracht sind; das Ganze lasst sich mit Rilfe einer 
Kurbel und einer geeigneten Uehersetzung in sehr rasche, auf
und niedergehende Bewegung (etwa 300-400 Auf- und Nieder
gange pro Minute) setzen. Wo sehr viele Analysen ausgefiihrt 
werden, verwendet man Kraftantrieb; es konnen natiirlich auch 
irgend welche andere Schiittelapparate benutzt werden, es ist nul' 
wesentlich, dass die Bewegung eine sehr intensive und schnelle 
ist. Anstatt del' zu dem "milk-shaker" gehorigen gliLsernen Schiittel
gefasse, welche schwer und ziemlich zerbrechlich sind und auch 
leicht Fliissigkeit austreten lassen, benutzt man zweckmassigerweise 
Biichsen mit Gummistopfen. Die erforderliche Hautpulvermenge 
(6-9 g) wird in eine derartige Flasche ausgewogen, mit destillir
tern Wasser unter mindestens einmaligem Wasserwechsel gut aus
gewaschen und nach jeder Behandlung zwischen Leinwand sorg
faltig ausgedriickt. 100 ccm del' gerbstoffhaltigen Losung, welche 
nicht mehr als 1010 Gesammt-Riickstand enthalten solI, werden in 
die Flasche einpipettirt und das Ganze gewogen; alsdann fiigt 
man ca. ein Drittel des gewaschenen Rautpulvers zu und schiittelt 
10-15 Minuten; man giebt das zweite Drittel hinzu, schiittelt wie
del'um und fiihrt dies schliesslich auch bei dem letzten Drittel aus. 
Die Flasche mit lnhalt wird wiederum gewogen; die Differenz del' 
beiden Gewichte ist gleich dem Gewichte des zugegebenen Raut
pulvers und Wassel's. Fiir diese Wagungen geniigt eine Waage 
mit einer Empfindlichkeit von 0.1 g. Die Fliissigkeit wird durch 
Filtrirpapier filtrirt und 50 ccm des Filtrats werden in gleicher 
Weise wie bei del' Filtermethode eingedampft. Urn den Riickstand 
auf die urspriingliche Losung umzurechnen, wird derselbe multi
plicirt mit 100 plus dem in g ausgedriickten Gewichte des mit dem 
nassen Rautpulver hinzugebrachten Wassel's und dann durch 100 
dividirt. Wenn Z. B. das urspriingliche Gewicht del' Flasche und 
del' FHtssigkeit 148 g, die gebrauchte Rautpulvermenge 6 g und 
das Endgewicht 166 g betragt, so leitet sich del' :B'aktor, mit 
welchem del' Riickstand multiplicirt werden muss, in folgender 
Weise ab: 

100 t 166 - (148 + 6) 112 
100 = 100 = 1.12. 

Anstatt durch Auswagen del' Flaschen kann die zugegebene 
Wassermenge auch durch Wagen des nassen Hautpulvers nach 
dem Auspressen ermittelt werden. 

Bei einer kritischen Besprechung diesel' Methode 1) beschreibt 
WEISS Versuche, bei welchen er 150 ccm Losung 'benutzte und 
dieselbe alsdann unter Vernachlassigung des Rautpulver-Volumens 
auf 250 ccm auffiillte. Del' hierbei begangene 1<'ebler, welcher 
natiirlich leicht berechnet werden konnte, war nicht gross (es ist 

1) "Gerber", 1895, S.51 n. 63. 
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auch moglich, dass das Hautpulver mechanisch eine ebenso grosse 
Menge an Nichtgerbstof'fen zuriickhaJt als in einem seinem eigenen 
Volumen entsprechenden Wasserquantllm vorhanden ist). Die 
Schlltsse, die er in seiner sehr lesenswerthen Arbeit zieht, sind 
die, dass diese Methode fiir gewohnlich bei Verwendung eines 
guten Hautpulvers keine Vortheile bietet, dass dieselbe durch 
Verunreinigungen des Hautpulvers odeI' durch die Gegenwart von 
Sauren in den Losungen weit weniger beeinflusst wird und des
wegen fiir die Analyse gcbrauchter Briihell zu empfehlen ist 
(vergl. XVIII. Abschnitt). 

Berechnung und Zusammenstellung del' Analysenel'gebnisse. 
Es ist iiblich, die BeRtandtheile del' Gerbmaterialien bei del' Un tel'
suchung nach del' Hautpulvermethode in folgender Weise zu
sammenzustellen: "Gerbende Substanz", "Losliche Nichtgerbstof'fe" , 
"UnlOsliches", "Wasser". Es muss also bei einer vollstandigen 
Analyse stets auch eine Wassel'bestimmung' ausgefiihrt werden; 
zu diesem Zwecke wird eine abgewogene Menge Cles Materiales 
bei derselben Temperatur wie die Eindampfriiekstlinde getrocknet, 
am best en bei 110° C., weil bei niedrigerer Temperatur Gambier 
und andere Extrakte einer sehr langen Zeit zur Trocknung be
d1trfen. Bei Benutzung einer Wage von geniigender Empfindlich
keit verwendei man hierzu 1-2 g; bei fliissig'en Extrakten und 
Gambier soIl sogar die Menge von 1 g nicht iiberschritten werden. 

Die Berechnung wird in folgender Weise vorgenommen: 
Del' Procentgehalt del' gerbenden Substanz wird gefunden, indem 
man den del' lOslichen Nichtg'erbstoff'e von dem des Gesammt
riickstandes subtrahirt. Das UnlOsliche wird in ahnlicher Weise 
erhalten, indem man den Gesammtriickstand von del' Gesammt
trockensubstanz abzieht. Bei richtiger Berechnung muss die Summe 
del' vier Bestandtheile nothwendigerweise 100 ergeben. Wenn 
ein Extrakt uberhaupt kein Unlosliches enthalt, kommt es zu
weilen VOl', dass infolge von Oxydation wahrend des Trocknens 
del' Gesammtriickstand mehr als die Gesammttrockensubstanz be
tragt. In diesem FaIle, bei welchem die Dif'ferenz nicht grosser 
als einige Zehntel Procent sein darf, vernachlassigt man bei del' 
Bel'echnung del' gerbenden Substanz am besten den Gesammt
riickstand und beriicksichtigt nur den Gesammttrockenriickstand. 

Es ist oft wiinschenswerth, in dem Riickstande von del' Wasser
bestimmung die anorganische Substanz (Mineralstoffe , Asche) zu 
bestimmen. Del' Gehalt an Mineralstoffen muss dann bei del' 
Zusammenstellung besonders aufgefiihrt werden, weil es nieht 
moglich ist, ohne weiteres anzugeben, ob dieselben dem lOslichen 
odeI' unlOsliehen Theile angehoren. Das Vel'asehen muss wegen 
del' event. Gegenwal't von leicht schmelzbal'en Salzen bei gelinder 
Hitze vorgenommen werden; das El'hitzen wird solange fol'tge
setzt, bis sammtliche Kohletheile verbrannt sind. Bei Sumach 
und anderen gemahlenen Gerbmaterialien ist diese Bestimmung 
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insofern wichtig-, als dadurch Zusatze von Sand odeI' Erde, welche 
oft eisenhaltig- sind und infolgedessen die Brlthen und das Leder 
dunkler farben, nachgewiesen werden konnen. Bei Extrakten 
giebt dieselbe oft niHzliche Hinweise auf das venvendete Roh
material und auf die Art del' Herstellung. Rinden und Rind en
extrakte enthalten gewohnlich g-el'ing-e Mengen Mang-an, welche 
die Asche beim Schmelzen g-run farben. Sumachsorten enthalten 
unter den sandartig-en Beimengungen haufig magnetisches Eisen
oxyd, welches beim Durchziehen eines Magnetcn durch den trocke
nen Sumach an den beiden Enden anhaftet und mit Hilfe einer 
Lupe leicht erkannt wird. Dasselbe lasst sich neben vorhan
denem metalli.schen Eisen durch Auflosen in einem Tropfen ver
dltnnter SchwefeIsaure nachweis en ; man beobachtet diese Reaktion 
am besten mit dem Mikroskop; magnetisches Eisenoxyd lost sich 
ohne Aufbrausen zu einer g'elben Losung, wahrend metallisches 
Eisen unter Wasserstoffentwicklung cine farblose Losung- liefcrt. 
Die Gesammtmeng-e des Eisens in del' Asche wird kolorimetrisch 
bestimmt (S. 22). 

Hel'stellung des HautllUlvel's. Das von del' Wiener Vel'suchs
station angewalldte Verfahren ist folgendes: Eine frische Rillds
haut wird zur Elltfernung von Blut und Schmutz eingeweicht 
und sorgfaltig ausgewassert, acht Tag-e geaschert, wie gewohnlich 
g-ehaart und geschoren und alsdann in ungefahr 1 qcm g-rosse 
Stli.cke zerschnitten. Diese werden hierauf mit verdltnntel' Salz
saure (etwa 1 % konc. Saure ellthaltend) behalldelt, bis sie leicht 
geschwollell sind, und dann unter mehrmaligem Wechsel mit 
reinem kaltem Wasser gewaschen, bis die Saure wieder vollstan
dig entfernt ist. Die Hautstltcke werden auf Leinen ausgebreitet 
und so schnell als moglich in einem kalten Luftstrome getrocknet. 
Unmittelbar VOl' dem lVIahlen werden dieselben ltber einer Dampf
leitung bei einer Temperatur von ca 40 0 C. getrocknet und dann 
sofort mehrmaIs auf einer "Favorita"-Mtthle (g'ebaut bei H. R. 
GLASER, Wien) g-emahlen; dieselbe ist nach dem gleichen Prin
cipe wie die Schm({ija-Mtthle und del' "Devil "-Desintegrator kon
struirt. Diese Mtihle besteht aus einer festen und einer beweg
lichen Scheibe, welche beide mit Ringen versehen sind, die mit 
entgegengesetzt gerichtetell Zahnen besetzt sind. Das erste Mahlen 
erfoIgt bei weit gestellten Scheiben, und erst zuletzt werden die
selben ganz eng- gestellt. Dieses Verfahren ist fast identisch mit 
dem, welches VON SCHR<EDER in dem "Bericht del' Kommission 
zur Feststellung einer einheitlichen Methode del' Gerbstoffbestim
mung" 1) beschreibt; bei dies em wird die an del' Luft getrockllete 
Haut nochmals bei hoherer Temperatur getrocknet und auf einer 
eisernen Muhle nach Art del' Glocken- odeI' Kaffeemtihle gemahlen. 

Gute Hautpulversorten durch wiederholtes Waschen, abel' ohne 

1) THEODOR FISCHER, 'Cassel 1885. 
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Beimischen von Filtrirpapier zu reinigen, bietet 'wenig Vortheile, 
weil die Behandlung mit Alkohol in del' von CERYCH vorgeschla
genen Weise bewirkt, dass das Pulver die Gerbstoff15sung schwer 
annimmt und infolgedessen ungeeignet fLtr die Filtermethode 
wird; olme diese Behandlung wird abel' beim Trocknen eine 
grossere Menge Hautsubstanz loslich. Schlechte Hautpulversorten 
konnen jedoch durch Waschen, moglichst schnelles Trocknen bei 
niedriger Temperatur und Wiedervermahlen wesentlich verbes
sert werden. 

Hautpulver, welches fitr die };~iltermethode geeignet ist, 
muss weiss, weich, und wollig sein; beim EinfiUlen in ein 
Litergefass und Eindrucken mit del' Hand durfen nicht mebr als 
200 g hineingehen. Wenn 6-8 g im Glockenfilter mit destillirtem 
Wasser behandelt werden, durfen 50 ccm, naehdem die ersten 
30 ccm des Ablaufes wie bei del' Analyse verworfen worden sind, 
nieht mehr als 5 mg Trockenruckstand liefern; ahnliche Grenz
zahlen gel ten auch fLtr den Fall, dass man, wie auf S. 117 
beschrieben, das Hautpulver zweimal mit Wasser gewasehen 
hat. Fur die Filtermethode muss das Hautpulver absorptions
kraftig sein und Losungen leicht annehmen; fitr die Sehuttel
methode ist dies nicht in dem Maasse erforderlich, hierbei liefert 
aueh ein dichteres und weniger wolliges Pulver gute Resultate. 
An del' Wiener Versuehsstation werden 10 g Hautpulver mit 
200 ccm kaltem Wasser 4 Stun den lang geschuttelt und 100 cem 
des Filtrates werden eingedampft; del' Trockenrlickstand solI das 
Gewieht von 12-25 mg nicht iibersteigen. 

Hautpulver darf nie aus Hautmaterial, welches bereits in die 
erst en Stadien del' };~aulniss eingetreten ist, hergestellt werden. 
Wenn das Hautmaterial nieht sorgfaltig ausgewaschen wird, ent
halt das fertige Pulver grossere lVIengen an 15slicher Haut
substanz, wodurch bei derVerwendung del' Gehalt an Niehtgerb
stoffen zu hoch ausfallt. Wird diesel' };'ehler dureh Auswaschen des 
Pulvers umgangen, so ist es andererseits nicht ausges0hlossen, 
dass die Hautfasern durch diese Behandlung eine anormale Ab
sorptionsfahigkeit erlangt haben und Farbstoffe und andere 
Substanzen, welche in den Gerbmaterialien vorhanden sind, 
aufnehmen; es werden infolgedessen die Nichtgerbstoffe zu nie
drig, die gerbenden Substanzen verhaltnissmassig zu hoch aus
fallen. Selbst wenn solche Hautpulver noch einen betracht
lichen Gehalt an 16slicher Substanz enthalten, sind die Gehalte 
an Nichtgerbstoffen zuweilen niedrig, weil die gelOste Haut
substanz durch den Gerbstoff und die Farbstoffe gefallt wird. 
Aus diesem Grunde ist die Einfiihrung von Korrektionsgrossen 
fiir die ge16ste Hautsubstanz eine gewagte Sache. Es ist 
dies zuerst von KOCH 1) ausgesprochen und spateI' von FIEEING, 

1) DINGL. Polyt. Journ. 1891, 280, S. 141, 159. 
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CERYCH und anderen bestatigt worden. Schlechte Hautpulver
sorten erkennt man meist an ihrem f'auIigen Geruch und grauen 
Aussehen. 

Anhang zu Abschnitt XI. 

Zur Festsetzung einer einheitlichen Methode del' Gerbmaterial
analyse sind auf' del' im September 1897 in London abgehaltenen 
1. Konf'el'enz des "Internationalen Vereins del' Lederindustrie
Chemiker" f'olgende Beschliisse gefasst worden. 1) 

Die Probenahme aus einer ganzen Partie. 

a) Fliissige Extrakte. Mindestens 5 0/0 del' Fasser mtlssen in del' Weise 
ausgewahlt werden, dass deren laufende Nummern moglichst weit ausein
ander liegen, Von denselben sollen clann die abel' en zwei Reifen und del' 
Deckel abgenommen werden. Hierauf ist mit einem geeigneten RUhrer del' 
Inhalt gnindlich zu mischen und besonders Rucksicht darauf zu nehmen, 
dass auch aller an dem Boden und an den Seiten hangender Satz gleich
massig daruntergerilhrt wird. 

AIle Muster mUssen in Gegenwart einer verantwortlichen Person oder 
von derselben selbst gezogen werden. 

b) Gambier und teigformige Extrakte. Die Probe solI von nicht 
weniger als 5 % del' Blocke gezogen werden, und zwar in del' Weise, dass 
aus jedem Blocke, an sieben Stellen desselben, mit einem rohrenformigen 
Instrumente, das den Block in seiner ganzen Dicke durchdringen kann, 
Muster entnommen werden.' Bei festen Extrakten sollen ebenfalls 5 0/0 
del' Risten odeI' Sacke der ganzen Partie, und zwar aus deren inneren und 
ausseren Theilen, StUcke in genUgender Menge genommen werden, 

In beiden Fallen sind die ~luster rasch zu mischen, sofort in eine luft
dicht schliesseTlde Buchse zu bringen, zu verschliessen, zu siegeln und mit 
Aufschrift zu versehen. 

e) Valonea, Algarobilla, Dividivi und Gerbmaterialien im alIge· 
meinen. Von Valonea, Algarobilla und allen Ubrigen Gerbmaterialien, welche 
Staub odeI' Fasern enthalten, sollen die Muster folgendermassen gezogen 
werden: del' Inhalt von wenigstens 5 010 del' Sacke wird auf einem glatten, 
sauberen Boden in Lagen (Schichten) Ubereinander ausgebreitet. Aus diesem 
Haufen werden nun senkrecht zu des sen Oberflache und bis zum Boden 
greifend an mehreren Stellen Muster entnommen und diese gut gemischt. 
vVo dies nicht geschehen kann, muss das Muster aus del' Mitte einer ge
llligenden Anzahl von Sacken genommen werden. Wahrend es sich em
pfiehlt, Valonea und die meisten Ubrigen Materialien gemahlen dem Chemiker 
zu tlbersenden, ist es vorzuziehen, dass Dividivi und Algarobilla im unge
mahlenen Zustande eingeschickt werden. 

Bei Rinde, die ungeschnitten ist, und hei anderen Gel' bmaterialien in 
Biindeln, werden von 3 0/ 0 derselben aus deren Mitte mit einer Sage oder 
scharfem Beile kurze Abschnitte entnommen. 

d) Muster fiir mehr als einen Chemiker. Muster, welche mehr als 
einem Chemiker zur Beurtheilung vorgelegt werden sollen, mUssen als ein 
einziges Muster gezogen, gut gemischt und in die erforderliche Anzahl von 

1) Die seit dem Ersc.heinen des PROCTER'~chen Werkes auf der zweiten 
und dritten Konferenz in Freiberg und in Kopcnhagen gefassten Beschliisse 
sind in dieser Znsammenstellung aufgenommen worden. 
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Antheilen micht weniger als drei) zerlegt werc1en, welche sofort passenc1 zu 
verpacken, zu siegeln unc1 mit Aufschrift zu versehen sinc1. 

VOl'bel'eitung del' 'Proben fur die Analyse. 

a) Fliissige Extrak1e. Flussige Extrakte lllL'tssen unmittelbar vor c1em 
Ausw'i.gen (welches moglichst rasch geschehen solI, um Verlust von Feuch
tigkeit zu vermeic1en), nochmals schnell unc1 gruncUich gemischt werc1en. 
Dicke Extrakte, welche sonst nicht gemischt werc1en konnen, werc1en auf 
50° C. erwarmt und sorgialtig umgen'thrt; alsdann wirc1 die Probe fur c1ie 
Analyse genommen; dipselbe wirc1 rasch abgokuhlt unc1 c1ann gewogen 
(selbstverstancUioh unter Vermeic1ung von vVa.sserverlusten). In dem ana
lytischen Berichte ist ausdn'tcklich anzugeben, c1ass c1iese Behanc11ung vor
genommen worden ist. 

b) Feste und teigfOrmige Extrakte. Feste Extrakte sollen grab ge
pulvert un (1 gut gemischt werden. Teigige Extrakte werden rasch in einer 
Reibschale gemischt und die erforc1erliche Menge wirc1 so rasch als moglich 
ausgewogen, um Feuchtigkeitsverluste zn vermeic1en. 

vVenn Extrakte theilweise trocken und theilweise feucht sind, soIl das 
ganze Muster gewogen und bei gewohnlicher Temperatur soweit getrocknet 
werden, c1ass es gepulvert werden kann. Hierauf wirc1 es wiec1er gewogen 
und del' Gewichtsverlust als Feuchtigkeit in Rechnung gebracht. 

In den Fallen, wie bei Gambier, wo es nicht moglich ist, durch }Iah
lung odeI' anc1ere mechanische :Nlittel die Bestandtheile des Musters gri'tnd
lich zu mischcn, ist es erlaubt, das Ganze odeI' einen grossen Theil des-
8elben in einer kleinen :lYIenge heissen Wassel's zu 16sen uud unmittelbar 
nach grL'tn(Uichem Durchmischen cinen Al1theil del' starkell Losnng zur Ana
lyse auszuwiegen. 

c) Rinden und andere feste Gerbmaterialit>n. Das ganzc lYlnster, 
oc1er nicht weniger als 250 g, solI in cineI' Muhle so fein gemahlen werden, 
dass es durch ein Sieb geht, llaS 5 Drahte auf den Centimeter, also 25 Locher 
im Quadratcentimeter, hat. Wenn Materialien, wie manche Rinden und 
Dividivi, faserige Antheile enthalten, c1ie nicht so fein gemahlen werden 
konnen, solI das gemahlene Muster gesiebt werden; nun wiegt man c1en 
durch das Sieb gegangenen unc1 c1en auf c1em Sieb gebliebenen Antheil, jec1en 
fill' sich, uncl vereinigt dann fur die Analyse die entsprechenden Gewichts
mengen del' beiden Antheile. 

Hel'stellung des Auszuges. 

a) Starke del' Gerbstofflosllng. Die Starke del' Gerbstofflosung solI 
so sein, dass c1ie Menge des Abdampfritckstandes von 100 cern del' Losung 
innerhalb (leI' Grenzen 0,6 und 0,8 g liegt. 

b) Auflosung von lliissigen Extrakten. Eine gent'tgende Menge soIl 
in einer bedeckten Schale odeI' in einem bedeckten Becherglas ausgewogen 
nnd von da ans mittelst kochenden vVassers in eine Literflasche ubergespllit 
werden; nun sch-L'tttelt man gut c1urch unc1 mllt die Flasche bis nahe an die 
Marke mit kochendem Wasser auf. Nachdem man den Hals mit einem kleinen 
Becherglas bcdeckt hat, bringt man die Flasche unter laufendes, kaltes 
Wasser, odeI' h'thlt anc1erweitig rasch bis anf eine Temperatur zwischen 15 0 

nnd 20 0 C. ab, bei schwer loslichen Extrakten moglichst auf genau 17,5 0 C., 
filllt bis zur lYlarke auf, worauf man gn'tndlich c1urchmischt und sofort zur 
Filtration schreitet. 

c) Filtration. Die Filtration solI durch SCHLEICHER & SCHt\r,L'S Fil
trirpapier No. 602, extrahart, geschehen. Die ersten 150 ccm odeI' 200 ccm 
des Filtrates werden weggeschi'tttet odeI' zur Bestimnmng' del' Nichtgerb
stoffe verwendet. Das Filtrat muss vollstandig klar und blank sein; ist dies 
nicht in hinreichendem J\lIaasse del' Fall, so muss die Flt'tssig'keit wiederholt 
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auf das Filter zunlckgegossen werden. Die Anwendung von Kaolin ist 
nicht gestattet. 

d) Auflosung von festen Extl'3kten. Feste Extrakte werden unter 
Umruhren in einem Becherglase mit kochendem Wasser geli)st; die un
geldsten Theile Hisst man immer absitzen, behandelt sie mit weiteren 
Mengen kochenden Wassel's und giesst die Ldsung in eine Literflasche 
uber. Nachdem alles Losliehe sieh in Lbsung befindet, verfahrt man genau 
so wie bei einem flussigen Extrakt. 

e) Das Ausziehen fester Materialien. Von dies en wird soviel ab
gewogen, dass bei del' Extraktion auf 1 Liter cine Losung erhalten wird, 
welche in 100 eem ebenfalls 0,6-0,8 g Abdampfruekstand enthalt. Minde
stens 500 ccm des Auszuges werden bei einer Temperatur gewonnen, die 
50 0 C. nieht ubersteigt, woraut dann die Extraktion bei 100 0 C. fortgesetzt 
wird. Man setzt das Ausziehen so lange fort, bis del' Ablauf frei von Gerb
stoff ist, und fUllt das Ganze auf 1 Liter auf; wenn die Ldsung das 
Volumen von 1 Liter Ubersteigt, werden die sehw;ccheren Antheile durch 
Abdampfen in einem Kolbon eingeengt, auf dessen Hals ein Triehter ge
setzt ist. 

Bestimmung del' gerbenden Stoffe, Nichtgerbstoffe etc. 

a) Gesammtlosliches (Gesammt.Riicks1alld). 100 cem des vollstalldig 
klaren Filtrates, odeI' auch eine klein ere Menge, welln die analytische Waage 
eine genilgende Empfindliehkeit besitzt, werden in einer offenen, gewogenen 
Sehale von Platin, Normalglas, Porzellan odeI' Nickel auf dem Wasserbade 
eingedampft. Del' RUckstancl wird bis zur Gewichtskonstanz im Luftbade 
zwischen 100 0 und 105 0 C. getrocknet (odeI' bei nicht mehr als 100 0 C. im 
Vacuum), wo bei Sorge zu tragen ist, dass kein Verlust durch Abspringen 
Cles Ruckstandes entsteht. 

b) Nichtgerbstoffe. Es wird beschlossen, die Hautfiltermethode bis 
auf weiteres anzuwenden. 

Es solI die Glockenform des Filters (das "Glockenfilter"), wie es Pro
fessor PROCTER besehrieben hat, benutzt und nicht weniger als 5 g Haut
pulver verwendet werden; ferner ist das Filtrat so lange wegzusehutten, als 
es mit einer klaren Tanninlosung eine Trubung giebt. Derjenige Theil des 
Filtrates, del' zur Bestimmung del' Nichtgerbstoffe verwendet werden soll, 
darf mit "Hautpul ver·vVasser" keine Reaktion auf Gerbstoff zeigen. Von 
dem diesen Anfol'derungen genitgenden Filtrate, des sen Volumen etwa 60 ccm 
betragen solI, werden 50 cem (odeI' weniger), in einer gewogenen Sehale auf 
dem Wasserbade eingedampft und del' Rilckstand wird bis zur Gewichts
konstanz irn Luftbade bei 100°-105° C. getroeknet (odeI' im Vacuum bei 
nicht mehr als 100 0 C.). 

c) Hautpulver. Das Hautpulver muss geni.lgende Absorptionsfahigkeit 
fill' den Gebraueh irn Filter haben. Bei einem blinden Versuche, del' in 
derselben Weise wie eine Gerbstoffbestimmung mit destillirtem Wasser an
gestellt wird, solI del' Abdampfruckstand von 50 ccm Filtrat (nachdem die 
ersten 30 cem verworfen worden sind) das Gewieht von 5mg nieht uber
steigen. 

d) Wassergehalt. 'Die Bestimmung des Wassergehaltes irn Gerbmaterial
muster gesehieht dureh Trocknen eines kleinen Antheiles desselben bei del' 
Temperatur, wie sie fUr die Troeknung des Gesammtnlekstandes ange
geben ist. 

e) Analysen·Rericht. Del' Berieht uber eine vollstandige Analyse soIl 
wie folgt erstattet werden: 

1. Gerbende Substanz. - Die Menge derselben wird durch Ab
ziehen del' Menge del' lOslichen Niehtgerbstoffe (gefunden durch Abdampfen 
des Hautfiltrates) von del' Menge des Gesammtruckstandes gefunden. 

2. Losliche Nichtgerbstoffe. - Die Menge derselben wird dureh 
Abdampfen des Hautfiltrates ermittelt. 
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3. Unlosliches. - DurchAbziehen der Menge des "Gesammtloslichen" 
von der Menge der "Gesa=t·Trockensubstanz" erfahrt man die Menge des 
U nloslichen. 

4. Feuchtigkeit. - Sie wird besti=t durch Trocknen eines Theiles 
der Probe bei jener Temperatur, wie sie bei der Bestimmung des Gesammt
loslichen angeno=en wurde. 

Die Resultate etwaiger anderer Besti=ungen sollen von obigen An
gaben getrennt, als besonderer Anhang mitgetheilt werden. 

Messuug del' Fal'be del' Losung. 

Bezuglich der Festsetzung einer allgemein anzunehmenden Methode, 
eine Farbe zu messen und zu bewerthen, wird empfohlen, die von den eng
lischen Chemikern gebrauchte Methode (d. h. die Messungen mit LOVIBOND'S 
Tintometer vorzunehmen, wie es von Dr. PARKER und Professor PROCTER 
geschieht) anzunehmen und die Ergebnisse als Grade von Roth, Gelb und 
Schwarz anzugeben. 
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Die Lowenthal'sche (maassanalytische) 
Methode. 

Wie schon friiher (S. 97 u. 98) erwahnt wurde, ist diese 
Methode fast vollstandig durch die im vorigen Abschnitte be
schriebene verdrangt worden; in bestimmten Fallen kann sie jedoch 
immer noch mit Vortheil angewendet werden. Wo gleichzeitig 
nul' ein odeI' zwei Analysen auszllfiihren sind, nimmt die 
LOWENTHAL'sche Methode wegen del' Herstellung und Einstellung 
del' Losungen mehr Zeit in Anspruch als die gewichtsanalytische 
Methode; wenn dagegen eine grossere Anzahl von Bestimmungen 
gleichzeitig vorgenommen werden soll, arbeitet man mit diesel' 
Methode ausserordentlich rasch. Dieselbe hat den Vorzug, dass 
sie selbst bei verdiinnten Losungen direkt, ohne vorhergehende 
Koncentration, angewandt werden kann; wird die Gelatinefallung 
benutzt, so wirkt die Gegenwart von Gallussaure und anderen 
nichtfliichtigen Sauren weniger storend als bei del' Hautpulver
methode. Die LbwENTHAL'sche Methode eignet sich deswegen 
namentlich fiir technische Zwecke zur Analyse von schwachen 
gebrauchten Gerbebriihen, zum systematischen Vergleiche von ge
brauchten Gerbmaterialien, zur Analyse von Sumach und Myro
balanen, welche beide viel Gallussaure enthalten, die bei del' 
gewichtsanalytischen Methode zum grossen Theile odeI' vOllstandig 
als "gerbende Substanz" bestimmt wird. 

Die Titrationsmethode mit Kaliumpermanganat bei Gegenwart 
von Indigo wurde von LOWENTHAL zuerst in dem "Journ. f. pract. 
Ohe111." i. J. 1860 1) veroffentlicht; er war damals del' Ansicht, dass 
nur die Gerbstoffe oxydirt wiirden. Es wurde jedoch bald nach
gcwiesen, dass Gallussaure und gleichzeitig vorhandene Nicht
gerbstoffe ebenfalls oxydirt werden; NEUBAUER 2) schlug des-

1) ITr, S. 150. 
2) Zeitschr. f. anal. Chern., 1871, S. 1. 
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wegen VOl', nach del' El'mittlung del' Gesammtmenge del' oxydit'
baren Substanzen den Gerbstoff durch Thierkohle zu entfernen 
und mit Hilfe einer zweiten Titration den Gerbstoff aus del' Differenz 
zu bestimmen. LOWENTHAL 1) beschrieb spater die Methode del' 
LeimfaHung bei Gegenwart von Kochsalz und SaUl'en und gab 
gleichzeitig an, dass del' Gerbstoff auch mit Hilfe von Hautpulver, 
ebenso wie bei del' HAMMER'schen Methode, entfernt werden konnte 
(S. 98), Einige Jahre spater zeigte SIMAND, dass del' Gerbstoff
Leim-Niederschlag in del' angewandten sbiurehaltigen Kochsalz
lOsung etwas lOslich ist, so dass die Nichtgerbstoffe bei diesem 
Verfahren ein wenig zu hoch ausfallen, und dass del' E~ehler um 
so grosser wird, je schwacher die betreffenden Losungen sind. 
Er zeigte ferner, dass diese Loslichkeit in einem gegebenen Falle 
berechnet werden konnte, indem man die Nichtgerbstoffe in zwei 
verschiedenen Koncentrationen ein und derselben g'erbstoffhaltigen 
Losnug ermittelt und dann hieraus ableitet, welcher Abzug fLir 
die Loslichkeit zu machen ist, damit sich in beiden Fallen das 
gleiche Verhaltniss zwischen Gerbstoff und Nichtgerbstoff ergiebt. 
Da hierdurch die Analyse sehr umstandlich wird, zog er es VOl', 
den Gerbstoff mit Hautpulver zu entfernen, oder auch mit Hilfe 
von entkalkten Knochen odeI' mit Hornschlauchen, die im ge
mahlenen Zustande in gleicher Weise gereinigt und dann zweck
massigerweise mit Alkohol entwassert worden sind. 

Zu diesel' Zeit war 110ch nicht bekannt, dass diese Materialien 
bei Gegenwart von Gallussaure betrachtliche Mengen derselben 
absorbiren und dass hierdurch eine nach del' entgegengesetzter.l 
Richtung sich bewegende Fehlerquelle geschaffen war; obgleich 
diese Thatsache von PROCTER 2) festgestellt wurde, nahm man 
SIMAND'S Vorschlag fast allgemein an, PROOTER~) suchte die Los
lichkeit des Gerbstoff Niederschlages zu vermindern, indem er die 
Lasung mit Kochsalz~) sattigte, wodurch die E'iiJlung des Gerb
stoffes eine wesentlich vollstandigere wird; gleichzeitig fLihrte er 
die Anwendung von Kaolin ein, das die Fallung befardert und 
die Erzielung eines klaren E~iltrates bewirkt, HUNT 5) hat jedoch 

1) Zeitschr. f. anal. Chern., 1877, S. 33, 201; 1881, S.91. 
2) Newcastle Chem. Sue., 1876, S. 214; Jonrn. Soc. Chern. Ind., 1886, S. 81; 

1887, S.94. 
3) Die hierbei befolgte Methode ist folgende: Zn 50 cern Gerbstoffli:isnng 

bl'ingt man 28.6 cem Gelatineli:isnng (2 g Gelatine pro 100 rcm). Naeh dem 
SchiHteln wird die Losnng mit Koc.hsalz gesatti~·t und hierbei das Volnmen 
anf 90 ecm gebracht; man giebt ferner 10 cern verdiinnte Schwefelsaure (1 Th. 
kane. Sanre in 10 Th. enthaltend) und einen TheelOffel reinen Kaolins hinzn. 
Das Gemisch wird krliftig durchgeschiittelt nnd dann filtrirt; noch besser ist 
es, dasselbe unter ofterem U mschiittelll erst ein oder zwei Stunden stehell zu 
lassen (das Gefass ist nach dem Gebrauch mit Natronlauge zu reinigen). 10 cern 
des Filtrats (entsprechend 5 ccm del' nrspl'iinglichen LosungJ werden fiir die Ti
tration verwendet. 

-l) Journ. Soc. Chem. Ind., 1884, S. 82. 
5) Jonl'll. Soc. Chem. Ind., 1885, S. 263. 
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naehg'ewiesen, dass unter diesen Bedingungen bei Gegenwart von 
Gallussaure aueh ziemliehe Mengen derselben g'efallt werden; e1' 
braehte infolgedessen eine Koehsalzmenge in VOl' schlag , welehe 
noeh ge1'inger als die von LOWENTHAL empfohlene war, behieIt 
abel' die Anwendung des Kaolins bei odeI' benutzte anstatt dessen 
das Baryumsulfat. Obgleieh die HUNT'sehen Ergebnisse nur da
dureh genau sein konnen, dass sieh verschiedene Fehlerquellen 
gegenseitig aufheben, so gewahrleistet diese Methode bei den 
Gerbmaterialien, die Gallussaure enthalten, die zuverHissig'sten 
Resultate. 

Bevor wir von del' Ausfallung des Gerbstoffes zu den Einzel
heiten des Titrationsprocesses iibergehen, ist noeh zu erwalmen, 
dass auch LOWENTHAL selbst anerkannt hat, dass del' Indigo nicht 
nul' die Rolle eines Indikators spielt, son del'll dass e1' gewisseI'
massen den ganzen Oxydationsproeess auf gewisse Korper be
scU.rankt und dass e1' die Oxydation von Substanzen, die bestandiger 
sind als er selbst, verhindert; es ist deswegen nothwendig, dass 
del' Indigo in betraehtlichem U ebersehusse vo1'handen ist. Es 
wurde ferner gefunden, dass die zur Oxydation einer bestimmten 
Menge Gerbstoff erforderliche Kaliumpermanganatmenge nicht 
immer dieselbe ist und dass sie davon abhaugig ist, in welcher 
Weise das Kaliumpermanganat hinzugefiigt wird; aIle Versuehe, 
hierbei zu bestimmten Beziehungen zu gelangen, sehlugen zunaehst 
feh1. KATHREINER,l) welcher diese Methode sehr sorgHUtig studirte, 
bemiihte sich, zu iibereinstimmenden Ergebnissen zu ge1angen, 
indem er fltr die Ausfiihrung del' Titration einen engbegrenzten 
Zeitraum vorsehrieb; VON SCHROEDER 2) seh1ug VOl', die Ka1ium
permanganatlosung in regelmassigen Intervallen von 5-10 Sekunden 
eem-weise (,,1 eClu-Methode") einfliessen zu lassen. PROCTER:]) 
hat spateI' gezeigt, dass die Differenzen namentlieh durch das 
versehieden schnelle Durehmisehen del' Fli.lssigkeiten bedingt 
werden und dass aus dies em Grade das Ergebnis sowoh1 dureh 
die Art des Umriihrens, als auch dureh die einze1nen Zufluss
mengen beeinflusst wird. Es scheint delllllaeh die ,,1 eClu-Methode" 
viel 1eiehter als die "Tropfe1methode" Veranlassung zu Differenzen 
zu geben. 

Die Erklarung diesel' Abweiehungen ist ziemlieh einfaeh. Die 
Oxydation bei del' LbwENTHAL'sehen Methode sollte sich eigent
lich auf den Indigo und auf diejenigen Substanzen, welche noeh 
leiehter oxydirbar sind, besehranken; abel' es sind in del' Gerb
stofflOsung und ferner unter den Oxydationsprodukten Substanzen 
vorhanden, welehe bei Abwesenheit von Indigo Kaliumpermaganat 

1) DINGL. Polyt. Journ., 1878, 227, S.481. 
2) Bel'icht del' Kommission zur Feststellullg eincl' eillheitlicben l\fetbode 

del' Gerhstoffbestimmullg. Cassel 1885. 
3) Journ. Soc. Chern. Ind., 1886, S. 79. 
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reduciren. Wenn man das letztere sehr rasch zufugt und hier
bei nicht genugend umruhrt, wird an den Stellen, wo das Per
manganat einfliesst, del' Indigo, del' Gerbstoff und gleichzeitig ein 
Theil der anderen Substanzen oxydirt, wahrend an anderen Stell en 
des Titrirgefasses Indigo und Gerbstoff noch nicht oxydirt sind. Auf 
diese Weise wird mehr Permanganat reducirt, als dervorhandenen 
Indigo- und Gerbstoffmenge entspricht, und diese El'scheinung 
findet namentlich gegen Ende des Oxydationsprocesses statt, wenn 
von jedem diesel' Substanzen nicht mehr vie I vorhanden ist. Je 
langsamer das Permanganat zugefUgt und je kraftiger umgertihrt 
wird, um so naher wird die verbrauchte Permanganatmeng'e an 
die zur Oxydation des Indigos und des Gerbstoffes erforderliche 
Menge herankommen. 

VON SCHROEDER hat spateI' cinen andercn Vorschlag gemacht, 
der werthvoller als del' del' "ccm-Methode" war und spateI' allgemein 
angenommen worden ist. Es ist ohne weiteres klar, dass die Diffe
renzen, welche durch die verschiedene AusfUhrung der Titration 
bedingt werden, sich gegenseitig ausgleichen werden, wenn man 
einerseits bei del' Einstellung del' PermanganatlOsung auf die Losung 
eines reinen Gerbstoffes (auf Tannin) und andererseits bei der Ana
lyse von GerbstofflOsung'en unter vollstandig gleichen Bedingungen 
arbeitet; man sWsst hierbei nur hinsichtlich del' Beschaffung von 
wirklich rein em Tannin auf Schwierigkeiten. VON SOHROEDER 
zeigte, dass die Verunreinigungen del' l'einen Handelstannine haupt
sachlichst aus GaHussaure bestehen, welche ahnlich wie Tannin 
bei Gegemvart von Indigo oxydirt wird, abel' hierbei etwas mehr 
Permanganat verbraucht; aus diesem Grunde wird del' Perman
ganatverbrauch bei einem solchen Tannin nul' wenig beeinflusst. 
Nach VON SOHROEDER'S Versuchell entspricht in Bezug auf die 
reducirende Wirkung 1 g des reinsten Handelstannins im Durch
schnitt 1.05 g absolut rein en Tannins i er schlagt deswegen VOl', 
die zur Oxydatioll verbrauchte Permanganatmenge mit dem Faktor 
1.05 zu multipliciren. PROOTER empfiehlt, zum Einstellen reine 
krystallisirte Gallussaure zu verwendeni dieselbe wird in gleicher 
Weise wie Tannin in Gegenwart von Indigo oxydirt und hat den 
Vorzug, dass sie leicht in reinem Zustande erhalten werden kann. 
Nach VON SOHROEDER'S Angaben entspricht 1 g krystallisirte 
Gallussaure ungefiihr 1.35 g absolut reinem Tannin; es empfiehlt 
sieh jedoch, durch weitere Untersuchungen dieses Verhaltniss erst 
ganz genau festzustellen. 

Die nach del' LOWENTH.A.L'schen Methode erhaltenen Ergeb
nisse sindnur richtig, wenn es sich um GalHlpfelgerbsaul'e (Tannin) 
handelt, weil del' Permanganatverbrauch del' anderen Gerbstoffe 
ein anderer ist. Langere Zeit wul'de die OSER'sche Angabe, dass 
Eichenrindengerbstoff anderthalbmal so viel Permanganat als Tannin 
erfordert, bei Uml'echnungen zu Gl'unde gelegt. Nach EinfUhrung' 
del' gewichtsanalytischen Methode unter Zuhilfenahme von Haut-
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pulver wurde jedoch festgestellt, I) dass die nach beiden Methoden 
erhaltenen Ergebnisse, selbst lwi derselben Gerbmaterialart, in 
keinem gleich bleibenden Verhaltnisse zu einander stehen. Wenn 
man also bei irg'end einem Gerbmaterial Proeentgehalte, die nach 
LowENTHAL'seher Methode erhalten worden sind, in Gewiehts
proeente umrechnen will, so muss man fiir das betreffende Material 
durch vergleichende Untersuchungen nach beiden Methoden bei 
einer grasseren Anzahl von Mustern dieses Materials einen Um
rechnungsfaktor ermitteln. 

Die an dem Yorkshire College angenommene Arbeitsweise fiir 
die LowENTHAL'sche Methode ist folgende: 

Erforderliche Lasungen: 
1. Reines Kaliumpermanganat, 0.5 g' pro 1. Da sich schwache 

Lasungen sehr schlecht halten, ist es empfehlenswerth, eine Lasung 
von 5 g pro 1 herzustellen und diese bei Bedarf zu verdiinnen. 

2, Reines Ine!igocarmin (indigschwefelsaures Natron odeI' Kali), 
5 g und 50 g kone. Sclnvefelsaure pro 1. Diese Lasung wird 
filtrirt; bei del' Oxydatioll mit Permanganat muss sie ein reines 
Gelb liefem, wplches keinen Stich ins Braunliche haben darf. 
25 ecm diesel' Lasung sollen zur Oxydation ca. 30 cem Perman
ganatlOsung verhrauchen; ev. ist dieselbe entsprechend zu ver
di.lnnen. 

3. Eine Lasung von rein em Tannin, 3 g pro 1. 
Da ahsolut reines Tannin nicht erhaltlieh ist, verfahrt man 

in folgender Weise: Eine PrD be des reinsten erhaltliehen Tannins 
(dasselbe darf nicht weniger als 90-95 Proc. durch Haut fallbare 
Snbstanzen enthalten), dessen Wassergehalt ermittelt worden ist, 
wire! im lufttroekenen Znstande in einer gutschliessenden Biichse 
aufbewahrt. Die Hauptverunreinigung desselben ist Gallussaure, 
welche auf Permanganat ebenso wie Tannin wirkt, nul' etwas 
weniger davon rcducirt; 1 Theil eines derartigen Tannins, bezogen 
auf Trockensubstanz, entspricht im Durehschnitt etwa 1.05 Theilen 
eines vollstiindig reinen Tannins. Es ist daher leicht, diejenige 
Menge lufttrocknen Tannins zu bereehnen, welche im Permanganat
verbrauch 0.3 g vollstandig reinen Tannins gleichkommt, Diese 
berechnete Menge wird behufs Titerstellung ausgewogen nnd in 
Wasser auf 100 ecm gelOst. Del' Wassergehalt andcrt sich bei 
sorgfaltiger Aufbewahrung nul' wenig; es empfiehlt sich jedoch, 
denselben bei jedcr Titerstellung von nenem zu bestimmen. 

Ausfiihrung del' Titration. 25 ccm IndigolOsung werden in 
einem Becherglase mit ca. 3/4 1 Leitungswasser gemischt; alsdann 
HLsst man die Permanganatlasung aus einer Glashalmbii.rette unter 
kraftigem und bestandigem Umrii.hren del' ganzen Flii.ssigkeits
menge tropfenweise so lange einfiiessen, bis die Lasung eine 
reingelbe Farbe angenommen hat. Als Riihl'er eignet sich ein 

1) "Gerber", 1887, S.3. 
Procter-Paesslcr, Leitfadell ftir gerbereichellllsche Untersuchungen. 9 
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mit einem seheibenfOrmigen Ende versehener oder ein mehrmals 
gebogener Glasstab besser als ein gewohnlieher Glasstab. Das 
Einfallenlassen del' Tropfen solI bei jeder Titration in lllogliehst 
gleiehen Zeitintervallen und gegen das Ende zu langsamer er
folgen. ZUlll besseren Vergleieh ist es empfehlenswerth, neben 
dem Titrationsgef:tss ein zweites Beeherglas aufzustellen, dessen 
Inhalt die erfordel'liehe reingelbe }<'arbe zeigt. Die Titrationen 
konnen zwar aueh bei kfinstliehem Lichte ausgefUhrt werden, 
doch sind die hierbei erzielten Ergebnisse etwas verschieden von 
den bei Tageslicht erhaltenen; aus diesem Grunde solI man bei ein
undderselben Analyse das Licht nieht weehseln. Fur das Arbeiten 
bei Tageslicht empfiehlt KATHREINER den Gebraueh einer weiss en 
Poreellanschale anstatt eines Becherglases. Man lasst hierbei die 
PermanganatlOsung unter bestandigem Umrfibren tropfenweise 
so lange einfiiessen, bis die reingelbe Flussigkeit am Rand einen 
deutlich rothlichen Ton zeigt, welcher besonders deutlich auf del' 
beschatteten Seite auftritt. Diese Endreaktion ist von ausserordent
licher Empfindliehkeit und ganz verschieden von der durch einen 
U eberschuss von Permanganat herrithrenden rothlichen l<'arbung. 
Man fUbrt die Titration mindestens zweimal aus und nilllmt als
dann aus den Einzelergebnissen das Mittel; hierauf verwendet man 
3/4 I Wasser und 25 ccm IndigolOsung wie zuvor, fUgt 5 cem 
Tanninlosung hinzu und titrirt wiederulll in der beschriebenen 
Weise. Zieht man von diesem Permanganatverbraueh die fUr die 
IndigolOsung verwendete Menge ab, so erhalt man die zur Oxy
dation des Tannins verbrauchte Permanganatlosung; dieses Volu
men soIl auf keinen Fall grosser sein als zwei Drittel del' fUr 
die IndigolOsung erforderlichen Menge PermanganatlOsung. Gerb
stofflosungen, deren Gehalt ermittelt werden solI, werden in del' 
gleichen Weise titrirt; die Menge del'selben wird so gewahlt, dass 
del' obigen Bedingung genfigt wird. 

Da die Gerblllaterialien aueh Substanzen enthalten, die nicht 
von Haut aufgenommen,' abel' von Perlllanganat in gleicher Weise 
wie Gerbstoff oxydirt werden, so ist es in den meisten Fallen 
noth wendig, aus einem Theil del' Losung den Gerbstoff zu ent
fernen und in diesel' :B'Htssigkeit alsdann die Nichtgerbstoffe durch 
eine zweite Titration zu bestimmen. Es kann dies mit Hilfe von 
Hautpulvel' in gleicher Weise wie bei del' gewichtsanalytisehen 
Methode ausgefUhrt werden. 

Fiillung dUI'ch Gelatine nacll HUNT'S Vorschlag. Dieses Ver
fahren ist allgemein anwendbar, und besonders bei Losungen, die 
Gallussaul'e enthalten; von diesel' wird hierbei weniger als hei 
Verwendung von Hautpulvel' ausgefallt. Die Ausfiihrung ist auch 
eine schnellere als bei del' Entfernung durch Hautpulver. 

Erforderliche Losungen: 1. Reine GelatinelOsung, 2 g pro 
100 ccm; 2. Gesattigte Kochsalzlosung, welche 50 g konc. Schwefel
saure pro I enthlllt. 
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Fiillung. Zu 50 ccm del' Losung (von del' flir die gewichts
analytische Methode erforderlichen Koncentration) bringt man 
25 ccm Gelatine15sung, 25 CClU Salz15sung und ungefahr einen 
Thee15ffel voll Kaolin odeI' Baryumsulfat; das Ganze wird etwa 
5 NIinuten lang kI'iiftig durchgeschtittelt und dann filtrirt. Das 
Filtrat, welches vollstandig klar sein solI, wird zur Bestimmung 
del' Nichtgerbstoffe nach LOWENTHAL'scher Methode titI'iI't; man 
verwendet hierzu 10 ccrn des Filtrates. Die Differeuz del' ver
brauchten Permanganatmengen entspricht del' vorhandenen Gerb
stoffmenge, ausgedI'tickt in einer aquivalenten Menge Tannin 
(Gallapfelgerbstoff). 

Die von deutschen Chemikern eingesetzte Kommission zur 
Feststellung einer einheitlichen Methode del' Gerbstoffbestimmul1g 
hat ebel1falls VereinbaI'ul1gen bez. del' Ausfiihrul1g del' LOWEN
THAL'schen Methode getl'offel1; dieselbel1 sind in dern wiederholt 
citil'tel1 Bericht diesel' Komrnission (Cassel, 1885, THEODOR FISCHER) 
aufgeflihrt. 
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Die Analyse von Gerbebriihen nlld gebranchten 
Gerblnaterialiell. 

Gesammt-Riickstalld. Diese Bestimmung ist nul' erforderlich, 
wenn auf indirektem Wege die Menge del' suspendirten Substanzen 
ermittelt werden solI. Zu diesem Zweck wird die Bruhe g'ut 
durchgeschuttelt; man misst dann 50 ccm odeI' ein geringel'es 
Volumen in eine gewogene Schale ab, dampft zur Trockne und 
trocknet bis zur Gewichtskonstanz bei 105-110 0 C, 

In den meisten Fallen wird die Bruhe sogleich filtrirt. Das 
spec. Gew. del' Bruhe wird mit Hilfe eines Pyknometel's odeI' 
eines Al'aometers bestimmt. Die sog. Barkometel'grade entsprechen 
del' 2. und 3. Decimale des spec. Gew,; so ist das spec. Gew. 
1.065 = 65 0 Barkometer. 

Gesammt-Losliches. 50 ccm odeI' ein kleinel'es Volumen des 
klal'en Filtrates werden in einer gewogenen Schale zul' Trockne 
verdampft und del' Ruckstand wird bei 105-110° C. bis zur 
Gewichtskonstanz getrocknet. 

Suspelldirte Substallz. Dieseibe wil'd ermittelt, indem man 
das "Gesammt-Losliche" von dem "Gesammt-Ruckstand" abzieht. 
Diese Berechnung ist nur bei verdunnten Losungell zulassig, wo 
das Volumen del' suspendirten Substanz vel'nachlassigt werden kann. 

Asche und orgallische Substallz. Del' Ri.ickstand des "Ge
sammt-Loslichen" wird vorsichtig verascht, die Asche mit Ammon
karbonatlOsung befeuchtet, dann wird zur Trockne verdampft und 
vol'sichtig bis zur beginnenden Rotgluth el'hitzt, urn Ammonium
saize zu entfernen, ohne die Zel'setzung del' Karbonate befUrchten 
zu mussen. Del' Gluhverlust stellt die "organische Substanz", del' 
Ruckstand die "Mineraistoffe" dar, welche in del' Hauptsache aus 
Kalk bestehen und nach den bei del' Untersuchung des Wassel's 
angegebenen Methoden weiter analysil't werden konnen (S. 23 ff.). 
Die in del' Asche befindlichen Basen sind in del' Bruhe als orga-
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nische Salze vol'handen gewesen. Diese neutral en Salze haben 
einen sehr bedeutenden Eintluss auf den Gerbeproeess. Dieselben 
scheinen eine del' Hauptursachen del' milden Wirkung von alten 
Brithen zu sein. Die Bestimmung des Eisens in del' Asche ist 
haufig von grosster Wiehtigkeit. Dieselbe kann in solchen Fallen 
kolorimetrisch ausgefUhrt werden (S. 22). 

Gerbende Substanz. Ein Theil del' filtril'ten Bruhe wird, 
wenn nothig, so weit verdunnt, dass in 1 1 hochstens 5 g ger
bende Substanzen enthalten sind, und alsdann entweder nach del' 
Schiittelmethode (S. 116 ff.) odeI' nach del' Filtermethode (S. 111 ff.) 
mit Hautpulver behandelt. Wenn die Bruhe viel Saure enthalt, 
ist del' Schiittelmethode del' Vorzug zu geben. Wird grosse Ge
niauigkeit gewunscht, so mussen die ausgewogenen Ritckstande 
des "Gesammt-Loslichen" und del' "Nichtgerbstoffe" wieder in 
·Wasser gelost und in dies en Losungen Saurebestimmungen aus
gefUhrt werden (siehe ,veiter unten); die Differenz del' beiden 
Sauregehalte, berechnet auf Milchsaure odeI' Gallussaure, wird 
alsdann von dem gefundenen Gerbstoffgehalt in Abrechnung 
gebracht. An del' Wiener Versuchsstation werden diese Sam'e
gehalte nach del' SIJlfA.ND-KoHNSTEIN'schen Methode (siehe weiter 
unten) bestimmt. 

Die LOWENTHAL'Sche Methode kann bei Bruhen auch ang'e
wandt werden, besonders bei gerbstoffarmen und sehr sauren 
Bruhen odeI' wenn eine ganze Reihe von Bruhen nebeneinander 
untersucht werden solI. Wird hierbei del' Gerbstoff unter Zu
grundelegung des Titers del' PermanganatlOsung als Tannin 
(Gallapfelgerbstoff) angegeben, so ist del' betl'effende Gehalt immer 
niedriger, als wenn er nach del' gewichtsanalytischen Methode be
stimmt worden ware. 

Bestinunung del' freien S1iuren (nach PROCTER). Man bringt 
10 ccm del' vollstandig klaren Bruhe in ein Becherglas und Hisst 
klares gesattigtes Kalkwasser aus einer Burette so lange zutliessen, 
bis sich eine Spur einer nicht wieder verschwindenden Trubung 
zeigt. Man wiederholt diesen Versuch mehrmals und nimmt als
dann das Mittel. Del' Eintritt del' rrritbung ist am besten zu 
sehen, wenn man durch die J;lHissigkeit hindurch gegen gedruektes 
Papier sieht. Man steUt das Kalkwasser gegen N 11O-Salzsaure mit 
Phenolphtaleln oder Methylorange ein lmd giebt den Gehalt des
selben in einer aquivalenten Menge Essigsaure (in g pro 1) an; 
N flO-Saure entspricht 6 g Essigsaure pro Liter, Wenn Oxalsaure 
oder freie Schwefelsaure vorhanden ist, entsteht bereits bei dem 
ersten Zusatz von Kalkwasser eine Tl'iibung. In solchen J;laUen 
giebt man einen Ueherschuss von neutralem Calciumacetat odeI' 
Calciumchlorid hinzu, fUIlt auf das Doppelte des ursprunglichen 
Volumens auf, filtrirt und verwendet nunmehr 20 ccm anstatt 
10 ccm zur Titration. Fichtenrindenbruhen sollen anfangs eine 
ahnliche Trii.bung' hervorrufen, welche vielleicht in del' gleichen 
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Weise beseitigt werden kann. Bei diesel' Saure bestimmungs
methode wird auch die freie Kohlensaure als Saure bestimmt; die
selbe kann abel' durch Zusatz von Salz und starkes Umsehiitteln 
entfernt werden. In einem solehen Falle ist es nothwendig, die 
Briihe VOl' del' Titration auf ein bestimmtes Volumen aufzufiillen 
und alsdann einen aliquoten Theil zu titriren (SIMAND). 

Bestimmung del' freien Sam'en (n a c h SIMAND un d KOHN
STEIN). 1) Diese Methode ist wahrscheinlich genauer als die oben 
angegebene, abel' bei weitem umstandlicher. 100 cem Briihe 
werden mit 3-4 greiner, frisehgegliihter, kalkfreier Magnesia 
bis zum Sieden erhitzt. Naeh dem Filtriren wird in einem ali
quoten Theile des Filtrates die Magnesia gewichtsanalytiseh be
stimmt (wenn Kalk vorhanden ist, muss derselbe zuvor mit Am
monoxalat entfernt werden). Die Gesammtsaure, bereehnet auf 
Essigsaure, wird gefunden, indem man die ermittelte Magnesia
menge mit 3 multiplieirt (MgO = 40; 2 C2H40 2 = 120). Die 
Sehwefelsaure wird in folgender Weise bestimmt: ein aliquoter Theil 
del' filtrirten MagnesialOsung wird zur Troekne verdampft, del' 
Riiekstand wird gegliiht, mit CO2 haltigem Wasser befeuehtet, ge
troeknet und in Wasser gelOst, worauf das UnlOsliehe auf einem 
Filter gesammelt wird; das Magnesiumsulfat ist dann in del' 
Losung vorhanden, wahrend die Magnesia, bez das Karbonat, 
welehe den organischen Sauren entspricht, sich auf dem Filter 
befindet. In del' Losung wird die Menge del' Sehwefelsaure odeI' 
die derselben entspreehende Magnesiameng'e gewichtsanalytisch 
bestimmt. Wenn die Briihen Magnesiasalze enthalten, so muss del' 
Gehalt an denselben ermittelt und bei del' Saurebestimmung be
riicksiehtigt werden. 

SIMAND 2) schlagt folgende Methode VOl': 50 ccm del' Briihe, 
deren spec. Gew. nicht hoher als 1.004-1.005 (4-5 0 Barkom.) 
sein solI, werden am Riick:flusskiihler 5 Minuten lang mit 5 g 
reiner, frisch gegliihter Thierkohle, welehe durch Behandlung mit 
Sauren und durch Waschen vollstandig von Mineralbestandtheilen 
befreit worden ist, gekocht. Naeh dem Abkiihlen wird del' Kiihler 
ausgespiilt und die Fliissigkeit dureh ein Filter filtrirt; die auf 
letzterem befindliehe Thierkohle wird mit kochendem Wasser aus
gewaschen, bis das Filtrat nahezu 500 ccm betragt. Nachdem zur 
Entfernung del' freien Kohlensaure auf dem Wasserbad erhitzt 
worden ist, lasst man erkalten und fLUlt genau auf 500 cem auf. 
Man titrirt alsdann 200 ccm diesel' Fliissigkeit mit N/10-Natron
lauge odeI' Kalkwasser unter Zusatz von Phenolphtalei'n. Die 
Thierkohle halt Spuren von Saure zuriick; bei genauen Analysen 
muss die Menge derselben bestimmt werden, indem man eine 

1) DINGL. Polyt. Journ., 1885, 256, S. 38, 84. 
2) LUNGE, Chem.-techn. Untel'suchungsmethoden. Vel'lag von JUL. SPRINGER, 

3. Aufl., Bd. III. 
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SaurelOsung von bekauntem Gehalte in der gleichen Weise be
handelt und in dem Filtrat die riickstandige Sauremenge titrirt. 
Die zuriickgehaltene Sauremenge ist so unbedeutend, dass der 
dadurch bedingte Fehler in den meisten Fallen vernachHissigt 
werden kann. 1) 

Die Saurebestimmung ist von grosser praktischer Bedeutung, 
besonders bei d'er Sohlledergerberei; Sauremangel bedingt ge· 
wolmlich eine schlechte Farbe, welche in den meisten Fallen erst 
am fertigen, getrockneten Leder zum Vorschein kommt. 

Kohlensaure ist nur in solchen Briihen vorhanden, in welchen 
die Garung von Kohlehydraten vor sich geht, ferner auch in 
Kleienbeizen; in alten faulen Briihen findet sie sich dagegen nicht. 
Dieselbe wird bestimmt, indem 100 ccm del' frischen unfiltrirten 
Briihe in einem Kolben gekocht werden, del' mit einer mit am
moniakalischer ChlorbaryumlOsung gefiillten U-formigen Rohre odeI' 
mit einem anderen Absorptionsapparate verbunden ist. Das aus
gefallte Baryumkarbonat wird unter moglichstem Luftabschluss 
schnell abfiltrirt, mit heissem, destillirtem Wasser ausgewaschen, 
bei 105 0 C. getrocknet und gewogen. SIMAND fand in Sohlleder
Schwellfarben einen durchschnittlichen Gehalt von ca. 0.15 g CO2 

in 100 ccm. 

1) Anmerkung des Uebersetzers: Ansser den genannten Saurebestimmung's
methoden ist noch das Verfahren von Dr. KOCH (DINGL. Polyt. Journ. 1887, Bd. 264, 
265, 267; 1888, Bd. 269) anzufiihren, welches sehr einfach und schnell auszufiihren 
ist und dabei genaue Resultate liefert. Die Ansfrthl'l111g ist folgende: 

Man mischt 25 cem der klaTen filtrirten Briihe in ein ERLENJVIEYER-Kolbehen 
und versetzt mit 25 eem GelatinelOsung (zur Herstellung' derselben lOst man 
5-6 g reinste Gelatine in 1 Liter heissem Wassel' auf und filtrirt die L1isung 
naeh dem Erkalten). Es muss sieh hierbei der Niederschlag gut und rasch in 
Form von Floeken absetzen; ist dies nieht der Fall, so muss die Ausfallung 
des Gerbstoffes mit einer verdunnteren GelrttineloRung ausgefiihrt werden (bei 
schwaehen Gerbebriihen genti.gt meist eine GelatinelOsung von 2 g pro Liter). 
Der Niedersehlag wird alsdann abfiltril't und von dem Filtmte werden 25 eem 
mit Barytl1isung von bekanntem Gehalte bis zu einem Punkte titrirt, wo ein 
intensives Dunkelwerden eintritt, bezw. bei Fichtenbri'the eine griine Farbe 
anftritt.. Durch einen blind en Versuch ist zu bestimmen, wieviel Barytlosung 
die meist sehwach sauer reagirende GelatinelOsung zur Neutralisation bedarf; 
bei dem eigentlichen Versuche ist claun cine entsprechende Korl'ektur anzu
bringen. Die Gesammtsaure wird als Essigsaure angegeben. 

Will man die Gesammtsaul'e in fiiichtige unli niehtfiiichtige trennen, so 
bringt man 100 cem del' Briihe in ein mit einem LIEBIG'schen Abfiusskilhler 
vel'bundenes KOlbchen; die BrUhe wird zum Sieden erhitzt und das Destillat 
in einem 300 cem fassenden Messkolben aufgefangen. N ach del' Koneentration 
auf ca. 1/3 des Volumens wird auf das mspn'tng'liche Volumen von 100 cem auf
gefiillt und von .neuem destillirt. ]\IIan fahrt so fort, bis man 300 cern Destillat 
hat. 100 eem desselben (entspreehend 33.3 cern Bruhe) werden mit Phenol
phtalei'n als Indikator mit BarytlOsung titrirt. Die fiilehtige Saure wird als 
Essigsaure angegeben. Die nichtfiiiehtige SaUl'e ergiebt sieh aus del' Differenz 
von Gesammtsam'e und fiilchtiger Same; mau reehnet dieselbe auf Milch
same urn. 

In der Deutschen Versuehsanstalt fill' Lederindustrie in Freiberg (Zeitsehr. 
f. angew. Chern., 1tl99, S. 636 ff.; Deutsche Gerberzeitullg, 1900, Nr. 50 ff.) wird 
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Fliichtige Sam'en (Essigsaure etc.). Zur Bestimmung der
selben werden 100 ccm der Bruhe in ciner mit Abflusskithler ver
sehenen Retorte fast bis zur Trockne verdampft und das Destillat 
wird mit Kalkwasser oder N/lO-Natronlauge und PhenolphtaleYn 
titrirt. Man fugt zu dem Retortenritckstand 100 cern Wasser und 
wiederholt die Destillation; dies wird so oft wie!ierholt, als noeh 
merkliche Mengen Saure itbergehen. Die auf diese "Weise be
stimmte Siiuremenge wird von del' Gesammt-Sauremenge abgezogen 
und die Differenz anf Milchsaure nmgerechnet (2 Th. Essigsaure 
entspreehen 3 Th. MilchsLiure). Bei Sumach-, Myrobalanen- odet· 
Dividivi-Briihen ist die nichtfluchtige Saure in del' Hauptsache 
Gallussaure; 1 ccm N/10-Natronltisung entspricht 17 mg Gallus
saure. Wenn die an Basen gebundenen fhtciltigen Sauren be
stimmt werden soli en, bringt man zu dem Retortenruckstand einen 
geringen Ueberschuss von Phosphorsaure (frei von fluchtigen 
Stiuren) 1) und wiederholt alsdann den Destillationsprocess. 

Mikroskopische Priifung. Man lasst die Bruhe - am besten 
in einem konischen Glas - absitzen und betrachtet sowohl den 
Bodensatz als auch den Schaum mit Hilfe eines Mikroskopes 
unter einem dilllnen Deckglaschen erst bei geringer, dann bei 
starker Vergrosserung und notirt sich die Formen uncl Grossen 
del' beo bachteten Bakterien und Hefen. Bei umfangreicher Ver
wendung von Gambier werden gewohnlich Krystalle (Nadeln) von 
Katechin beobachtet. In Bezug auf cine vollstandige bakterio
logische Pritfung verg'1. XXIV. Abschnitt. 

Die schleimige Garung, die wahrscheinlich durch eine 
Bakterienart hervorgerufen wird, bedingt cine schleimige Be
schaffcnheit del' Bruhe; dicselbe ist auf die Bildung einer gummi
artigen Substanz zUl'uckzufUhren, welche in gleicher Weise wie 
das im Leder vorhandene Dextrin isolirt und bestimmt werden 
kann. Valoneabrtihen neigen sehr zu diesel' Art Garung (verg!. 
XXIV. Abschnitt). 

Bewerthung del' Gerbebriihen. Von dem Chemiker wird haufig 
verlangt, den Werth von Gerbebruhen zu bestimmen; in den 
meisten Fallen konnen diese Bestimmungen jedoch nul' annahernde 
sein. Gewolmlich kommt es nicht darauf an, jede Bruhe einzeln 
zu analysiren, sondern es g'enitgt, wenn in einigen von verschie
denen Stadien herrithrenden Brithen del' Gehalt an "gerbender Sub-

die Bestimmullg del' Gesammtsaure, bezw. die El'keUflung des Neutralisatiolls
punktes beim Titriren in del' Weise ausgefiihrt, dass del' Niederschlag iiber
hanpt nieht abfiltrirt wird nud dass unter Beuutzung eines sehr empfindlichell 
LftCkmnspapiers odeI' Azolithminpapiers getiip£elt wirel. Zm 'l'reunung von 
Essigsaure uncI J'iIilchsaure werden 100 cem der Briihe im Wasserdampfstrom 
am AbffnsskiihleT destillht les clieut hierzu del' in :Fig. 11 dargestellte Apparat), 
uud zwar so, dass unter Einengnng del' Bl'iihe bis auf ca. 20 cem im Zeit
raume von einer Stunde 300 eem Destillat erhalten werden; das letztcre, bezw. 
ein aliquoter Theil, wird nnter Zusatz von Phenolphtale"in titrirt. 

') ALLEN, Oommercial Organic Analysis, 2. Auff., I. Bd., S. 383. 
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stanz" und die Barkometergrade, bez. das spec. Gewicht, el'mittelt 
werden, und wenn man den Werth der ubrigen BrUhen aus ihren 
Barkometergraden berechnet. Es ist bekannt, dass bei del' Ver
wendung der Brti.hen der Gerbstoffgehalt schneller als die BrUhen
starke heruntergeht; es hangt dies damit zusammen, dass nul' der 
Gerbstoff von der Haut aufgenommen wird, wahrend die Menge 
der Nichtgerbstoffe, welche eben falls von EinfLuss auf die Bruhen
starke ist, nahezu unvel'andert bleibt. Das Vel'haltniss diesel' 
beiden kann mit Hilfe del' Hautpulvermethode annahernd bestimmt 
werden. Der verschiedene Gerbewerth del' Bruhen verschiedener 
Starke aus dem gleichen Betriebe kann am besten geschatzt wer
den, wenn man in jedem FaIle zunachst eine bestimmte Anzahl 
von Barkometergraden abzieht und erst dann die Bruhenstarken 
miteinander vergleicht. Wenn z. B. eine Vel'senkfal'be von 50 0 

Barkometer 4 0/ 0 gerbende Substanz und eine Hang'efarbe von 20 0 

Burkometer 1 % gerbende Substunz enthalt, so wird man zul' Be
werthung einer anderen Bruhe desselben Betriebes von del' er
mittelten Bruhenstarke zunachst 10 0 abziehen; jeder Barkometel'
grad uber 10 0 entspricht also dann 0.1 % gerbender Substanz. 
Wenn del' Gehalt und der Preis del' Gerbmaterialien bekannt sind, 
bietet es keine Schwierigkeiten, den Preis von 1 % gerbenden Sub
stan zen zu berechnen. Es ist hierbei zu berl:icksichtigen, dass dem 
Originalpreis noch die Transport- und Mahlkosten hinzugerechnet 
werden und dass man von dem durch Analyse gefundenen Gerb
stoffgehalte die Menge in Abzug bringt, die beim Auslaugen ruck
stan dig bleibt. 

Wenn del' wirkliche Preis und Gerbstoffgehalt nicht bekannt 
sind, mussen die Durchschnittsgehalte und die mittleren Markt
preise zu Grunde gelegt werden. Da die Bl'uhen meistens nicht 
abgewogen, sondern abgemessen werden, ist es genugend genau, 
fitr 1 1 1 kg einzusetzen; ganz genau ist ubrigens diese Berech
nungsweise dann, wenn fill' die Analyse die Brithen ebenfalls ab
gemessen werden_ 

Gefasse, in welchen sich Haut- und Stl'eumaterial befinden, 
enthalten gewohnlich nicht mehr Bruhe als zwei Drittel ihres Ge
sammtinhaltes. Del' Werth des Streumateriales ist im allgemeinen 
im Werthe del' BrUhe inbegriffen. J:i'Ul' eine Bestandsaufnahme 
wird das in den Auslaugebatterien befindliche Gerbmaterial mit 
del' Halfte derSelbstkosten eingesetzt; es ist dies jedoch gewohn
lich eine Werthuberschatzung. 

Die Bewerthung del' Gerbekosten filr die einzelnen Stadien 
des ganzen Gerbepl'ocesses ist ziemlich schwierig; fUr Inventur
zwecke ist es ublich, dieselben gleich dem Werthe der zur 
Gerbung verbrauchten Gerbebrl:ihen zu setzen. Wenn z. B. die 
Bruhen eines Farbenganges von 3 0 / 0 auf 1 0 / 0 gerbende Sub
stanz heruntergehen und wenn fUr jede Partie eine frische 
Farbe erforderlich ist, wird del' Werth del' in diesem Farben-
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gange erfolgten Gerbung gleich dem Werthe del' verbrauchten 
Mengen einer Bruhe von 2 % gerbender Snbstanz sein. Bei 
Benutzung von Streumatel'ial ist auch dieses in Anrechnung 
zu bringen. Fur die Bestandsaufnahme in einem systematisch 
gefuhrten Betriebe genugt es im allgemeinen, wenn die Gerbe
kosten fill' jedes Stadium einmal berechnet und fur alIe spa
teren Kalkulationen, solange die Gerbemethode nicht g'eandert 
wird, zu Grunde gelegt werden. Die Schwankungen del' Gerb
ll1aterialpreise durfen hierbei selbstverstandlich nicht ausser Acht 
gelassen werden. Die Arbeitskosten werden bei del' Werthsbe
rechnung gesondert eingestellt. 

Gebrauchte Gerbmatel'ialien werden zur Bestimmung von ruck
standigem Gerbstoff getrocknet, gemahlen und wie andere feste 
Gerbmaterialien extrahirt; es ist nul' nothwendig, etwas grossere 
Mengen zur Extraktion zu benutzen und die so erhaltenen Losun
gen bis zur richtigen Koncentration einzudampfen. Wenn eine 
ganze Reihe derartigel' Bestill1mungen auszufiihren ist, ell1pfiehlt 
sich die Anwendung del' LowENTHAL'schen Methode, 'welche hier
bei gut vergleichbare Resultate liefert. In deral'tigen Fallen ist 
eine Koncentration del' Losungen nicht erforderlich. 

Es ist in vielen Fallen itblich, den Procentgehalt an ger
benden Substanzen bei gebrauchten Gerbmaterialien auf Trocken
substanz anzugeben. Bei einem Vergleiche des Gellaltes an ruck
standigell1 Gerbstoff mit dem urspritngIichen Gerbstoffgehalte darf 
jedoch del' dUl'ch das Auslaugen und Trocknen verursachte Ge
wichtsverlust nicht vernachlassigt werden. 1st die Zusammen
setzung des frischen Gel'bll1ateriales bekannt, so kann das 
urspritngliche Gewicht des ausgelaugten lYIateriales aus dem 
Gehalte an UnlOslichem berechnet werden. Wenn z. B. das 
urspriingliche Material 45 % und das ausgelaugte 83 % Unlos
liches enthalt, so muss die in letzterem gefundene gerbende 
Substanz mit 45/83 ll1ultiplicirt werden, lim dieselbe auf ein gleiches 
Gewicht des urspriinglichen Materiales zu reduciren. Diese Kor
rektur ist von einer um so grosseren Bedeutung, je gerbstoff
reicher das frische Material ist. Wenn die Zusammensetzung des 
urspritnglichen Materiales unbekannt ist, wird die Korrektur aus 
del' mittleren Zusammensetzung del' betl'effenden Gerbmaterialart 
abg·eleitet. 



XIV. Abschnitt. 

Die Bestimmung der Farbe in Gerh
materialien.1) 

Es ist oft sehr wichtig, die l!'arbe von Gerbmateriallosungen 
bestimmen zu konnen, besonders bei Extrakten, bei welchen in 
den Kaufvertragen zuweilen ausdritcklich vermerkt ist, dass del' 
Extrakt die gleiche Farbe wie das Kaufmuster besitzen solI. Ferner 
ist es von Bedeutung, die durch Eisen odeI' andere Verunreinigungen 
hervorgcrufenen Farhenveranderungen zahlenmassig ausdrucken 
zu konnen. 

Die Farbenmessung in Losungen wird mit Hilfe des LOVIBOND'
schen Tintometers vorgenommen. Dieses Instrument, dessen Eil1-

richtung aus l!'ig. 12 ersicht-
B lich ist, besteht aus einem 

langlichen Kasten, dessen 
eines Ende C SchaulOcher 
fUr ein Auge odeI' fUr beide 
besitzt, wahrend an dem 
anderen sich ein Schirm mit 
zweirechteckigen Oeffnungen 
befindet; hinter del' einen 
kann ein rechtwinkliges G las
gefass von bekannter Dicke 
zul' Aufnahme del' Gel'hstoff
losung und hinter del' an
del'en ein mit Nuten ver-

Fig. 12 sehenes Gestell A aufgestellt 
werden, in welch letzteres 

g'efarbte Glaser zur Messung del' Farhe del' Losung eingesetzt wer
den konnen. Diese GHisel' sind von rother, g'elber und blauer Farbe; 

') PARKER U. PROCTER, Journ. Soc. Chern. Ind., 1895, S. 124. 
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jede Farbe ist in verschiedenen Intensitaten vorhanden. Jedes 
Glas giebt die Farbenintensitat in Einheiten und Bruchtheilen 
derselben genau an; die Farben sind vollstandig rein, also 
so gewah1t, dass bei der Gruppirung del' drei Farben in gleicher 
Intensitat eine neutrale Farbe hervorgerufen wird. Durch geeig
nete Kombination verschiedener Glaser lasst sich jede beliebig'e 
Farbe erzeugen. Durch Versuche ist festgestellt worden, dass 
sich durch Gruppirung von 0.1 bis 20 Einheiten in Roth und 
Gelb und von 0.1 bis 10 Einheiten in Elau aIle bei Gerbstoff
lOsungen in Betracht kommenden Fl:lrbungen erzeugen lassen. Die 
Genauigkeit bei derartigen Beobachtungen ist sehr von del' Uebung 
und von del' individuellen Fahigkeit, :B~al'ben zu beul'theilen, ab
hangig; solche Personen, bei denen del' Farbensinn wenig aus
gepl'agt ist odeI' die sogar fal'benblind sind, werden mit einem 
deral'tigen Instrumente itberhaupt nichts erreichen. Die Be
obachtung wird in vielen J<~aIlen dadurch el'1eichtel't, dass iiber das 
Schauloch des Instrumentes ein gefarbtes Glas (bei Gerbstoff
lOsungen ein solches von blauer Farbe) gebalten wird. Das Be
obacbtungsel'gebniss solI in solchen Fallen durch Entfel'llen dieses 
Glases nicht verandert werden. Das Licht wird am besten mit 
Hilfe einer g'egen gutes Tageslicht gerichteten lVIilchglasscheibe B, 
welche sich hinter del' Gerbstoffiosung und den farbigen Glasel'll 
befindet, in das Instrument refiektirt; bei kiinstlichem Lichte odeI' 
bei starker Bewolkullg odeI' nebligem Wetter konnen keine Be
obachtungen ausgeffthrt werden. Undurchsichtige Korper miissen 
bei anderer Aufstellung des Instrumentes gepritft werden. Del' 
Unterschied zwischen einer gefarbten und weniger gefarbten Losung 
kann bestimmt werden, indem man dieselben vor die beiden 
Oeffnungen stellt und den Farbenunterschied durch Ein'stellen von 
far big en Glasel'll ausgleicht. Die Angaben iiber die Farbe be
ziehell sich gewobnlich auf eine Losung, welche 0.5 Proc. gel'bende 
Substanz (nach der Hautpulvermethode bestimmt) enthalt, und 
auf eine ]'liissigkeitsschicht von einer Dicke von 1/2 engl. Zolll) 
(= 12.7 mm). Es ist festgestellt worden, dass innerhalb der Be
obachtungsgrenzen die Ergebnisse del' Farbenmessung proportional 
del' Koncentration del' Losungen und del' Dicke der Fliissigkeits
schicht sind; wenn also a del' procentische Gerbstoffgehalt in der 
Losung und b die Dicke des benutzten Beobachtungsgefasses ist, 
kann die Farbe einer 0.5procentigen Losung in einer Schicht 
von 1/2 eng!. Zoll Starke zah1enmassig ausgedriickt werden, wenn 
man den gefundenen Werth nmltiplicirt mit dem Faktor 

0.5 X 0.5 0.25 
a. b a. b 

1) Die im Handel befindlichen aus England stammenden Tintometer be
sitzen Beobachtungsgetasse, bei denen die Fllissigkeitsschichten 0.25, 0.5, 1.0 
engl. Zoll dick sind. 
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Die fUr die Untersuchung" von Gerbstofflasungen geeignetste 
Koncentration ist die einer 0.5procentigen Lasung, welche alsdann 
in einem 1/2 Zoll-Gefass gemessen wird. In den meisten Fallen 
kann die fUr die Gerbmaterialanalyse hergestellte Lasung, welche 
gewahnlich ca. 0.5 Proc. gerbende Substanz enthalt, direkt ver
wendet werden; die Ergebnisse del' Farbenmessung werden a1s
dann auf eine 0.5procentige Lasung umgerechnet. Wenn die 
mit einem 1/2 Zoll-Gefass erhaltenen Ergebnisse auf eine Fltissig
keitsschicht von 1 cm Dicke umgerechnet werden soIl en , kann 
dies mit geniigender Genauigkeit durch Multiplikation mit 0.8, 
bei ganz genauen Priifungen, mit 0.79 erfolgen. 

Die folgende Methode ist bei del' Farbenmessung von Gerbe
extrakten anzuwenden. Die erforderliche Extraktmenge (berechnet 
aus dem Analysenergebniss) wird in einen 500 ccm-Kolben ein
gewogen, welcher alsdann mit siedendem Wasser aufgefiillt wird 
(zur Vermeidung von Garung und del' damit verbundenen };'arben
anderung kann man noch ca. 1 g Phenol hinzufUgen). Die Lasung 
wird nach dem Abkiihlen genau bis an die Marke aufgefiillt und 
filtrirt. Das Filtrat muss fiir die Beobachtung vollstandig klar 
sein, da sonst keine genauen Messungen gemacht werden konnen. 
Bei Benutzung des SCHLEICHER & SCHULL'schen Filtrirpapieres, 
Nr. 602, extrahart, lasst sich immer ein vollstandig klares Filtrat 
erhalten. 1st die geringste Triibung vorhanden, so ist es von 
hOchster Wichtigkeit, dass die Zelle VOl' diffusem Lichte geschiitzt 
wird; es Hisst sich dies durch Ueberdecken mit schwarzem Papier 
odeI' Sammet erreichen. Es ist festgestellt worden, dass Beob
achtungsfehler durch Vornahme von drei odeI' mehreren Messungen, 
wobei verschiedene Koncentrationen und Zellen verschiedener Dicke 
anzuwenden sind, bedeutend verringert werden. 

Die Messung wird in del' Weise ausgefiihrt, dass man die 
rothen, gelben und blauen Norma1glaser so miteinander kombinirt, 
dass hierdurch die Farbe del' zu pri.tfenden Losung erzeugt wird; 
alsdann werden die auf den betreffenden Glasern angegobenen 
Werthe aufgeschrieben. Da die Kombination von gleichen Werthen 
del' drei Farben grau odeI' schwarz giebt, so wird man zunachst 
den kleinsten gefundenen Farbenwerth mit den gleichen Werth en 
del' anderen beiden Farben zu schwarz vereinigen und diese 
Grosse auch als schwarz anfUhren. ,\Venn bei del' Priifung einer 
Losung z. B. folgende Messungen: 7 roth, -14 gelb und 1 blau gemacht 
worden waren, so wird das Resultat wie folgt: 6 roth, 13 gelb 
und 1 schwarz ausgedriickt werden. Da durch die Reflexion von 
den Oberflltchen del' N ormalglaser Licht verloren geht, muss VOl' 
die Zelle eine ehenso grosse Anzahl farbloser Glaser, als Normal
glaser verwendet worden sind, gestellt werden; die Glaswandungen 
del' Zelle werden hierbei fiir 2 Glaser gerechnet. 

Weil die thierische Raut zu den verschiedenen, in den Gerb
materia lien vorhandenen farbenden Stoffen eine verschiedene 
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Affinitat besitzt, wird die Farbe, die das Leder annimmt, nul' 
dann del' Farbe del' Gerbmateriallosung proportional sein, wenn 
dieselben Gerbmaterialarten vorliegen. Es wird deswegen oft 
wiinsehenswerth sein, die mit dem Tintometer erhaltenen Ergeb
nisse mit den Resultaten wirklieher Gerbeversuehe zu vergleiehen. 
Das fliT diesen Zweck geeignetste Material ist Schaf- odeI' Kalb
NarbenspaIt, welcher im ungegerbten Zustande aus Gerbereien 
erhalten werden kann. DieserSpaIt wird zunachst gut mit Wasser 
und dann mit einer Losung von 2 Proc. Borsaure und 1 Proc. 
Phenol gewaschen. N ach mehrstiindigem Liegen in del' letzteren 
Losung wird del' Spalt auf del' Narbenseite auf einer Glasplatte 
mit einem Schlicker zur Entfernung von Kalkseife ausgestossen; 
alsdann wird derselbe bis 
zur Verwendung in einer 
noch unbenutzten Borsaure
Phenol-Losung aufbewahrt, 
in welcher er sich mehrere 
Monate halt. 

Fur derartige Gerbe
versuche wird del' " milk
shaker" (S. 116) oder das 
in Fig. 13 dargestellte gla
serne Butterfass verwen
det. 1) Aehnliche Resultate 
werden erhalten, wenn man 
die Blossenstiickc in die be
treffcnden Losungen ein
hangt, doch erfordert dies 
wcsentlich mehr Zeit; man 
rechnet alsdann etwa 36 
Stunden, ausserdem macht Fig 13 

es sich nothwendig, dass 
in den ersten Stadien die Blossenstucke in del' Gerbstofflosung 
haufig bewegt odeI' mit derselben gesehiittelt werden. 

Blossenstiieke von ca. 20 em Lange und ca. 10 em Breite, 
welehe in del' besehl'iebenen Weise entkalkt und vol'hel'eitet sind, 
werden zunachst zul' Entfernung del' Borsaul'e und Phenollosung 
zweimal in einem del' genannten Schitttelapparate mit destillirtem 
Wasser behandelt und dann mit einem Schlicker leicht ausge
stossen. Dieselbcn kommen alsdann mit del' Gerbstoffli:isung, welche 
0.25 Pl'oc. gcrbende Substanz enthalt, in den Schiittelappal'at und 
werden 20 Min uten lang gesehiittelt, worauf del' Gerbstoffgehalt 
auf 0.5 Pl'oc. erhoht wird; nachdem wiederum 20 Minuten ge-

') Dieses Butterfass kann anstatt des "milk-shaker" zur Gerbmaterial
analyse nicht verwendet werden, weil die bei demselben stattfindende Bewe
gung flir diesen Zweck nicht genUgend stark ist. Dasselbe wurde urspriing
lich nnter dem Xamen "Speedwell"-Butterfass angeboten. 
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schiittelt worden ist, erfolgt die Erholmng des Gerbstoffgehaltes 
auf 1 Proc. Das Blossenstiick wil'd mit diesel' Koncentration 
schliesslich noch 11/S Stunde gcschiittelt, so dass del' ganze Gerbe
process in 2 Stunden vollzogen wird. Das so erhaltene Leder 
wird hiel'auf mehrel'e Minuten mit destillirtem Wasser geschiittelt, 
auf einer Glasplatte mit einem Schlicker ausgestossen, in einer 
Kopirpresse zwischen 'F'liesspapier leicht ausgepresst, mit del' 
Hand ausgereckt und an einem dUllklen Orte zum Antrocknell 
aufgehallgell. Das Leder wird nochmals gereckt, mit Stiftell auf 
einem Bret aufgenagelt und fertig getrocknet. 

Dieses Verfahren ist zuverlassig, da bei del' Wiederholung 
des Versuches mit dem gleichen Gerbmateriale iibereinstimmende 
Resultate erhalten werden. Geringe Abweichungen hinsichtlich 
del' Koncentration und del' Gerbedauer haben keinen wesentlichen 
Einfiuss auf die Farbe des Leders. 

Diese Methode lasst sich iibrigens nicht nur zur Beurtheilung 
von Gerbeextrakten und Gerbmaterialien verwenden, sondern auch 
fiir viele andere Zwecke, so z. B. zur Beurtheilung del' Einwirkung 
il'gendwelcher Zusatze zu den Gerbebriihen auf die :B'arbe des 
Leders, zur Priifung verschiedener Extraktionsmethodell, Beizver
fahren, Konservirungsmethoden u. dergl. mehr. 1) 

1) JoU1'll. Soc. Chern. Ind. 1895, S. 124 u. 635. 
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Die Analyse del' in del' Alaun- und Chrom
gerberei benutzten }\!Iaterialien. 

Alaungerberei. Die hierbei bauptsachlichst benutzten Ma
terialien sind Salz und Alaun (Kali- odeI' Ammon-Alaun), event. 
in Verbindung mit MehI und Eidotter, welche letztere gewisser
massen als Fiillmittel dienen. Nachdem neuerdings das Aluminium
sulfat, del' wirksame Bestandtbeil des Alaunes, in reinerem Zu
stande und namentlich eisenfrei bergestellt wird, verwendet man 
dasselbe haufig anstatt Alaun. Bei del' Herstellung' solcher Leder
arten) bei denen die Fal'be bclanglos ist, kann auch weniger 
reines Aluminiumsulfat, das im Preise natiirlich wesentlicb niedri
gel' steht, verwendet werden. Del' Wertb diesel' Thonerdesalze 
ist namentlich abhangig von dem Gehalt an Thonerde und von 
del' Abwesenheit von Eisenverbindungen, die als Verunreinigungen 
auftreten. Zuweilen ist es auch nothwendig, die Aciditat zu be
stimmen; gewobnlich ist dies abel' von geringerer Bedeutung, 
ausgenommen bei del' Untersuchung gebrauchter Briiben zum Stu
dium des Verlaufes des Gcrbprocesses Thonerde ist AI20 s' Sammt
liche Salze leiten sicb von diesem rrypus ab, das Chlorid ist 
A1 2C16 , das SuI fat A1 2(S04\l u. s. w. Beim Zusammenbringen mit 
neutral en Salzen neigt die Thonerde sehr zur Bildung "basischer" 
Salze, ~welche als Verbindungen del' neutralen Salze mit Thon
orde aufzufassen sind. Die" basischen Chloride" sind also 
Oxychloride, von welchen iibrigens mehrere von verschiedener 
Basicitat existiren. Derartige basische Salze werden erhalten, 
wenn man frisch gefallte Thonerde in Losungen neutraler Thon
crdesalze auflost, oder wenn man in den letzteren einen Theil 
del' Saure durch ein Alkali neutralisirt. .J e grosser die Basi
citat, desto geringer ist die Bestiindigkeit del' gebildeten Ver
bindung: je basiscber die Saize sind, um so leichter werden 
sie durch Kochen gefallt und zersetzt; diese Erscheinung kann 

Procter-Paess]er, Leitfaden fUr gerhereichemische Untersuchuugen. 10 
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sogar schon dnrch Verdiinnen del' Losnng'en eintl'eten. Diese 
Unbestandigkeit ist auch die Ursache, dass del'artige basische 
Verbindungen von del' Hantfaser leichter als neutrale Salze anf
genommen werden. Diese Eigenschaft bedingt die Verwendung in 
del' Gerberei, ferner auch in del' Farberei als Beize. Es ist noch 
nicht geniigend aufgeklart, ob das basische Salz als solches von 
del' Hautfaser aufgenommen wil'd odeI' ob in del' Hauptsache 
Thonerde absorbirt wird) welche alsdann in del' Losung eine 
weniger basische Verbindung zuritckHtsst. Was nach diesel' Rich
tung' hin in Bezug auf Thonerdesalze angefiihrt ,yorden ist, gilt 
in gleicher Weise fiir Eisen- und Chromsalze. 

Bestimmung del' Thonerde. In allen den F'allen) wo noch 
andere Basen zugegen sind, liefem die gewichtsanalytischen 
Methoden die zufl'iedenstellendsten Resultate. Zu del' nahezu 
kochenden und etwas verdiinnten Losung wird zunachst Chlol'
ammonium) um die event. Ausfallung von Spuren von Kalk zu 
verhindern, und dann Amlloniak in sehr geringem Ueberschuss 
hinzugefiigt; man setzt hierauf das Kochen fort, bis del' grosste 
Theil des freien Ammoniaks ausgetrieben ist. Diese Operationen 
werden am besten in einer Porcellan- odeI' Platinschale ausge
fiihrt, weil Glas von del' heissen ammoniakalischen Losung etwas 
angegriffen wird. Del' Niederschlag wird zunachst mehrmals durch 
Dekantiren und dann sorgfaltig auf dem Filter mit siedendem 
Wasser ausgewaschen (S. 10). Wenn ein Saugtrichter odeI' Va
cuumfilter zur Verfiigung steht, empfiehlt sich dessen Anwendung, 
weil del' Niederschlag sehr voluminos und gelatinos ist und wei! 
er dann soweit entwassert werden kann, dass er bei vorsichtigem 
Arbeiten ohne weiteres Trocknen gegli.tht werden kann. 1st 
eine derartige Einrichtung nicht vorhanden) so wird das Filter 
mit dem Niederschlag vollstandig' getrocknet und in einen Platin
odeI' Porzellantiegel gebracht, del' alsdann mit angelegtem Deckel 
erst massig und spateI' VOl' del' Geblaselampe erhitzt wird. Wenn 
das Aluminiumsalz ein SuI fat war, muss das starke Erhitzen 
5-10 Minuten dauern, um auch die letzten Spur en Schwefel
saure auszutreiben. 

1st zugleich Eisen vorhanden, so wird dasselbe als Fe20:~ 
gemeinschaftlich mit del' Thonerde bestimmt; ausserdem wird in 
einem besonderen Theile del' Losung oder in dem Gliihriickstande, 
nachdem derselbe durch Behandlung mit Schwefelsaure gelOst wor
den ist (XX. Abschnitt), del' Eisengehalt ermittelt. Bei sehr kleinen 
Mengen bedient man sich am besten del' kolorimetrischen Methode 
(S. 22), wahrend grossere Mengen am vortheilhaftesten durch 
Titration mit ChamaleonlOsung nach vorausgegangener Reduktion 
bis zur Oxydulstufe mit Hilfe von Zink bestimmt werden. Zu 
dies em Zwecke wird eine abgemessene Menge del' Losung, welche 
nicht mehr als ca. 0.1- 0.2 g Eisen enthalten soIl, in eine Koch
flasche gebracht und mit reinel' Sehwefelsaure stark angesauert. 
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Del' Hals del' };'lasehe wird mit einem Korkstopfen versehlossen, 
dureh welehen ein zu einer offen en Kapillare ausgezogenes Glas
rohr geht. Dureh das letztere kann del' entwiekelte Wasserstoff 
austreten. N oeh bessel' ist es, wenn del' Stopfen mit zwei Rohren 
versehen ist, damit dureh die zweite ein sehwaeher Kohlen
dioxyd- odeI' Leuehtgasstrom zur Verdrangung des Sauerstoffes 
geleitet werden kann. Naeh dem Erwarmen werden Zinkgl'a
nalien (eisenfrei!) 1) und ein kleines Stiiek von Platinfolie oder 
einige Tropfen Platinehlorid (zur Besehleunigung del' Wasserstoff
entwiekelung) in die Losung gebraeht; das Erhitzen wird hierauf 
fortgesetzt, bis die Flussigkeit farblos ist odeI' bis ein mit einem 
GIasstabe entnommener Tropfen mit RhodankaliumlOsung keine 
Rothfarbung mehr giebt. An Stelle von Zink kann aueh grob 
zerkleinertes Magnesium verwendet werden. Naehdem sich das 
Zink vollstandig gelOst hat, wil'd die Losung mit N/lO-Perman
ganatlosung (3.16 g pro Liter) bis zum Auftreten eiller sehwachen 
rothen Farbung titrirt. Jeder ccm del' PermanganatlOsung ent
spricht 0.0056 g Fe, bez. 0.0080 g Fe20 3 • Da sich verdunnte 
PermanganatlOsung nicht gut aufbewahren lasst, empfiehlt es sich, 
eine N/1-PermanganatlOsung vorrathig zu halten, welche fUr den 
jeweiligen Gebrauch zu dem obig'en Zweek verdunnt wird. Fur 
PermanganatlOsungen durfen nul' Glashahnburetten verwendet 
werden. Wenn del' Gehalt del' PermanganatlOsung nieht bekannt 
ist, muss derselbe zunachst bestimmt werden. Hierzu wird 
ca. 0.1 g feinster Blumendraht (nach Entfernung des Oxyds 
mit Smirgelleinwand) genau abgewogen und in 10 ccm ver
dunnter Sehwefelsaure (1: 10) unter denselben Vorsichtsmass
regeln wie bei del' Reduktion mit Zink gelOst. Aus dem vorhan
denen Eiseng'ehaIt und del' zur Oxydation des Eisenoxyduls ver
brauchten PermanganatlOsung lasst sich alsdann del' Gehalt del' 
letzteren berechnen. Anstatt Eisendraht Htsst sieh aueh Ammon
Eisenoxydulsulfat, FeS04 . (NH4)2S04' 6 H20, verwenden; dasselbe 
wird fUr dies en Zweck gepulvert, zwischen F'iltrirpapier getroek
net, gewogen und in verdunnter Sehwefelsaure gelOst. 0.7 g 
dieses Salzes enthalten 0,1 g Fe. Wenn in del' ursprunglichen 
Losung Salpetersaure vorhanden ist, mnss dieselbe durch langeres 
Kochen wahrend del' Reduktion entfernt werden. Bei Gegen
wart von Salzsaure odeI' Chloriden muss die Losung nach del' 
Reduktion und nach dem Erkalten mit 300 -400 cern destillirtem 
Wasser, welches zuvor gekoeht nnd in einer geschlossenen Flasehe 
abgekuhlt worden ist, verdiinnt werden; VOl' del' Titration wird 
diese Losung mit Schwefelsaure angesauert und mit 3-4 g 
Mangan- odeI' Magnesiumsulfat versetzt. Die hierbei erhaltenen 

1) Wellll kein vollstandig eisenfreies Zink zur Verfiigung steht, muss der 
Eisengehalt desselben dnrch einen blind ell Versuch ermittelt und alsdallu bei 
del' Analyse in Rechnung gebmcht werden. 

10* 
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Ergebnisse sind aber nieht so zuverlassig, als wenn nur Sehwefel
s~ture vorhanden ist. 

Gewiehtsanalytisehe Methoden zur Trennung des Eisens von 
del' Thonerde sind im XX. Absehnitt angegeben; das maass
analytisehe Verfahren ist jedoeh im allgemeinen genauer und 
weniger zeitl'aubend. 

Bestimmung del' Sauren. Die Gesammtmenge der Sehwefel
saure kann in iiblieher Weise mit Hilfe von Chlorbaryum (vergl. 
S. 25) bestimmt werden. Die Salzsaure wird mit Silbernitrat in 
Gegenwart von neutral em Kaliumehromat titrirt (vergl. S. 19). 
Die in Losungen von Aluminium-Sulfat odeI' -Chlorid befindliehe 
freie Saure kann ermittelt werden, indem man die betreffenden 
Losungen von ca. N/lO-Starke mit N!lO-Natronlauge oder N/ lO-Soda-
15sung bei Gegenwart von Kongoroth oder lVIethylorange titrirt. 
VOll diesen beiden Indikatoren ist del' letztere zwar del' empfind
liehere, doeh manchem bereitet es Schwierigkeitell, den }1'arben
umsehlag zu erkennen. Die Erkellnung des Endpullktes wird 
dadurch bedeutend erleichtert, dass man neben die zu titrirende 
Fliissigkeit ein Glas mit del' gleieh grossen, mit dem Indikator 
gefarbten Menge Wasser setzt, welehe alsdanll einen Zusatz von 
einigen wenigen Tropfen N /lO-Saure erhlilt. 

Genauer ist die Methode yon BEILSTEIN und GROSSET (an
gegeben von SUTTON), welehe auf del' Un15sliehkeit von Alaun 
und anderen Sulfaten in absolutem Alkohol beruht. 1-2 g del' 
Substanz werden in 5 cern Wasser gelost; die Losung wird mit 
5 cern geslittigter neutraler Ammonsulfatlosung versetzt und 15 Mi
nuten lang gut umgeriihrt. Man mgt alsdann 50 cern absoluten 
Alkohol hinzu, miseht gut dureh, filtrirt die Misehung durch ein 
Ideines }1~ilter und wliseht mit weiteren 50 cem absolutem Alkohol 
naeh. Die Losung wird zur Verdampfung' des grossten Theils 
des Alkohols auf dem Wasserbade nahe zur Troekne verdampft 
und del' Riiekstand mit N /lO-Natronlaug'e oder -Soda15sung und 
Methylorange titrirt. Die alkoholisehe Losung kaun aueh ohne 
vorheriges Eilldampfen direkt titrirt werden; man verwendet dann 
Natronlauge odeI' Kalkwasser und Phenolphtaleln. Das Aluminium
sulfat enthiilt oft nieht unbetrliehtliche Mengen an freier Sliure. Die
selben sind in den meisten F'lillen bei del' Verwendung in del' Ger
berei von geringem Einfiuss llnd konnen ausserdem dureh Zusatz 
einer geringen Menge Soda neutralisirt werden. Es bildet sich dann 
Natronalaun odeI' die Losung wird sehwach basisch, wenn die Soda 
im Ueberselmss zugesetzt wurde. Del' Gebraueh basischer 1,0-
sungen fUr Gerbezweeke, welcher VOl' einer Reihe von J ahren in 
Eng'land BERTRAM HUNT 1) patentirt worden ist, bietet iibrigens 
geg'eniiber derVerwendung neutraler Salze einige Vortheile. Del' 

') Engl. Patent, 1884, 15607. 
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Grad der Basiritat kann durch Bestimmullg des Thonerde- und 
Sauregehaltes ermittelt werden. 

Die krystallisirten Alaune sind gewohnlich neutral, wahrend 
Thonerdesulfate zuweilen sauer, mitunter auch basisch sind; in 
dem letzteren Faile ist die vorhandene Thonerde mindestens 
ebenso gut verwendbar wie in dem normal en Salze. 

Die Gesammtmenge der Saure in Losungen der Chloride odeI' 
Sulfate des Aluminiums kann mit ziemlicher Genauigkeit nach 
dem Principe del' HEHNER'schen Methode zur Bestimmung del' 
"bleibenden Harte" ermittelt werden (S.21). Bei Aluminium
suI fat werden 5 g desselben in ungefahr 40 ccm Wasser geWst 
und 50 ccm N Il-Sodalosung zugefiigt; das Gemisch wird alsdann 
kurze Zeit gekocht. Die Flussigkeit wird nach dem Erkalten 
auf 100 ccm aufgefiillt und filtrirt; 20 ccm des :F'iltrates, ent
sprechend 1 g Substanz und 10 ccm N 11-SodaWsung, werden unter 
Zusatz von Methylorange mit N Il-Schwefelsaure oder Salzsaure 
mehrmals titrirt. Zieht man die verbrauchte Sauremenge von 
10 ccm ab, so entspricht jeder ccm des Restes 0.049 g H2S04 
oder 0.0355 CI oder bei Abwesenheit von anderen, durcll Soda 
fallbaren Basen 0.009 g Al. Diese Methode lasst sich bei Ammon
alaun odeI' bei Anwesenheit von Ammonsalzen wegen der Fluch
tigkeit des hierbei gebildeten Ammonkarbonates nicht vel'wenden; 
wenn man in dies en Fallen N 110-Losungen benutzt und anstatt zu 
kochen einige Zeit bei gewolmlicher Temperatur in einer ver
schlossenen Flasche unter Ofterem Umschutteln stehen lasst, kon
nen auch richtige Resultate erhalten werden. Enthalt die be
treffende Substanz freie Saure, so muss dieselbe bestimmt vnd 
bei del' Bel'echnung del' Thoncrde von del' Gesammtsaure in 
Abrechnung gebracht werden. Del' Verfasser hat trotz wieder
holter Versuche wedel' mit BAYER'S Methode, noch mit del' in 
SUTTON'S "Volumetric Analysis" angegebenen Modifikation zu
friedenstellende Resultate erhalten. 1) 

Das Atomgewicht des Aluminimns ist 27, das Molekular
gewicht del' Thon(;rde 102, des Kalialaunes, AI2 (S04)3' K2S04 . 
24H20, 948, des Ammoniakalauns, AI2(S04)3' (NH4\S04' 24H20, 
906, des krystallisirten Aluminiumsulfates, Al2 (SO 4)3 • 18 H20, 
666. Al2 ist in dicsen Salzen sechswerthig; man erhalt infolge
dessen Normallosungen, wenn man den 6. Theil del' Molekulal'
gewichte in Gramm pro Liter lOst. 

Chromverbindungen, welche in' del' 'Gel'berei Verwen
dung finden. Chrom (Atomgewicht 52) bildet vier Oxydations
stufen. Die niedrigste, Chromoxydul, CrO, entspricht dem Eisen
oxydul und bildet auch analoge Salze, welche sehr begierig 
Sauerstoff absorbiren, so dass sie nul' schwierig unverandert auf
bewahrt werden konnen. 

') Vergl. Journ. Soc. Chem. Ind., 1890, S. 767; 1891, S. 202, 314. 
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Die zweite Sauerstoffverbindung, Chromoxyd, Cr20 S (Mole
kulargewicht 152), almelt in ihren allgemeinen Eigenschaften sellr 
del' Thonerde. Das Chromoxyd bildet ein Hydrat, Cr2(OH)6' 
6 H20, welches, wie die Thonerde, bei Gegenwart starker Basen 
schwach saure Eigenschaften besitzt und infolgedessen in Kali
odeI' NatronhydratlOsung mit dunkelgriiner Farbe loslich ist, aus 
welcher Losung es durch Kochen wieder ausgefallt wird. In 
Ammoniak ist es wenig lOslich; die hierbei gebildete rothliche 
Verbindung wird durch Kochen ebenfalls wieder zersetzt. Mit 
Sam"en bildet es den Thonerde- und Eisenoxyd - Sal zen ent
sprechende Salze, welche im krystaIIisirten Zustande (wie Chrom
alaun, Or2(S04)S . K2S04 • 24H20, Mol.-Gew.: 998) meist violett sind 
und auch violette Losungen liefern; die letzteren werden durch 
Kochen gewblmlieh griin, wal1rscheinlieh infolge Zersetzung und 
Bildung eines basischen Salzes. Es bildet leicht basische Salze, 
deren dunkelgriine und blauIiehgriine Losungen ausgepragte ger
bende Eigensehaften besitzen. Die starkbasisehen Salze sind sehr 
unbestandig und werden durch Koehen leicht gefallt. Das ge
fallte Chromoxydhydrat spaltet beim Koehen Wasser ab und ist 
dann sowohl in Alkalien als in Sauren nieht so leicht lOslich; 
das durch GIiihen des Chromoxydhydrates erhaltene Oxyd ist in 
allen Reagentien unl5slich, wenn es nieht zuvor durch kraftige 
Oxydationsmittel in Chromsaure iibergefiihrt worden ist. 

Das dritte Oxyd, CrOs, "Chromsaure", odeI' richtiger Chrom
saure-Anhydrid (MoI.-Gew. 100), bildet rubinrothe KrystalIe, 
welche sieh in Wasser mit orangerother Farbe unter Bildung yon 
Chromsaure, H2 Cr04 , losen; dieselbe hat eine ahnliche Konstitu
tion wie die Schwefelsaure; gleich diesel' bildet sie zwei Reihen 
von Salzen, neutrale Chromate von meist citron engel bel' Farbe, 
und saure Chromate, del' en Losungen ol'angne Farbe besitzen. 
Bei del' Krystallisation liefem die letzteren anhydrische Chro
mate, wie z. B. Kaliumbiehromat, dessen Formel folgender
massen ist: 

Dieses Bichromat enthalt kein Wasser. Die Ammonium- und 
N a tronsalze sind entspreehend zusammengesetzt; das letztere kry
stallisirt jedoch mit 2 Molekiilen Krystallwasser und ist leieht 
zerfiiesslich .. 

FI'eie Chromsaure wird dureh die meisten Reduktionsmittel, 
wie schwefiige und thioschwefiige Saure, Schwefelwasserstoff, dureh 
Eisenoxydulsalze und dureh organische Verbindungen, wie Al
kohol, '1'raubenzueker und Starke zu Chromoxyd redueirt. Wenn 
nul' freie Chromsaure vorhanden ist, entstehen die sogen. "Chrom
superoxyde" von brauner Farbe, wahrend bei Gegenwart andreI' 
starker Sauren im Ueberschuss griine odeI' zuweilen auch violette 
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Chromoxydsalze gebildet werden. Wenn die vorhandene Same zur 
Bildung des neutral en Salzes nicht ausreicht, bilden sich basische 
Salze, deren Basicitat von del' Menge del' vorhandenen Saure 
abhangt; die Farbe derselben ist um so blaulicher, je basische'r 
sie sind. Diese Salze haben die Eigenschaft, ein vollstandig un
lOsliches, selbst beim Kochen unveranderliches Chromleder zu 
liefem; abel' wenn die Basicitat einen gewissen Punkt iiber
schreitet, wird die Losung dunkelviolett und scheint dann die 
:F'ahigkeit, sich mit del' Hautfaser zu verbinden, nicht mehr zu 
besitzen.l) Die fiir Gerbzwecke vortheilhafteste Verbindung enthalt 
auf 2Cr annahernd 3 Cl; zur Bildung derselben crfordert 1 Molekiil 
K2Cr2 0 7 5 Molekiile HCl. Zu diesem Zwecke bringt man zu 
del' BichromatlOsung die berechnete Menge Saure, erwarmt etwas 
und fiigt Traubenzucker odeI' gewohnlichen Riibenzucker zu, bis 
die Losung rein griinlichblau geworden ist; es finclet hierbei eine 
reichliche Kohlensaure-Entwickelung statt. 2) Eine aquivalente 
Menge Schwefelsaure liefert auch eine ahnliche Losung von ahn
lichen Eigenschaften; das hierbei erzielte Leder ist abel' ge
schwollener und fester. Losung'en basischer Saize konnen auch 
erhalten werden, wenn man frisch gefalltes Chromoxydhydrat in 
Losungen von Chromsulfat odeI' Chromchlorid auflost, oder wenn 
man in Losungen neutraler Saize einen Theil del' Saure mit Na
tronlauge odeI' Soda neutralisirt.:3) 

Kaliumbichrolllat (K2 Cr20 7 , Molek.-Gew. 294) ist gewohnlich 
del' Ausgangspunkt bei del' Herstellung von Chronwerbindungen. 
Die wichtigste Bestimmung in demselben ist die del' vorhandenen 
Chromsaure, welche den Werth dieses Salzes bedingt. 

Bestimlllung del' Chrolllsaure. Dieselbe kann gewichtsana
lytisch durch Fallung del' Chromsaure als Blei- odeI' Baryum
chromat odeI' in sehr befriedigender Weise durch Reduktion zu 
Chromoxyd ausgefiihrt werden; zu letzterem Zwecke wird die 
mit Salzsaure odeI' Schwefelsaure angesauerte Losung mit einem 
gering en U e berschuss von Alkohol gekocht, bis die Losung eine 
rein griine Farbe angenommen hat, und nach dem Wegkochen des 
Alkohols mit Ammoniak gefallt; das Chromoxydhydrat wird ab
filtrirt, gegliiht und in gleicher Weise wie die Thonerde be
stimmt (S. 146 ff.). Wenn in del' urspriinglichen Losung Eisen, 
Thonerde odeI' Chromoxyd vorhanden ist, miissen dieselben VOl' 
VOl' del' Reduktion del' Chromsaure durch Fallung mit Ammoniak 

') Spatere Versuche haben gezeigt, dass diese Thatsache wahrscheinlich 
mehr auf die Gegenwart von llnvollstandig oxydirter organischer Snbstanz als 
auf die gr5ssel'e Basicitat der L5sung zuriickzufiihl'en ist. Geringe Mengen von 
ol'gal1ischen Substanzen verhindern oft die Fallllng des Chromoxyds, Cr20 3• 

2) Manche Traubenzuckersorten liefern violette L5sungen, welche nicht 
gerbend wiI·ken. 

3) Vergl. EngI. Patent 1884, 15607 llud 1886, 5491. 
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entfernt werden. Ueber die Trellllung diesel' Verbindung'en vergl. 
XX. Abschnitt. 

Zur maassanalytischen Bestimmung del' Chromsaure giebt es 
mehrere genaue, dabei schnell auszufuhrende Verfahren. Ein ein
fa ches Verfahren ist folgcndes: aus einem Wageglaschen wird eine 
kleine Menge reines, trockenes Ammonium-Ferrosulfat in eine 
Porzellanschale ausgewogen und mit 5 odeI' 10 ccm verdiinnter 
Schwefelsaure versetzt, alsdann lasst man die zu untersuchende 
ChromsaurelOsung aus ein0r Burette zufiiessen, bis ein mit einem 
Glasstabe entnommener Tropfen beim Vermischen mit einem 
Tropfen l"erricyankalium (rothes Blutlaugensalz) auf einer weissen 
Platte keine dunkelgrune Fal'bung mehr giebt. 0.392 g Ammon
Ferrosulfat enthalt 0.056 gEisen, d. i. 1/7 seines Gewichts; folglich 
entspricht es 0.052 g Cr odeI' 0.100 g CrOs' 

Eine schnellere und bequemere Methodc (namentlich, wenn 
mchrere Bestimmungen zugleich auszufuhren sind, \llld fLtr ver
diinnte Losungen, wie z. B. fUr die Bader bpi dem Zweibadverfahren 
del' Chromgerbung) ist folgende: Eine abgemessene Menge Chrom
losung, welche nicht mehr als ungpfahr 0.1 g Kaliumbichromat, 
bez. eine diesem aquivalente l\I.enge Chl'omsaure enthalten soll, 
wird in eine etwa 200-300 ccm fassende SWpselfiasche gebracht; 
alsdann fiigt man 5 ccm konc. Salzsaure und 10 cem einer 
10 procentigen .Jodkalium-Losung hinzu; die Flasehe wird ver
schlossen, umgesehuttelt und dann mindestens einige Minuten 
stehen gelassen. Man titl'irt hierauf mit einer x 11o-Natriumthiosulfat
losung (24.8 g pro I) bis die dureh das freigemaehte Jod hervor
gerufene braune Fnrbe nahezu verschwunden ist, fLtgt ca. 1 ccm 
StarkelOsung hinzu und titrirt weiter, bis an die Stelle del' blau
violetten Farbe del' J odstarke die blassgrune des Chromchlorids 
getreten ist. Jedes Molekiil CJ'O~ mncht 3 Atome J frei; es ent
spricht mithin jeder cem N 11o-ThiosulfatlOsung 0.0049 g Kalium
bichromat, odeI' 0.0033 g Chromsaul'e. Wcnn absolut rcines Thio
sui fat nieht zur Verfiig'ung steht, wird cine Losung von 25 g pro 1 
eines mogliehst reinen Praparates geg-en eine JodlOsung eingestellt; 
zu dies em Zwecke werden zu dem Gemisch del' Jodkaliumlosung 
und Salzsaure 20 eCJu einer x /10 -KaliumbichromatlOsung (ent
hnItend 4.9 g pro I, entspl'. 24.8 g' rl'hiosulfat pro 1) als Oxydatiolls
mittel zugesetzt. Eine i'ihnliehe .Methode kann ZUl' Bestimmung 
des Thiosulfnts in dessen Losung verwendet werden; zu dies em 
Zweeke lasst mnn die zu untersuehende Losung aus cineI' Burette 
in eine Jodlo8ung fiiessen, welehe dureh Vermischen von 10 cem 
J odkaliumlosung', 5 ccm SaJzs~Lure und 20 cem X! 10-Kaliumbichro
matlOsung erhalten worden ist; dieses Gemisch entspricht 0.496 g 
Thiosulfat.. Wenn die Thiosult'atlOsung direkt mit Kaliumbichromat
lOsung titrirt wird, werden keine genauell Resultate erhalten, weil 
die hierbei stattfindenden Oxydationsvorgange ziemlich verwiekolt 
sind und weiter gehon als bei Jod. Das verwenclete Jodlmlium 
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muss frei von Jodat sein; dasselbe kann durch schwaches An
sauern mit Salzsaure nachgewiesen werden; bei Gegenwart von 
Jodat wird Jod frei, welches die Losung braun farbt und mit 
Starke die bekannte Reaktion giebt (vergl. XXIII. Abschnitt). Die 
Salzsaure darf kein freies Chlor entha,lten; zum Nachweise desselben 
wird ein blinder Versuch ausgefiihrt. Thiosulfatlosungen, welche 
stets im Dunklen aufbewahrt werden sollen, halten sich nul' wenige 
vVochen unverandert. 

Es ist oft wlinschenswerth, nicht nur die Gesammtmenge del' 
Chromsaure, sondern auch die als freie Saure und die im Bichro
mat vorhandene Chromsaure odeI' die im Bichromat und die im 
neutralen Chromat enthaltene Chromsaure getrennt zu bestimmen. 
Es ist ohne weiteres klar, dass freie Chromsaure, Chromate und 
Bichromate nicht zugleich in dersel ben Losung zugegen seiu konnen, 
abel' es darf nicht libersehen werden, dass freie Chromsaure neb en 
<Lnderen freie:n Sauren vorhanden sein kann. Die Gesammtmenge 
wird alsdann alkalimetrisch bestimmt. N eutrale Chromate reagiren 
PhenolphtaleYll gegenilber neutral, wahrend freie Chromsaure und 
Bichromat sich wie Sauren verhalten. Wenn eine Losung Bichro
mate und neutrale Chromate zugleich enthalt, konnen die ersteren 
infolgedessen durch Titriren mit eingestellter Natronlauge odeI' 
SodalOsung nnd Phenolphtale"in bestimmt werden. Jeder ccm 
:N Ilo-Alkali entspricht in dies em Falle 0.0147 g Kaliumbichromat, 
bez. 0.010 g "halbgebundener" odeI' 0.005 g freier Chromsaure 
(CrO:J .B'reie Chl'omsaure wird also doppelt soviel Alkali ver
brauchen als die im Bichromat vorhandene. 

Wenn eine Losung 0.100 g CrOs in irgendwelcher Form ent
halt, wird dieselbe 30 ccm x IIO-Thiosulfat zur Reduktion des von 
diesel" Chromsaure-Menge freigemachten J ods erfordern. 1st diese 
Uhromsaure im freien Zustande vorhanden, so verbraucht sie bei 
Verwendung von PhenolphtaleYn als 1ndikator 20 ccm x/lo-NatI'on
lauge zur Neutralisation; ist sie als Bichromat vorhanden, so braucht 
sie nul' 10 ccm, und in del' Form des nentralen Chromates erfordert 
sie liberhaupt keine Natronlauge. Wi!' konnen hieraus die folgende 
Regel ableiten: Wenn die zur Neutralisation erforderliche Nat1'on
lauge geringer als ein Drittel del' Thiosulfatmenge ist, ent8pricht 
jeder ccm Natron]auge 0.010 gals Bichromat vorhandener CrOs, 
bezw. 0.0147 g Kaliumbichromat; del' Rest del' mit Hilfe von Thio
suI fat bestimmten Chromsaure ist dann als neutrales Chromat vor
handen. Betragt die Menge Natronlauge meh1' als ein Drittel del' 
Thiosulfatmenge, so entspricht jede1' ccm libel' das Drittel hinaus 
0.010 g freie1' Chromsaure; del' Rest wird auf Bichromat umge
rechnet. Wenn die verbrauchte Menge N atronlauge g-rosser als 
zwei Drittel del' Thiosulfatmenge ist, so ist sammtliche Chromsaure 
im freien Zustande vorhanden; del' U eberschuss libel' zwei Drittel 
hinaus wird durch die Gegenwart anderer Sam'en bedingt. 

Es ist ferner auch moglich, die freie Chroll1s~iure direkt zu 
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bestimmen; die betreffenden von CARLTON HEAL und dem Verfasser 
hel'l'iihl'enden Verfahren sind in dem Journ. Soc. Chem. Ind. 1895, 
S. 248 veroffentlicht worden. Dasselbe ist eine Abanderung des von 
M'CULLOCH 1) beschriebenen Vel'fahl'ens und beruht auf del' That
sache, dass fl'eie Chl'omsaul'e durch Wasserstoffsuperoxyd zu einer 
blauen Verbindung, wahrscheinlich Ueberchromsaure, oxydirt wird, 
wahl'end Bichromate hierbei unverandert bleiben. Dieses Oxy
dationsprodukt, welches die vierte Oxydstufe des Chroms dal'stellt, 
ist so unbestandig, dass iiber seine Zusammensetzung noch nichts 
Naheres bekannt ist. Es lOst sich in Aether mit tiefblauer Farbe; 
diese Losung behalt ihre l<'arbe nul' kurze Zeit. Die Analyse 
wird in folgender Weise ausgefithrt: Eine abgemessene Menge 
del' Losung, in welcher die freie Saure bestimmt werden solI, 
sowie 1-2 cern einer 10 procentigen Wasserstoffsupel'oxydlosung 
und eine etwa 21i2 cm hohe Schicht Aether werden in eine eng
halsige Flasche odeI' noch bessel' in einen 100 ccm-Schcidetrichter 
gebl'acht. Es muss sorgfliltig darauf geachtet werden, dass beide 
Reagentien vollstandig neutral sind; wenn dies nicht del' Fall ist, 
miissen sie zuvor mit Natl'onlauge g'enau neutralisirt werden. 
Eine abgemessene Menge N 11O-SodalOsung, z. B. 5 ccm, wird jetzt 
hinzugefitgt, urn die Losung schwach alkali/sch zu machen; alsdann 
wird mit N/lO-HCI titl'irt, wobei nach jedem Zusatz kraftig um
geschiittelt wil'd; man fahrt damit fort, bis del' Aether beim Be
obachten gegen einen weissen Hintergrund bei gutem Lichte eine 
schone blaue Fal'be annimmt. Zieht man den Saul'everbrauch 
von dem Volumen del' zugesetzten SodalOsung ab, so entspricht del' 
Rest derjenigen Sodamenge, welche zul' U eberfithrung del' freieu 
Chromsaure in das Bichromat erfol'derlich ist; 1 ccm ::-! 110-Soda
Wsung entspl'icht dann 0.010 g CrOs' 1st ein Scheidetrichtel' 
verwendet worden, so kann man die neutrale Losung abfliessen 
lassen llnd alsdann den Aether fitl' cine andere Titration ver
wenden. 

Eine andere von CARLTON HEAL angegebene Methode beruht 
auf del' Fallung cines basischen Kupferchromats aus einer kochen
den KupfersulfatlOsung durch die geringste Spur von neutral em 
Chromat. Zu del' abgemessenen Menge del' klaren Chromatlosung 
bringt man 2 -4 Tropfen einer 5 procentigen neutralen Kupfel'
sulfatlOsung und titril't dann diese Losung bei Kochhitze mit N 110-
Natronlauge. Sowie die Gesammtmenge del' fl'eien Chromsaure 
in Bichl'omat iibergefiihrt ist und durch einen weiteren Zusatz von 
Alkali eine Spur von neutral em Chromat gebildet wird, entsteht 
ein sehr deutlicher brauner Niederschlag, del' als Indikator dient. 
In klaren Losungen ist dieses Verfahren sehr genau; seine Ver
wendung zur Untersuchung gebl'auchter Briihen del' Chromgerberei 
wird jedoch dadurch beeintrachtigt, dass ol'ganische Substanzen, 

1) Chern. News, 1887, 5.5, S. 2. 
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welche aus del' Haut in Losung gegangen sind, Triibungen hervor
bring'en, welche selbst durch Filtration nicht zu beseitigen sind. 
Die Bestimmung del' freien Chromsaure in gebrauchten Chrom
briihen ist jedoch insofern von geringerer Wichtigkeit als nach 
den Untersuchungen HEALTON'S und des Verfassers die freie Chrom
saure vollstandig von del' Ham absorbirt wird und nur Bichromat 
zuri.i.ckbleibt; das letztere scheint in nennenswerther Menge nicht 
aufg'enommen zu werden. 1) 

Bestimmung des Chroms in Losungen der CIll'omsalze, wie 
z. B. in den basischen Chromgerbebriihen bei Abwesenheit orga
nischer Substanzen; dieselbe wird gewichtsanalytisch in gleicher 
Weise wie die Thonerdebestimmung durch Fallen mit Ammoniak 
ausgefiihrt. Rohe Bestimmungen konnen auch kolorimetrisch aus
gefi.i.hrt werden; die Farbe del' basischen Losungen schwankt abel' 
so stark, dass hierbei keine grosse Genauigkeit erwartet werden 
darf. Eine schnelle maassanalytische Bestimmung stasst jedoch 
noch auf ziemliche Schwierigkeiten. Das zu li:isende Problem be
steht darin, ein Oxydationsmittel zu finden, welches die Gesammt
menge des Chromoxyds zu Chromsaure zu oxydiren vermag und 
dessen Ueberschuss VOl' dem Zusatz von Jodkalium und VOl' dem 
Titriren mit Thiosulfat vollstandig wieder entfernt werden kann. 
Wasserstofi'superoxyd, welches, wenn es auch einen Theil del' 
Chromsaure zu einer noch hoheren Oxydstufe oxyd:irt, zunachst 
sehr geeignet erscheint, wirkt auf die Chromsaure unter Sauerstoff
entwicklung wieder als Reduktionsmittel. Natriumsuperoxyd oxy
dirt in alkalischer Losung Chromsalze zwar sehr schnell zu Chrom
saure, muss abel' VOl' dem Ansauern durch Kochen vollstandig 
wieder zersetzt werden, welche Operation ca. eine halbe Stunde 
Zeit erfordert; aussel'dem muss zUl'Vermeidung von zu niedrigen 
Resultaten grosse Sorgfalt auf die Erzielung einer vollstandigen 
Oxydation verwendet werden. Bei del' folgenden Methode werden 
zufriedenstellende Resultate erhalten. Eine abgemessene Menge 
del' Chromsalzlosung, welche nicht mehr als ca. 0.05 g C1'203 
enthalten soIl, wird mit Natronhydrat deutlich alkalisch gemacht 
und bis zum Sieden erhitzt; alsdann wird N /1-Kaliumpermanganat
losung zugefiigt, bis die iiber dem Niederschlag stehende Fliissig
keit nach 2-3 Minuten Kochdauer roth bleibt. Man giebt dann 
Alkohol tropfenweise zu del' heissen Losung, bis die rothe Farbe 
wieder verschwunden ist, fiillt die Losung nach dem Erkalten auf 
250 ccm auf, filtrirt und bestimmt in 50 ccm des Filtrates die 
Chromsaure mit Hilfe von J odkalium und Thiosulfat, wie auf 
S. 152 beschrieben worden ist. 

Die Bestimmung des Chromoxyds in Lederasche etc. befindet 
sich im XX. Abschnitt zusammengestellt. 

1) Vergl. Journ. Soc. Chern. Ind., 1895, S. 248. 
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Del' Nachweis und die Bestinlnlung des 
Tral1benzuckers. 

Del' Nachweis und die Bestimmung des Zuckers (Traubenzucker 
etc.) ist fur den Lederindustriellen in verschiedenen Beziehungen 
von Wichtigkeit. Traubenzucker odeI' Starkezucker wird zu
weilen zur Beschwerung des Leders verwendet; in solchen Fallen 
wird dann oft del' Nachweis, sowie die Ermittlung del' zugesetzten 
Menge gewiinscht. Haufig wird del'selbe auch Extrakten als Ver
falschungsmittel zugesetzt; iibrigens zahlen Karper, welche sich 
wie Zucker verhalten, zu den normalen Bestandtheilen del' Gerb
materialien; aus denselben gehen in den Gerbebl'iihen die fUr den 
Gerbeprocess erf'orderlichen Sauren: Essigsaure und Milchsaure 
hervor. Es ist klar, dass, da stets Spuren von Zucker in Gerb
materialien und infolgedessen auch im Leder gefunden werden, 
es zum Nachweis von Verfalschungen nothwendig ist, zu wissen, 
wie hoch die nonnalen natitrlichen Gehalte sind. 

Da die gefundenen Mengen oft sehr klein sind, ist es wiinschens
werth, die bisher zur Zuckerbcstimmung angewandten Methoden 
etwas abzuandern. Mit diesem Geg'enstande haben sich SIMAND 1) 
und ferner VON SCHROEDER, BARTEL und SCHMIT2-DuMONT 2) be
schaftigt. Die hier mitg'etheilten lYIethoden sind solche, welche 
die genannten Autol'en empfohlen haben; dieselben sind Ab
anderungen del' urspriinglich von FEHLING angegebenen Methode. 

Herstellung del' Fehling'schen Losung. Dieselbe wird am 
besten in 2 Losungen getrennt aufbewahrt, welche erst fltr den 
jeweiligen Gebrauch gemischt werden. Sic lasst sich sowohl fUr die 
urspriingliche FEHLING'sche maassanalytische Methode, als auch fUr 
das ALLIHN'sche gewichtsanalytische Verfahren und fUr dessell 
von VON SCHROEDER vorgeschlagene Modifikation verwellden. 

1. 34.6 g des reinsten krystallisirten Kupfel'vitriols werden 
in destillirtem Wasser gelOst; diese Losung wird unter Zusatz von 
10 ccm ~) l-Schwefelsaure auf 500 ccm aufgefltllt. 

1) Zeitschr. f. ang-ew. Chern., 1892, H. 22. 
2) DINGL. Polyt . .IOUI'll., 1894, 293, S. 229. 
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2. 173 g krystallisirtes weinsaures Natrium-Kalium (Seignette
salz) und 125 g Kalihydrat (mit Alkohol gereinigt) werden in 
Wasser gelOst und auf 500 ccm aufgefiillt. 

l\'laassanalytisches Verfahren. Dasselbe besitzt keine grosse 
Genauigkeit, besonders bei Losungen, welche, wie diejenig'en del' 
Gerbmaterialien, schwierig vollstandig farblos zu erhalten sind; 
sie kann abel' zu annahernden Bestimmungen von vorhandenem 
Zucker odeI' zum qualitativen Nachweis von Verfalschungen ver
wendet werden. Gerbstoffhaltige Losnngen miissen nach einer 
del' weiter unten angegebenen Methoden vom Gerbstoff befreit 
und entfarbt, odeI' einige Zeit mit einem Ueberschuss von Blei
karbonat gekocht und nach dem Erkalten auf das ursprungliche 
Volumen aufgefullt werden. 

Die entfarbte und neutralisirte Zuckerlosung, welche nicht 
mehr als 1 Proc. reducirenden Zucker enthalten solI, wird in eine 
Burette eingefiillt. 5 ccm von jeder del' Losungen 1 und 2, 
40 ccm Wasser und einige Stitcke zerbrochenes Pfeifenrohr (zur 
Vermeidung des Stossens) werden in eine Kochflasche oder einen 
ERLENl\fEYER-Kolben gebracht. Man erhitzt diese Fliissigkeit uber 
ciner kleinen Flamme bis zum Sieden und lasst die Zuckerlosung 
in Mengen von je 2 ccm zufliessen; nach jedem Zusatz wird die 
Losung wieder gekocht. Wenn die blaue Farbe fast vollstandig 
verschwunden ist, fiigt man die Zuckerlosung in kleineren Mengen 
zu, lasst das rothe Kupferoxydul nach jedem Kochen absetzen 
und sieht, ob die dariiber stehende Fliissigkeit bei del' Betrachtung 
g'egen eine helle Flache far bIos odeI' schwach gelblich ist. Man 
fiihrt noch eine zweite Titration aus, bei welcher man gleich 
anfangs fast die gesammte Zuckerlosung zufiigt und nach dem 
Kochen zu Ende titrirt, so dass del' ganze Kochprocess nicht Hinger 
als zwei Minuten dauert. Wenn die Zuckerlosung so verdunnt 
ist, dass 40 ccm odor mehr zur Entfarbung erforderlich sind (wie 
dies gewohnlich bei" del' Analyse von Leder und Gerbmaterialien 
del' Fall ist), ist es das Beste, den Zusatz von 40 ccm Wasser zu 
del' FEHLING'schen Losung wegzulassen. 

Unter den mitgetheilten Bedingungen werden 10 ccm del' 
FEHLING'schen Losung von folgenden Zuckermengen reducirt: 

0.0500 g Glykose (Dextrose, Lavulose odeI' Invertzucker); 
0.0475 g Rohrzucker (nach dem Invertiren); 
0.0678 g Laktose (Milchzucker); 
0.0807 g Maltose (Malzzucker). 
Diese Mengen sind sehr von del' genauen Einhaltung der Be

dingungen, bei welchen die Titration ausgefiihrt wird, abhangig, 
namentlich von der Koncentration del' Zuckerlosung und von del' 
Kochdauer. Es ist deswegen das Beste, wenn man gleichzeitig 
eine Bestimmung in einer Zuckerlosung von bekanntem Gehalte 
vornimmt; da del' genaue chemische Charakter del' in den Gerb
materialien vorkommenden Zuckerarten zu wenig bekannt ist, 
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wahlt man hierzu am zweckmassigsten Rohrzueker (Rtibenzucker), 
welcher immer in einem Zustande grosser Reinheit erhaltlieh ist. 
Rohrzueker wird dureh FEHLING'sehe Lasung jedoch nul' dann 
redueirt, wenn er zuvor " invertirt " , d. h. durch Koehen mit Saure 
in Glykose tibergefUhrt worden ist. Diese Glykosen kannen fUr 
den vorliegenden Zweck als identisch in ihrer Wirkung auf die 
Kupferlasung angenomrnen werden, obwohl sie es streng genommen 
nieht sind. Eine Normal-ZuckerlOsung wird in folgender Weise 
hergestellt: man lOst 0.95 g guten Lompenzucker in etwa 75 eem 
Wasser, fitgt 2 ccrn Nil-HOI hinzu und lasst die Misehung 30 Mi
nuten auf dem koehenden Wasserbade stehen. Die Saure wird 
dann mit 2 cem N/l-NaOH odeI' -Na2003 neutralisirt und die 
Lasung naeh dern Erkalten auf 100 cern aufgeftillt. 5 cern diesel' 
Lasung wiirden unter den mitgetheilten Bedingungen imstande sein, 
10 cem des Gemisches del' FEHLING'sehen Lasung zu redueiren; 
zu einem Vergleiehe mit sehwaeheren Zuckerlasungen wiirde die
selbe entspreehend zu verdiinnen sein. Unbesehwerte Leder ent
halten selten 1 Proc., abel' nie mehr als 2 Proc. Zucker, wahrend 
bei eigentliehen Besehwerungen die Zuckergehalte rneist nieht 
unter 5 Proc. betragen. 

von Schroeder's gewichtsanalytische Methode. Dieselbe ist 
eine Modifikation del' ALLIHN'schen Methode und namentlich auch 
fUr die kleinen Zuckermengen berechnet, welche in Gerbmaterialien 
und normal en Ledern vorhanden sind. Diese Methode ist viel 
genauer als das oben beschriebene maassanalytisehe Verfahren. Da 
die Genauigkeit in ausserordentlichem Maasse von del' Koncentration 
del' Lasungen und von del' Kochdauer abhangt, so ist es unbedingt 
nothwendig, dass die weiter unten angegebenen Einzelheiten 
del' Ausfiihrung genau beobachtet werden und dass die von 
VON SCHROEDER aufgestellte Tabelle benutzt wird. 

Herstellung und EuWirbung del' Losunge~. Es ist nothwendig, 
dass del' Gerbstoff, die Gallussaure und die Farbstoffe vollstandig' 
entfernt werden; es wird dies am besten mit Hilfe von basischem 
Bleiaeetat ausgefiihrt. Die hierzu erforderliche Bleilasung wird 
in folgender Weise hergestellt: 300 g essigsaures Blei werden mit 
100 greiner, feingepulverter BleigHttte und etwa 50 ccm Wasser 
gut verrieben und auf dem Wasserbade unter Ersatz des ver
dampfenden Wassel's digerirt, bis del' Brei weiss geworden ist. 
Die Masse wird mit destillirtem Wasser in einen Literkolben ge
spiiIt, naeh dem Erkalten bis zur Marke aufgefiillt und die Lasung 
nach dem Absitzenlassen filtrirt. 

10 ccm diesel' Bleilasung werden mit einer koncentrirten 
NatriumsulfatlOsung titrirt, bis durch weiteren Zusatz kein Nieder
Kchlag rnehr entsteht; das Hundertfache del' verbrauchten SuI fat
lOsung wird alsdann auf 1 1 aufgefUllt. Diese Titration braueht 
nicht sehr genau zu sein; es ist iibrigens empfehlenswerth, wenn 
die SulfatlOsung etwas im Ueberschuss angewendet wird. 
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Die GerhstofflOsung odeI' del' Lederextrakt (vergl. S. 104 u. 
XX. Ahsehnitt) soIl wenigstens 1,5 g Gesammt-Riiekstand in 100 eem 
enthalten; soweit dies, wie z. B. bei den Losungen fiir die Gerb
materialanalyse, nieht del' Fall ist, miissen die betreffenden Losungen 
durch Eindampfen entsprechend koncentrirt werden. Diese Lo
sung en diirfen abel' auch nicht mehr als 1 Proc. Zucker enthalten; 
sehr geringe Mengen Zucker konnen geniigend genau bestimmt 
werden. Man bringt zu 200 ccm del' Losung, welche nicht filtrirt zu 
werden braucht, 20 ccm del' basischen Bleilosung, schiittelt gut 
durch, lasst 15 Minuten stehen und filtrirt durch ein trocknes 
Filter. Das Filtrat darf auf Zusatz eines Tropfens 
del' Bleilosung keinen Niederschlag mehr geben. 
Sollte dies del' Fall sein, so muss mehr Bleilosung 
und auch spateI' mehr N atriumsulfat15sung ange
wandt und del' Mehrverhrauch hei del' Berech
nung heriicksiehtigt werden. Man bringt zu 110 cem 
des Bleifiltrates 10 ccm Natriumsulfat15sung und 
filtrirt die Fliissigkeit nach Absitzenlassen des Blei
niederschlages wieder durch ein trocknes Filter. 
Bei Verwendnng del' oben angegebenen Mengen 
entsprechen 120 cem dieses Filtrates 100 ccm del' 
ul'spl'iinglichen Losung. Wenn 30 ccm Bleilosung 
erforderlich waren, werden 115 ccm des Filtrates 
mit 15 ccm Natriumsulfat behande1t; in diesem 
Falle entsprechen 130 ccm des Filtrates 100 ccm 
del' ursprtlnglichen Losnng. 

Es ist festgestellt worden, dass man die Ent
fernung des Gerbstoffes anstatt durch Behandlung 
mit del' genannten Bleilosung auch durch Kochen 
mit Bleikarbonat erzielen kann; dieses Verfahren 
ist VOl' allen Dingen weniger umstandlich. Fig. 14. 

Zuckerbestimmung. In ein etwa 200 ccm 
fassendes Becherglas bringt man je 30 ccm del' beiden FEHLING'
sehen Losungen und 60 ccm Wasser. Dieses Becherglas sammt In
halt wird iiber del' Flamme zum Sieden gebracht und dann in ein 
bereitstehendes siedendes Wasserbad gesetzt; man giebt 25 ccm 
del' entfarbten Zuckerlosung hinzu, riihrt um und lasst das Becher
glas dann genau 30 Minuten im kochenden Wasserbade 
stehen. Wenn die Zuckerlosung sehr schwach ist, verwendet man 
50 odeI' 75 ccm derselben und nimmt alsdann die zuzusetzende 
Wassermenge entsprechend geringer, so dass das Gesammtvolumen 
del' Fliissigkeit stets 145 ccm betragt. 

Nach Ablauf del' 30 Minuten lasst man die Fliissigkeit gut 
absitzen und filtrirt das ausgeschiedene Kupferoxydul mit Hilfe 
einer Saugpumpe durch ein gewogenes Asbestfilter, das die neben
stehende Form besitzt (I<'ig. 14). Das untel'e Ende des 10 em 
langen Rohres, welches einen inneren Durclnnesser von 1 cm be-
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sitzt, wird auf ungefahr die Halfte seines Durchmessers ausgezogen; 
auf das obere Ende wird ein Trichter, ev. mit Hilfe eines durchbohrten 
Gummistopfens aufgesetzt. In den unteren konischen Theil des 
Rohres kommt zunachst etwas Glaswolle und auf diese eine etwa 
3 cm hohe Schicht von feinfaserigem Asbest; die unteren Partien 
werden sehr fest, die oberen dagegen lockerer gestopft. Bei diesel' 
Anordnung' wird del' grossere Theil des Kupferoxydules in dem 
locker gestopften Asbest zuriickgehalten. Da manche Asbestsorten 
in den bei del' Benutznng in Betracht kommenden Losungen 
etwas loslich sind, muss del' Asbest vol" clem Gebranch mit einer 
he iss en 20 procentigen Natronlauge und dann mit destillirtem 
Wasser ausgewaschen werden; ausserdem ist mit jedem Filter ein 
blinder Versuch auszufiihren, wobei sich das Gewicht clesselben 
nicht verringern darf. 

Del' Niederschlag wircl sorgfaltig mit heissem Wasser, dann 
mit Alkohol nnd zur Beschleunigung del' Trocknung mit Aether 
ausgewaschen. Das Filtel'rohr wird zur ZerstOrung etwa vor
handener Spuren von organischer Substanz gelinde gegHtht, worauf 
das Oxydul unter gelindel' Erwarmung uber einer Bunsenflamme 
in einem Strome reinen trockenen Wasserstoffes zu Kupfer reducirt 
wird. Hat rIel' Niederschlag die Farbe des metallischen Kupfers 
angenommen, so lasst man im Wasserstoffstrome erkalten. Nach
dem zur Vertreibung des Wasserstoffes etwas trockene Luft durch
gesaugt worden ist, bl'ingt man das Filterrohr zur Wagung; aus 
del' Gewichtszunahme g'egeniiber del' urspriinglichen Wagung nnd 
aus del' folgenden Tabelle kann man die Traubenzuckermeng'e 
berechnen. Diese Filterrohre lassen sich wiederholt verwenden; 
man entfernt zu diesem Zwecke das Kupfer mit Salpetersaure, 
wascht das Filter sorgfaltig mit Wasser, Alkohol und Aether, 
trocknet und wagt es wieder. Bei diesel' Behandlung darf ein gutes 
Filter sein Gewicht nicht in nennenswerther Weise verringern. 

Tabelle zur El'mittelung des Tl'aubenzuckers 
aus den gewichtsanalytisch bei 30 Minuten Kochdaner 

erhaltenen Kupfermengen. 

c" I GO,,"" II I Glykose 1 
I Glykosc 

I . q 
I Cu Cu eu 

i GI:::se II 
CU Glykose 

mgr mgr mgr I mgr mgr I mgr mgr mgr I mgr 

II 
I II I I 

I 
I 1 0.4 10 I 4.1 

II 
19 7.8 28 i 11.6 37 15.4 

I I 

I 

2 0.8 " 11 4.5 20 8.2 29 12.0 38 I 15.9 
3 1.2 

I 

12 4.9 

I 
21 8.6 30 12.4 

I 
39 16.3 

4 1.6 13 5.3 22 9.0 31 

I 

12.9 40 16.7 
5 2.0 

I 
14 5.7 23 9.4 32 13.3 41 17.2 I 

6 2.5 15 6.1 I 24 9.9 33 13.7 42 17.6 
7 2.9 16 6.5 

I 

25 10.3 34 I 14.1 43 18.0 
8 3.3 17 7.0 26 10.7 35 

I 

14.6 44 18.4 
9 I 3.7 18 7.4 27 11.1 36 15.0 45 18.9 

I 
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I II 

I """.1; IG;""" II '" 1m,."," Ji 
I 

en I Ulykose I en en I Glykose 

ill,,'!" I mgr II mgr ~ mgr J __ ._lllgr ill!,: I mgr mgr mgr 

I 
II II 

I I 
46 19.3 99 46.4 152 73.0 205 

I 
99.3 258 

I 

126.9 
47 19.7 100 46.9 II 153 73.5 'I 206 I 99.8 259 127.5 
48 20.~ 101 47..') 154 740 

I 

207 I 100.3 260 128.0 
49 20.7 1U2 48.0 I 155 74.5 208 

I 
100.8 261 128.5 

50 21.3 ]03 48.5 

I 
156 75.0 209 101.4 262 I 129.0 

51 21.8 104 490 157 75.5 210 I 101.9 263 129.5 
52 22.3 105 49.5 1·~8 76.0 211 

! 
102.4 264 

t 
130.1 

53 22.8 106 500 

I 

159 76.5 212 102.9 265 I 130.6 
54 23.3 107 50.5 160 77.0 213 103.5 266 131.1 
55 23.9 108 51.0 161 77.5 214 104.0 267 131.6 
56 24.4 109 51.6 I 162 78.0 215 104.5 268 132.2 
57 24.9 110 52.1 163 78.5 216 105.0 269 132.7 
58 25.4 111 52.6 164 79.0 217 105.5 270 133.2 
59 25.9 112 53.1 165 79.5 218 106.0 271 133.7 
60 26.4 113 53.6 166 80.0 219 106.6 272 134.2 
61 26.9 114 54.1 167 80.5 220 107.1 273 134.7 
62 27.4 115 54.6 168 81.0 221 107.6 274 135.3 
63 28.0 116 55.1 169 81.4 222 108.1 275 135.8 
64 28.5 117 55.7 170 81.9 223 108.7 276 136.3 
65 29.0 118 56.2 171 82.4 224 109.2 277 136.8 
66 29.5 1Hl 56.7 172 82.9 225 109.7 278 137.4 
67 30.0 120 57.2 173 83.4 226 110.2 279 137.9 
68 30.5 121 57.7 174 83.9 227 110.7 280 138.4 
69 31.0 122 58.2 175 844 228 111.2 281 139.0 
70 31.6 123 58.7 176 84.9 229 111.8 282 139.5 
71 32.1 124 59.2 177 85.4 230 1]2.3 283 140.0 
72 32.6 125 59.7 178 85.9 231 112.8 284 140.5 
73 33.1 126 60.2 179 86.4 232 113.3 285 141.1 
74 33.6 127 60.7 180 86.9 233 113.8 286 141.6 
75 34.1 128 61.2 181 87.4 234 114.4 287 142.1 
76 34.6 129 61.7 182 , 87.9 235 114.9 288 142.6 
77 35.1 130 62.2 183 88.4 236 115.4 289 143.2 
78 35.7 13] 62.6 184 889 237 115.9 290 143.7 
79 36.2 132 63.1 185 89.4 238 116.4 291 144.2 
80 36.7 133 63.6 186 89.9 239 117.0 292 144.7 
81 37.2 134 64.1 187 90.4 240 117.5 293 145.3 
82 37.7 135 64.6 188 90.9 241 118.0 294 145.8 
83 38.2 136 65.1 189 91.3 242 118.5 295 146.3 
84 38.7 137 65.6 190 918 243 119.0 296 146.9 
85 39.2 138 6(l.1 191 92.3 244 1195 297 147.4 
8(l 39.8 139 666 192 92.8 245 120.1 298 1479 
87 40.3 140 67.1 193 93.3 246 120.(l 299 148.4 
88 40.8 141 67.6 194 93.8 247 121.1 300 149.0 
89 41.3 142 68.1 195 94.3 248 121.6 301 149.5 
90 41.8 143 69.6 196 94.8 249 122.1 302 150.1 
91 42.3 144 69.1 197 95.3 250 122.7 303 150.6 
92 42.8 145 (l9.6 198 95.8 251 123.2 304 151.1 
93 43.3 146 70.1 199 96.3 252 123.7 305 151.7 
94 43.9 147 70.6 200 96.8 253 124.2 306 152.2 
95 44.4 148 71.1 201 97.S 254 124.8 S07 152.8 
96 449 149 71.5 202 97.8 255 12.5.3 308 153.3 
97 45.4 150 72.0 203 98.3 256 125.8 309 153.9 
98 45.9 151 72.5 204 98.8 257 126.3 310 154.4 

Pro c t e r - P a e s s 1 e r, Leitfaden fUr gerbereichemische Untersuchungen. 11 
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eu I Glykose eu 
I G:::se II 

eu I Glykose II CU I Glykose II CU I Glykose 

mgr mgr mgr mgr I mgr I mgr mgr mgr mgr 

I 

1 192.8 I \ 311 155.0 345 173.3 379 413 212.6 447 433.9 
312 155.5 346 173.9 380 193.4 414 213.;] 448 234 .. 5 
313 156.0 347 174.5 381 194.0 415 213.8 449 ;]35.2 
314 156.5 348 175.0 382 194.6 416 214.4 450 235.9 
315 157.1 349 175.6 383 195.2 417 214.9 451 236.6 
316 157.6 350 176.2 384 195.7 418 215.5 452 237.2 
317 158.1 351 176.8 385 196.3 419 210.1 453 237.9 
318 158.7 352 177.3 386 196.9 420 216.7 454 238.6 
319 159.2 353 177.9 387 197.5 421 217.3 455 239.3 
320 159.8 354 178.5 388 198.0 422 217.9 456 239.9 
321 160.3 355 179.1 389 198.6 423 218.4 457 240.6 
322 160.9 356 179.6 390 199.2 424 219.0 458 241.3 
323 161.4 357 180.2 391 199.8 425 219.6 459 242.0 
324 162.0 358 180.8 392 200.3 426 220.2 460 242.6 
325 162.5 359 181.4 393 200.9 427 220.8 461 243.3 
326 163.0 360 181.9 394 201.5 428 221.4 462 244.0 
327 163.6 361 182.5 395 202.1 429 221.9 463 244.7 
328 164.1 362 183.1 396 ;]02.7 430 222.5 464 245.3 
329 164.7 363 183.7 397 203.3 431 223.1 465 246.0 
330 165.2 364 184.2 398 203.8 432 223.7 466 246.7 
331 165.8 365 184.8 399 204.4 433 

I 
224.4 467 247.4 

332 166.3 366 185.4 400 205.0 434 225.1 468 248.0 
333 166.9 367 186.0 401 205.6 435 ;]25.8 469 248.7 
334 167.4 368 186.5 402 206.2 436 226.4 470 249.4 
335 167.9 369 187.1 403 206.8 437 227.1 471 250.1 
336 168.4 370 187.7 404 207.3 438 227.8 472 250.8 
337 169.0 371 188.3 405 207.9 439 2;]8.5 473 251.4 
338 169.5 372 188.8 406 208.5 440 229.1 474 252.1 
339 170.1 373 189.4 407 209.1 441 229.8 475 252.8 
340 170.6 374 190.0 408 209.7 442 230.5 476 253 .• 5 
341 171.2 375 190.6 409 210.3 443 231.2 
342 171.7 376 191.1 410 210.8 444 231.8 
343 172.2 377 191.7 411 211.4 445 232.5 
344 172.8 378 192.3 412 212.0 446 233.2 



XVII. Abschnitt 

Die Untel"suchung del" Sellen. 

Die Untersuchung der Seifen, welche ebenfalls eine wichtige 
Verwendung in del' Lederindustrie finden, stellt eine gute Ein
fiihrung in das Studium del' E'ette und Oele dar; es soIl deswegen 
eine kurze Zusammenstellung del' wichtigsten Methoden angegeben 
werden. FUr genauere Orientil'ungen muss auf BENEDIKT'S 
"Analyse del' Fettc und Wachs art en " , 3. Auflage, S. 245 ff. und 
auf ALLEN'S "Commercial Organic Analysis", S. 244-275 (2. Aufl.) 
verwiesen werden. 

Die Musterziehung erfordert grosse Vorsicht, weil Seifen schnell 
austrocknen und die ausseren Theile eines Riegels oft schon Wasser 
abgegeben haben, bevol' derselbe in die Hande des Chemikers 
gelangt. Soil del' urspriingliche Charakter del' Seife festgestellt 
werden, so ist es bei Riegelseifen das Beste, wenll die inneren 
Theile zur Untersuchung verwendet werden; bei weichen Seifen 
soll das Muster auch den mittleren Theilen des Fasses ent
nommen werden. Die Abwagul1gel1 sind moglichst schnell odeI' 
in verschlossenell Gefassen auszufiihren; analytische Methoden, 
bei welchen das Material erst fein zerkleinert werden muss, sind 
zu vermeiden. 

Wasserbestimmung. Ein Becherglas von ca. 100 ccm Inhalt, 
in welchem sich eine ca. 11/2 cm hohe Schicht gut ausgegHthten 
Sandes und eil1 kleiner Glasstab befil1det, wird genau gewog'en. 
3 -5 g Seife werden in dasselbe abgewogen und alsdann mit 
25 ccm Alkohol versetzt. Das Becherglas wird auf ein Wasser
bad gesetzt und del' Inhalt bis zur Auflosung del' Seife umgeI'iihrt. 
Nachdem del' Alkohol verdampft ist, trocknet man im Tl'ocken
schrank bei 110° C. bis zul' Gewichtskonstanz. Del' Gewichts
verlust ist Wasser. (GLA.DDING.) 1) 

1) Ohern. Zeit., VII, 568. 
11* 
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Eine schnellere, fiir technische Zwecke ausl'eichende Methode 
wil'd in folgender Weise ausgefi.i.hrt: ein grosser Porzellantiegel 
mit 5 g Seife wird auf ein durch eine kleine Flamme envarmtes 
Sandbad gestellt und del' Inhalt mit einem kurzen Glasstabe, del' 
an dem einen Ende zum bessel'en Durchmischen mit kleinen 
Kel'hen versehen ist und del' ehenfalls mitgewogen worden ist, 
umgeriihrt. Del' Tl'ocknungsprocess ist als abgeschlossen zu be
trachten, wenn eine auf den Tiegel aufgelegte Glasplatte nach 
dem Entfernen del' Flamme sich nicht mehr mit :B'euchtigkeit 
beschHtgt; das Trocknen nimmt gewohnlich ca. 1/2 Stun de in 
Anspruch. Man muss hei diesem Verfahren sehr darauf achten, 
dass die Seife nicht anbl'ennt; diese Erscheinung macht sich durch 
den Geruch hemerkbar. Bei sorgfaltiger Ausfiihrung sind die 
so erhaltenen Ergebnisse.bis auf 1/4 % genau. 1) 

In den meisten Fallen wird iibrigens eine sehr grosse Ge
nauigkeit hei del' Wasserhestimmung in Seife g'al' nicht verlangt. 
Die gewohnliche Handeisseife enthalt etwa 30 0 / 0 Wasser; wenn 
wesentlich weniger gefllnden wird, so ist dies auf zufalliges odeI' 
absichtliches Trocknen zuriickzufiihren; wenn mehr gefunden wird, 
was sehr haufig del' Fall ist, ist Wasser zugesetzt worden. 

Bestimmung des Gesammtfettes und des Alkalis. Circa 
10 g del' Seife werden in ein etwa 200 ccm fassendes Becherglas 
ahgewogen und in ca. 100 ccm heissem Wasser auf dem Wasser
bade unter hestandigcm Umriihren gelost. Man fiigt einige 
Tropfen Methylorange und nach und nach 50 ccm N/l -HCI zu 
und setzt das Erhitzen und Umriihren fort, bis sich das Fett und 
die Fettsauren in Form einer ldaren oligen Schicht auf del' Ober
flache abg'eschieden haben. Man spiiIt den Glasstah mit heissem 
Wasser ab und erhitzt weiter, his sich die fettige Schicht wieder 
gut ahgeschieden hat; alsdann lasst man erkalten, wohei die :B'ett
schicht crstarrt. Diesel' Fettkuchen wird mit einem sauberen 
Spatel herausgehoben, die saure Fliissigkeit ohne Verlust in ein 
anderes Becherglas gegossen und del' Fettkuchen mit kaltem 
Wasser ahgespiilt; dieses letztere wird mit del' sauren Losung 
vereinigt. Del' Fettkuchen wird mit Filtrirpapier vorsichtig von 
anhangender Fcuchtigkeit befreit (an den Wandungen des Becher
glases sitzende Fetttheile werden mit dem iihrigen Fette ver
einigt) und alsdann in einer genau gewogenen Schale . im Ex
siccator getrocknet; nach vollstandigem Trocknen wird das Fett 
gewogen. Erstarren diese Fettsauren heim Erkalten nicht und 
werden dieselhen nicht zur weiteren Untersuchung gebraucht, so 
setzt man eine genau gewogene Menge (etwa 5 g) trockenes Wachs, 
Paraffin odeI' Stearinsaure hinzu und verfahrt genau wie ohen 
heschrieben. Von dem Gewichte des Kuchens ist dann seIhst
verstandlich das Gewicht del' zugesetzten Suhstanz ahzuziehen. 

1) 'vV ATSON SMITH, J ouru. Soc. Dyers and Colorists, I, 31. 
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Eine andere schnell ausfiihrbare Methode von leidlicher Genauig'
keit besteht darin, dass die fettartigen &lbstanzen in einer Hahn
biirette von del' wasserigen Losung getrennt und mehrmals mit 
heissem destillirten Wasser gewaschen werden. Die Biirette wird 
dann in einem hohen, mit kochendem Wasser gefiillten Becher
glase odeI' mit Hilfe von Dampf erhitzt; das Volumen del' fett
artigen Substanzen in ccm dividirt durch 0.85 (das durchschnitt
liche spec. Gew. del' Fettsauren bei 100 0 C.) giebt das ungefahre 
Gewicht diesel' Substanzen in Gramm an. (Genauere lVIethoden 
finden sich im XVIII. Abschnitt .unter C ang·egeben.) 

Die sa ure wa sserig'e Losung wird mit Methylorange versetzt 
und mit N/1-Natronlauge odeI' N/1-Sodalosung titl'il't; zieht man die 
verbrauchte Menge von 50 ccm ab, so erhalt man die Saure
menge, welche zur Neutralisation des Gesammt-Alkalis erforderlich 
gewesen ist; bei harten Seifen l'echnet man dasselbe auf Na20, 
bei weichen Seifen auf K2 0 um. 1st die saure Losung tl'ilbe, so 
muss sie zunachst filtrirt werden. Ein unlOslicher Satz auf dem 
Boden des Becherglases besteht aus Kieselsaure odeI' anderen 
"Fiillstofi'en", z. B. Thon. Wenn Kalk odeI' Schlemmkreide in 
del' Seife enthalten ist, so werden dieselben natiirlich auch gelOst 
und infolgedessen als Alkalien in Ansatz gebl'acht. Das "Gesammt
Alkali" umfasst demnach alles, was in Verbindung mit den Fett
saul' en als Seife und was als Hydrat, Kal'bonat, Borat und Sili
kat del' Alkalien und alkalischen Erden vorhanden ist. Weitel'e 
Aufklarung iiber diese Verhaltnisse el'halt man, wenn die Analyse 
nach del' weiter unten beschriebenen Alkoholmethode wiederholt 
wird. Eine qualitative Vol'priifung nach diesel' Richtung hin wird 
ausgefiihrt, indem man einen frischen Anschnitt del' Seife mit 
einer alkoholischen PhenolphtalelnlOsung befeuchtet; eine Roth
farbung derselben wird bedingt durch die Geg'enwart von kau
stischen Alkalien und, wenn die Seife nicht zu trocken ist, auch 
durch Karbonate, Silikate und Borate. 

Die Fettsubstanz besteht aus den Fettsauren del' Seife, ferner 
aus Harzsaul'en (XVIII. Abschnitt, C), wenn Harz zur Herstellung 
del' Seife verwendet worden ist, zuweilen aus Spuren von Fett, 
welche del' Verseifung entgangen sind, und aus unverseifbaren 
Substanzen, wie z. B. Petroleumriickstanden (Vaseline), welche 
absichtlich zugesetzt worden sind, odeI' aus Cholesterin odeI' hoheren 
Alkoholen, welche bei Verwendung von Abfallfetten odeI' W ollfett 
zur Seifenherstellung in die Seife gelangen. Diese Bestandtheile 
konnen bis zu einem gewissen lVIaasse nach den bei del' Fett
analyse (XVIII. Abschnitt, C) angegebenen Methoden isolirt wer
den. 1st Wachs odeI' eine andere (zur Erzielung eines festen 
Kuchens) Substanz verwendet worden, so muss eine neue Menge 
del' fettartigen Substanzen hergestellt werden, wobei nicht quan
titativ verfahren zu werden braucht. Die fiiissige Fettmenge wird 
mit Hilfe eines Scheidetrichters odeI' einer Hahnbiirette von del' 
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wasserigen Schieht getrennt und zur Analyse ausgewogen. Wird 
bei del' qualitativen Untersuehung keine unverseifte odeI' unver
s eifbare Su bstanz gefunden, so kann die fettartige Substanz ge
wohnlieh als Gemiseh von Fettsauren und Harzsauren angesprochen 
werden. SoIl bei einer vollstandigen Analyse del' Gehalt in Pro
eenten angegeben werden, so mllssen diese Sauren auf Anhydride 
umg'ereehnet werden, was mit genugender Genauigkeit dureh 
Multiplikation ihres Gewiehts mit 0.965 gesehieht. 

Die Alkoholmethode, welehe als Kontrolle del' obigen 1\1e
thoden verwendet werden kann, giebt noeh betraehtlieh mehr 
Aufsehlusse. 4 odeI' 5 g Seife, welehe bei hohem Wassergehalte 
naeh dem Wagen etwas getrocknet werden mllssen, werden in 
50 eem heissem, absolutem Alkohol gelst. Ein etwaiger unlOs
lieher Ruekstand (bestehend aus mineralisehen odeI' organisehen 
"Fiillstoffen", aus Karbonaten, Silikaten, Boraten, Sulfaten odeI' 
Chloriden) wird dureh ein troekenes, gewogenes Filter abfiltrirt; 
dasselbe wird mit heissem Alkohol gewasehen, bei 100 0 C. ge
troeknet und gewog·en. Organisehe Substanz wird in dies em Ruek
stande dureh Verasehen ermittelt; Basen, welehe in Verb in dung 
mit organisehen SaUl'en, mit Kohlensaure, Borsaure odeI' Kieselsaure 
als deren Salze vorhanden sind, werden dureh Auflosen in N 11-
Salzsaure und Zuriiektitriren mit Natronlsung unter Verwendung 
von lVlethylol'ange odeI' Laekmoldpapier als Indikator bestimmt. 

Das alkoholische Filtrnt wil'd zur Vermeidung von Kohlen
saure-Aufnahme aus del' Luft in einer enghalsigen Flasehe auf
gefangen; man fiigt Phenolphtale'in hinzu und titrirt bis zum 
Versehwinden del' Rothfal'bung mit N/l-HCI; man l'eehnet alsdann 
auf kaustisehes Alkali urn. Man giebtnunmehl' etwas1\1ethyl
orange hinzu und titrirt bis zum Eintritt del' Rothfarbung; die 
vel'brauehte Sauremenge entsprieht dem in Form von Seife ge
bundenen Alkali. Es kommt zuweilen VOl', dass wegen del' voll
standigen Abwesenheit von kaustisehem Alkali das Phenolphtale'in 
ltberhaupt keine Rothfarbung' erzeugt; in diesem ]1~alle konnen 
moglicherweise sogar freie Fettsauren vorhanden sein. Man pruft 
dann die Losung mit einem Tropfen N/lo-NaOH; wenn hierdureh 
keine Rothfarbung hervorgebraeht wird, fahl't man in dem Zusatz 
bis zum Eintritt del' Rothfarbung fort; die verbrauehte Menge 
Lauge entsprieht dann den vorhandenen "freien Fettsauren". 

Ueber Molekulargewiehtsbestimmungen del' Fettsauren siehe 
XVIII. Absehnitt, C. 



XVIII. Abschnitt. 

Die Oele und Fette. 1) 

A. Die Bestimmung des Fettes und des Nichtfettes. 

Fur die Zwecke del' Lederindustrie reicht es in den meisten 
l"allen aus, wenn del' Gesammtgehalt an vorhandenem Fett in 
einer Lederprobe oder dergleichen bestimmt wird; in anderen 
Fallen wil'd das Fett extrahirt und del' Ge-
halt bestimmt, urn dann fUr die ausfUhrliche 
Untel'suchung verwendet zu werden; del' 
geeignetste Apparat fLtr' derartige Fett
extraktionen ist trotz del' leichten Zer
brechlichkeit del' SOXHLET'sche Apparat. 
Die specielle Einrichtung desselben geht 
zur Genuge aus del' nebenstehenden Figur 
hervor. A ist ein cylindrisches Glasgefass, 
in dem sich das zu extrahirende :Material 
befindet und das oben mit einem Ruck
flusskuhler verbunden ist, so dass das kon
densirte Losungsmittel immer wieder auf 
das Material zurucktropft. A ist mit einem 
Heberrohr C versehen, durch welches die 
Losung selbstthatig in die Kochflasche D 
abfliesst, wenn das Losungsmittel in A die 
Hohe von C erreicht hat. Das seitliche 

JJ 

RohI' E gestattet den in D entwickelten Fig. 15. 

Dampfen nach dem Kuhlrohr des Kuhlers 
B zu gehen. Ein dunnes auf den KuhleI' aufgesetztes Glasrohr 
bewirkt, dass unkondensirte Dampfe daselbst verdichtet werden 
und infolgedessen nicht ins Laboratorium entweichen konnen. Zur 

1) Vergl. BENEDIKT, "Analyse del' Fette und Wachsal·ten", 3. Auf!. und 
SCHl\!lTZ-DuMONT, DINGL. Polyt. JOUl'll., 1895. 296. H. 9-11. 
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Zusammenstellung des Apparates miissen g'ut schliessende Kork
stopfen verwendet werden; zur Entfernung' fettartiger Substanzen 
aus denselben ist es empfehlensweI'th, den Apparat VOl' del' erst
maligen Benutzung mit dem bei del' Extraktion in Verwen
dung kommenden Losungsmittel einige Zeit gehen zu lassen. 
Wenn die Stopfen nicht vollstandig dicht sind, werden sie (wenn 
es sich um die bei del' Untersuchung von }<'etten in Frage kom
menden Losungsmittel handelt) mit einer heissen Auflosung' von 
Gelatine und Glycerin iu wenig Wasser bestrichen. Man wahlt 
fill' D am besten eine Flasche von Kugelform, da nach den Er
fahrungen des Verfassers die konischen Glaser leichter zum Bruch 
neigen. Das Erhitzen wird in einem Wasserbad ausgefiihrt, in 
dessen Nahe sich keine leicht entziindlichen Stoffe befinden diirfen. 
Die Kochfiasche D solI nicht direkt auf dem Boden des Wasser
bades, sondern auf einem mehrmals zusammengefalteten Draht
netz odeI' dergl. stehen. 

In Bezug auf Losungsmittel hat man eine grosse Auswahl; 
die ge brauchlichsten sind Petrolather und Schwefelkohlenstoff. 
Von diesen beiden ist dem letzteren der Vorzug zu geben, weil 
seine Dampfe, die allerdings giftig und von unangenehmem Ge
ruche sind, specifisch schwer und leicht kondensirbar sind, wes
wegen dieselben nicht so leicht in die LaboratoI'iumsI'aume ent
weich en. Wird Petrolather benutzt, so muss derselbe von allen 
iiber 75 0 C. siedenden Bestandtheilen. sorgf'altig befreit werden. 
Die zu diesem Zwecke vorzunehmende Fraktionirung wird da
durch vereinf'acht und beschleunigt, dass man dem Handels
Petrolather VOl' del' Destillation pro Liter etwa 5 g Vaseline odeI' 
Paraffin zusetzt (SOHMI'l'z-DuMONT). Man verwendet einen mit 
einem LIEBIG'schen Abfiusskiihler verbundenen Destillationskolben; 
del' Effekt des Fraktionirens ist ein giinstigerer , wenn man 
zwischen diese beiden einen Dephlegmator von einer del' ge
brauchlichen Formen (vergl. S. 8) einschaltet. Schwefelkohlen
stoff soll VOl' "del' Benutzung zur Entfernung gel osten Schwefels 
destillirt und dann im Dunkeln aufbewahrt werden. 1) 

Das zu extrahirende Material muss in gut vertheiltem Zu
stande vorhanden sein. Leder wird in kleine Schnitzel geschnitten, 
wahrend andere Substanzen (z. B. Eigelb, DegTas) mit Sand odeI' 
anderen indifferenten Korpern durchmischt werden, damit das 
Losungsmittel die ganze Masse bessel' durchdringen kann. Es 
ist im allgemeinen witnschensweI'th, dass die Substanzen VOl' del' 
Extraktion getrocknet werden. In vielen Fallen ist es angangig, 
dass das zu extrahirende Material direkt in den SOXHLET'schen 
Apparat gebracht wird; man hat dann nul' nothig, auf den Boden 
des Extraktionsapparates und auf das Material selbst etwas ent
fettete Baumwolle odeI' Glaswolle zu legen, um das lVIitreissen 

1) Bezug-lich der anderen Apparate vergl. BENEDIKT (3. Aufl.), S. 61 if. 
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von kleinen Partikelchen durch das Heberrohr zu verhindern. 
Feingepulverte Materialien werden am besten in eine Art Diite 
aus Filtril'papier eingefiillt; dieselbe wird entweder in :E'ingerhut
form besonders fUr diesen Zweck (1<'ettextraktionshiilsen von 
(SCHLEICHER & SCHULL) odeI' durch Zusammenfalten von Filtl'ir
papier hel'gestellt. Man kann hierzu aueh ein weites Reagens
rohr verwenden; in dessen Boden ein Loch geblasen worden 
ist; das letztere ist VOl' dem Einfitllen del' Substanz mit einem 
Stopfen aus Baumwolle oder Glaswolle zu verschliessen. 

Die Flasche D wird genau gewogen und mit soviel Losungs
mittel versehen, dass dasselbe mehr als ausreicht, um den Ex
traktionsapparat A bis zur Hohe des Ablaufes zu fUll en. Del' 
Apparat wird zusammengestellt und auf dem Wasserbade er
,Yarmt, so dass nunmehr die Extraktion ganz selbstthatig VOl' sich 
geht; man lasst den Appal'at so lange in Gang, bis eine voll
standige Extraktion el'reicht ist. Um dies zu priifen, entfernt 
man die Flasche D und el'setzt sie durch eine andere, ebenfalls 
gewog'ene und mit Losungsmittel gefUllte Flasche. Nach Vollen
d\lng diesel' zweiten Extraktion wird das Losungsmittel am Ab
fiusski.thlel' aus beiden Gefassen abdestillirt und die letzteren 
werden im Tl'ockenschrank bis zul' Gewichtskonstanz getl'ocknet, 
el'kalten gelassen und gewogen; das Trocknen lasst sich be
schleunigen, wenn man wahrend diesel' Operation dureh die 
betreffenden Gefasse einen schwachen Strom getrockneter Luft 
odeI' trockenen Leuchtg'ases leitet. 1st del' Riickstand in dem 
zweiten Gefasse nicht verschwindend gering, so wird die Menge 
desselben zu dem von del' erst en Extraktion hinzugerechnet; 
wenn die Extraktion geniigend lange (iiber die Dauer giebt 
die Erfahrung bald Aufschluss) wahrt, ist die zweite Extraktion 
iiberhaupt nicht nothwendig. LEWKOWITSCH verwendet einen Ap
parat, bei welchem an dem ausseren Heberrohr ein kleiner Ab
fiusshahn angebracht ist, mit Hilfe dessen kleine Proben zur Prii
fung auf die Vollstandigkeit del' Auslaugung entnommen werden 
konnen; es ist dies zwar sehr bequem, vertheuert abel' den Preis 
des Apparates. Absolute Gewichtskonstanz liisst sich beim Trocknen 
nicht erreichen, weil einerseits das Gewicht des Riickstandes in
folge von Oxydation noch zunimmt, wahrend es sich anderseits 
durch Verfiiichtigung vermindert. 

Besteht die zu untersuchende Substanz in del' Hauptsache 
a us Fetten, so verfahrt man bessel' in folgender Weise: man fil
trirt nach Verdampfung des Wassel's (siehe weiter unten) eine zur 
weiteren Untersuchung des Fettes ausreichende Menge, bezw. eine 
Losung desselben in einem Fettlosungsmittel, durch ein gewogenes 
Filter und extrahirt dieses Filter in einem SOXHLET'schen Ap
parate odeI' waseht es mit dem benutzten Losungsmittel voll
standig aus. Das Filter wird wieder getroeknet und gewogen; 
man erhalt so die Menge des Niehtfettes. Die FettlOsungen wer-
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den vereinigt und zur Bestimmung des gelosten Fettes in der 
oben besehriebenen Weise weiter behandelt. 

Del' unlosliehe Riiekstand der Fette (Niehtfett) kann, beson
ders bei Degras und anderen zum Sehmieren des Leders dienen
den Fetten, ausser aus zufallig vorhandenen organisehen Sub
stanzen aus ziemlieh betraehtliehen Mengen Seife, die entweder 
als solehe zugesetzt worden ist oder sieh bei der theilweisen Ver
seifung des betreffenden Fettes g'ebildet hat, oder aus minera
lisehen }t'iillstoffen, wie z. B. Talk odeI' Thon, bestehen. Dureh 
die Asehebestimmung erfahrt man die Menge del' vorhandenen 
Mineralstoffe. Del' Gehalt an Seifen wird aus del' in del' Asche 
gefundenen Menge Alkali ermittelt, odeI' man seheidet die ]'ett
sauren aus den Seifen auf die im XVII. Absehnitt angegebene 
Weise abo 

Die folgende von KATRREINER zur Untersuehung konservirter 
Eidotter vorgesehlag'ene Methode lasst sieh nieht nul' fiir diesen 
Zweek, sondern aueh hei allen denjenigen emulsionirten Sub
stanzen verwenden, welehe neben Wasser viel organisehe Sub
stanzen enthalten. 

Bestirnrnnng von Wasser nnd Fett irn Eidotter. Circa 30' g 
Sand, del' sorgfaltig' mit Salzsaure und dann mit Wasser ge
,vasehen und sehliesslieh ausgegliiht worden ist, werden in eine 
flaehe Glassehale von etwa 6-8 em Durehmesser und etwa 11/2 em 
Hohe gebraeht; man giebt einen Glasstab von ca. 8 em Lange 
hinzu und wagt das Ganze naeh dem Troeknen bei 110° C. Man 
fiigt nunmehr 3-5 g Eidotter hinzu und wagt VOl' dem Dureh
misehen wieder; aJsdann stellt man die Sehale auf sehwarzes 
Glanzpapier, durehmiseht mit dem Glasstabe den Sand und das 
Eidotter gleiehmassig, troeknet im Troekensehrank bei 105-110° C. 
zwei Stunden lang und stellt die Sehale wiederum auf das Glanz
papier; die erhartete Oberflaehe des Sehaleninhalts wird mit einem 
Skalpel durehstoehen und vollstandig zertriimmert. Man bringt 
die Sehale in den Troekensehrank zuriiek und troeknet bis zur 
Gewiehtskonstanz, was in etwa 12 Stunden erreieht ist. Del' Ge
wiehtsverlust wird als Wasser in Anreehnung gebraeht. 

Del' Troekenri.tekstand wird mit Hilfe eines Messers oder 
Skalpels in einen Morsel' gebraeht und fein verrieben; man bringt 
alsdann dieses zerkleinerte Material auf die weiter oben besehrie
bene Weise in einen SOxHLET'sehen Extraktionsapparat und ex
trahirt mit Aether, leieht siedendem Petrolather odeI' Sehwefel
kohlenstoff. Die Glassehale und del' Morsel' werden zuvor mit 
dem betreffenden Losungsmitiel mehrmals ausgewasehen und die 
hierzu verbrauehten Mengen des letzteren ebenfalls in den Ex
traktionsapparat gespiilt. Die Extraktion und die iibrigen Opel'a
tionen werden in del' oben besehriebenen Weise ausgefiihrt. 
JEAN sehHigt VOl', dem Eidotter naeh clem Auswagen und vor 
dem Troeknen einige wenige Tl'opf'en Essigsaure zuzusetzen. 
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Bestimlllung del' Asche und del' organischen Substanz im 
Eidotter. In einem gewog'enen kleinen, mit Deckel versehenen 
Porzellantiegel werden 3-5 g Eidotter ausgewogen, erst im Wasser
bade und dann im Trockenschrank bei 105-110° O. bis zur Ge
wichtskonstanz getrocknet. Del' Gewichtsverlust entspricht del' 
vorhaudenen Wassermenge. Diese Bestimmung dient zugleich als 
Kontrolle del' zuerst ausgeflihrten. 1st eine zweite Bestimmung 
nicht erforderlich, so kann die Temperatur, wenn die Hauptmenge 
des Wassel's verdunstet ist, iiber 100° O. gesteigert werden. Nach 
erfolgter Trocknung wird behutsam verascht. Hat die Asche 
eine graue Farbe angenommen, so fiigt man etwas Wasser zu, 
verdampft auf dem Wasserbade zur Troclme und entfernt die 
letzten Wassermengen mit Hilfe einer kleinen Flamme, wobei zur 
Vermeidung von Verlusten del' Deckel auf den Tiegel aufgesetzt 
wird; alsdann wird del' Deckel abgenommen und das Veraschen 
sehr sorgfaltig zu Ende gefiihrt. Am Anfange jeder Veraschung 
Iasst man zum Nachweise von Borsaure die Flamme iiber den 
Riickstand hinwegstreichen; man wiederholt diese Procedur auch 
wahrend des Veraschens von Zeit zu Zeit. Nachdem del' Glti.h
rlickstand im Exsikkator vollstandig erkaltet ist, wagt man den-
8elben moglichst sofort. Ohloride werden in dem GI1i.hriickstande 
mit Silbernitrat titrirt. Beziiglich eines genauen Nachweises und 
del' Bestimmung' von Borsaure vergI. Abschnitt VI. 

Bei starkem Gliihen, besonders bei Gegenwart von Borsaure, 
finden leicht Verluste statt; zur Vermeidung derselben erhitzt 
man den Tiegelinhalt bis zur vollstandigen Verkohlung, behan
delt mehrmals mit heissem Wasser und filtrirt die Losungen durch 
ein aschefreies Filter; man trocknet und verascht alsdann den 
Ritckstand und das ausgewaschene Filter, gie bt die Losungen 
und die Waschwasser hinzu, verdampft auf dem vVasserbade zur 
Trockne und glti.ht hierauf vorsichtig. 

Reines Eidotter enthalt etwa 28 % Eierol, 18 % organische 
Substanz (Vitellin), 52.6 % Wasser und 1.4 % Mineralstoffe, von 
welchen die Chloride etwa die Halfte ausmachen. 1) 

Del' Procentgehalt eines Handels-Eidotters an wirklichem Ei
gelb wird aus dem Fettgehalte berechnet, indem man annimmt, 
dass ein solches 28 % davon enthalt. Da abel' zuweilen andere 
Fette beigemischt werden, ist es empfehlenswerth, das isolirte 
Eierol durch verschiedene Proben, z. B. durch das spec. Gew., 
den Brechungsindex, event. auch durch die Jodzahl als solches zu 
identificiren. Diese Konstanten flir das Eierol finden sich spateI' in 
del' Tabelle, in welcher die Konstanten flir die flitssigen Fette 
zusammengestellt sind. Das Verhaltniss zwischen EierOl und Ei
weisskorpern solI annahernd dasselbe wie in dem natiirliah<'n 

1) .JEAN, "l\Iatieres grasses". S. 305. 
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Eidotter sein. Eine geringere Fettmenge weist auf eine Ver
falschung mit Eiweiss odeI' anderen Substanzen hin. 

WasserbestiIllllnmg in Oelen und Fetten. 1st das Oel odeI' 
das geschmolzene Fett vollstandig klar und durchsichtig, so ent
halt es gewahnlich kein Wasser odeI' keine Unreinigkeiten, die 
fiir die Zwecke del' technischen Analyse entfel'llt werden miissen; 
es kannen abel' Substanzen, z. B. eiweiss- oder leimartige Karpel', 
die beim Erhitzen ausgefaIIt werden und sich alsdann abscheiden, 
darin scheinbar geli:ist sein. 

Zur Wasserbestimmung werden 2-3 g des J!'ettes odeI' Oeles 
in einem Platintiegel ohne Deckel ausgewogen und bei etwas 
schrager Stellung des Tiegels auf einem Dreieck durch eine kleine, 
vorsichtig unter dem Tiegel hin und her bewegte Flamme langsam 
erhitzt. Bei Gegemval't grasserer Mengen Wasser gerath del' 
Tiegelinhalt durch den entweichenden Wasserdampf in leichtes 
Kochen. Ein leises Knistel'll, begleitet von einem kleinen Rauch
walkchen zeigt an, dass sammtliches Wasser verdampft ist. Nach 
dem Erkalten im Exsikkator wird del' Tiegel wieder gewogen. 
SolI derselbe recht schnell erkalten, so stellt man ihn auf einen 
Metallblock; es braucht dann eine derartige Wasserbestimmung 
kaum mehr als 1/4 IStunde Zeit (FARRION).!) 

Del' Wassergehalt kann auch durch Trocknen mit Sand, wie 
dies fiir Eigelb beschrieben wurde, ermittelt werden; dieses Ver
fahren ist jedoch kaum genauer, nimmt abel' wesentlich me hI' 
Zeit in Anspruch. Betragt del' Wasserg'ehalt weniger als 1 %' so 
ist es das Einfachste, wenn das Fett in einem ausgewogenen mit 
Glasstab versehenen Becherglase unter Ofterem Umrithren bei 
100° C. bis zur Gewichtskonstanz getrocknet wird. 

1st die Bestimmung des Wassel's und del' unlOslichen Sub
stanzen iiberhaupt nicht erforderlich, so wird das Muster fUr die 
Zwecke del' weiteren Analyse in del' Weise gereinigt, dass man 
dasselbe an einem warmen Orte, z. B. in einem Trockenofen, durch 
ein trockenes Filter flltrirt. 

AschebestimIllung. Man kann als Regel gelten lassen, dass 
diese Bestimmung nul' in den Fallen nothwendig ist, wo man das 
Vorhandensein von Salzen odeI' Seifen, wie im Degras, voraus
setzen kann. Manche Thran- und Degrassorten enthalten Spuren 
von Eisen, welche del' Asche ein rathliches Aussehen verleihen, 
und welche nach del' auf S. 22 beschriebenen kolorimetrischen 
Methode bestimmt werden kannen. 

10 odeI' 20 g des Fettes werden in einer flachen, etwas 
schrag aufgestellten Platinschale mit Hilfe einer kleinen Flamme 
schwach erwarmt; zunachst entweicht das Wasser, alsdann fangen 
die entwickelten Dampfe Feuer, und das Fett verbrennt bei vor
sichtigem Erhitzen vollstandig·. 

') Zeitschr. f. angew. Chern., 1891, S. 172. 
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Nachweis und Bestimmung von freien ilfineraIsRul'en. Die
selben (besonders die Schwefelsaure, welche dem Leder ausser
ordentlich nachtheilig ist) finden sich oft im Degras, namentlich 
in dem sogenannten Weissgerber-Degras. Reagirt das zu unter
suchende Fett stark sauer, so kocht man 25 g desselben mit 
200 ccm Wasser. Die wasserige Schicht wird mit Rilfe eines 
Scheidetrichters abgeschieden und nach dem Erkalten auf ein be
stimmtes Volumen aufgefiillt; ein aliquoter Theil derselben wird 
alsdann mit Sodalosung unter Verwendung von Methylorange als 
Indikator (um die sWrende Wirkung der lOslichen Fettsauren aus
zuschliessen) titrirt. In einem anderen Theil diesel' Losung wird 
auf qualitativem Wege die Natur del' vorhandenen Saure er
mittelt. 

B. Physikalische Prufung der Fette. 

In Ermangelung von ausgepragten chemischen Unterscheidung's
merkmalen konnen die physikalischen Konstanten del' Fette oft 
von grossem Werthe bei dem Nachweise von irgendwelchen Bei
mischungen sein, zumal zur Be· 
stimmung derselben in den mei-
sten Fallen nul' sehr geringe 
Mengen Fett erforderlich sind. 1l __ _ 
Die Konstanten einer grossen 
Anzahl solcher Fette, die fiir 
die Lederindustrie von grosster 
Bedeutung sind, finden sich in 
den weiter unten angegebenen 
Tabellen zusammengestellt. 

Specifisches Gewicht. Das 
spec. Gew. del' Oele wird am 
besten mit Rilfe eines gew5lm
lichen Pyknometers bestimmt, 
wobei sorgfaltig auf die Tem
peratur zu achten ist, weil das 
Volumen del' Oele bei Tempe
raturschwankungen betrachtliche 
Veranderungen erleidet. Die 
Aussenseite des Pyknometers soIl 
VOl' dem W~tgen mit Petrolather 
gereinigt werden, wah rend das 
Innere nach dem jedesmaligen 
Gebrauche zunachst mit schwa-
cher N atronlauge, dann mit 

B 

Fig. 16. 

destillirtem Wasser zu reinigen und zuletzt sorgfaltig zu trocknen 
ist. Fiir genaueres AI' beiten, besonders bei klein en Oelmengen, 
ist dem in Fig. 16 dargestellten SPRENGEL'Schen Rohr derVorzug 
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zu geben. Dasselbe besteht aus einem U-fOrmigen Rohre von 
dunn em Glase mit kapillaren Enden, von welchen das eine, B, 
eine lichte Weite von etwa 1/2 mm, das andere, A, eine solche 
von etwa 1/4 mm besitzt; an dem weiteren ist mit einem Schreib
diamanten eine Marke (M) angebracht. Das Oel wird durch Ein
tauchen von B in das Oel und durch Saug'en an einem an A mit 
Gummischlauch angesetzten Kugelrohr in das Rohr eingebracht. 
Man bringt nun in ein Wasserbad von konstanter Temperatl\r. Wenn 
sich das Fett nicht weiter ausdehnt, tupft man den Ueberschuss 
bei A so lang'e mit Fliesspapier weg, bis es bei B genau bis zur 
Marke M steht, Hlsst erkalten, reinigt das Rohr von aussen und 
wagt. Alsdann wiederholt man den Versuch mit Wasser, welches 
man auf dieselbe Temperatur wie das Fett bringt. Das spec. 
Gew. kann auch mit einer hydrostatischen Waage, z. B. mit del' 
MOHR-WESTPHAL'schen Waage, bestimmt werden. Araometer sind 
im allgemeinen nul' fur sehr rohe Bestimmungen zu verwenden. 

Das spec. Gew. fester Fette kann auf die auf S. 5 be
schriebene Weise ermittelt werden, doch ist diese Methode in del' 
Hauptsache durch Bestimmung des spec. Gew. del' geschmolzenen 
Fette bei 100 0 C., welche auch in dem SPRENGEL'Schen Rohr aus
gefiihrt werden kann, verdrangt worden. Zu diesem Zwecke wird 
das SPRENGEL'Sche Rohr in ein Becherglas mit kochimdem Wassel' 
odeI' mit Dampf eingesetzt, odeI' es wird das Rohr in einen theil
weise mit Wassel' gefiillten Kolben von ca. 600 ccm Inhalt ein
gehangt, dessen Rand zwei schnabelfOrmige Einbiegungen enthalt, 
welche die kapillaren Enden des Rohres aufnehmen. Man bedeckt 
den Kolben mit einem Uhrglase, lasst das Wasser 20 Minuten 
kochen und verfahrt sonst wie oben; nach dem Erkalten wird 
gewogen. Fur die geschmolzenen :!,'ette lasst sich auch die MOHR'
sche Waage verwenden; doch muss die Aufstellung so erfolgen, 
dass die Waage VOl' dem Wasserdampf geschutzt ist. Die spec. 
Gew. werden gewohnlich auf Wasser von 15 0 C. bezogen. Das 
spec. Gew. del' Oele andert sich mit jedem Celsiusgrad um ca. 
0.00064; bei Walthran und verfiussigten Fetten ist diesel' Werth 
etwas grosser. Manche Chemiker geben das spec. Gew. del' Oele 
bei 100 0 C. bezogen auf Wasser von diesel' Temperatur an; bei 
derartigen Bestimmungen ist nur nothwendig, dass das Rohr auch 
mit Wasser von diesel' Temperatur ausg'ewogen wird. ' Diese Werthe 
fallen dann hoher aus, als wenn man das spec. Gew. del' Fette 
bei 100 0 auf Wasser von 15 0 C. bezieht. (Die nach diesen heiden 
Verfahren ermittelten spec. Gew. stehen in dem Verhaltniss 
1.0422: 1.) 

Ein Verfahl'en, das sich auch mit sehr geringen Mengen so
wohl bei festen als auch fiiissigen Fetten bei gewohnlicher Tem
peratur ausfithren lasst, besteht darin, dass man einige Oeltropfchen 
odeI' Fettstuckchen in starken Alkohol bl'ingt und diesen nunmehl' 
mit stark verdiinntem Alkohol odeI' Wasser allmahlich so weit ver-
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dunnt, dass die Fetttheilchen eben in del' Mitte del' Flussigkeit 
schwimmen, also wedel' zu Boden sinken, nocb an die Oberfiacbe 
kommen. Das spec. Gew. del' Flussigkeit, das dann g'enau dassel be 
wie das des Fettes ist, wird nunmehr in bekannter Weise ermittelt. 
Fur dieseq Zweck geeignete Fettkugelchen werden durch Ein
tropfen geschmolzenen Fettes in kalten 60 procentigen Alkohol 
odeI' durch Auftropfen auf eine feuchte Glasplatte erhalten; VOl' 
del' Ermittlung des spec. Gew. muss man dieselben 18-24 Stunden 
auf Fliesspapier liegen lassen (vergl. S. 5). Anhaftende odeI' ein
geschlossene Luftblasen muss en sol'g'faltigst entfernt werden. 

Die Schmelz- und Erstarrungsp~nkte del' Fette und Oele sind 
zuweilen sehr charakteristisch, dennoch sind die Resultate wegen 
del' Thatsache, dass die verschiedenen Fette gewohnlich Gemische 
mehrerer Bestandtheile mit verschiedenen Schmelzpunkten sind, 
haufig' etwas unbestimmt. In vielen J<'iHlen werden diesel ben auch 
durch die vorausgegangene Behandlung' des Musters beeinfiusst. 
So wird z. B. del' Schmelzpunkt eines Talges, der bei einer hohen 
Temperatur geschmolzen worden ist, erniedrigt, wird abel' wieder 
normal, wenn man den Talg bei einer Temperatur, die wenig 
uber dem Schmelzpunkt liegt, nochmals schmilzt und dann er
kalten lasst. In vielen Fallen wird del" Schmelzpunkt auch durch 
die Menge del' vorhandenen freien Fettsauren beeinfiusst; es konnen 
viele Fehlerquellen vermieden werden, wenn man den Schmelz
und Erstarrungspunkt nicht in dem ursprunglichen Fette, sondern 
in den aus dies em abgespaltenen Fettsauren feststellt. 

VOl' Ausfithrung diesel' Bestimmungen mussen die Fette sorg
faltigst von Wasser und festen Verunreinigungen befreit werden. 
Es kann dies in genugender Weise erreicht werden, wenn man 
das Fett im g'eschmolzenen Zustande 1-2 Stunden stehen lasst 
und dann durch ein trockenes Filter filtrirt. Fettsauren muss en 
durch Reinigung mit Alkohol und lOsliche Sauren durch einstfindiges 
Kochen mit einer grossen Menge Wasser und durch wiederholtes 
Was chen mit heissem Wasser entfernt werden. Die J<'ette erlangen 
iliren normalen Schmelzpunkt erst mindestens 24 Stunden nach 
dem Erstarren wieder. 

Die Bestimmung del' Schmelzpunkte del' festen Fette wird 
am besten in folgender Weise vorgenommen: ein dunnes Glasrohr 
wird zu einer offenen Kapillare von et,wa 0.3-0.5 mm lichter 
Weite ausgezogen, alsdann saugt man ein kleines Tropfchen des 
wenig uber seinen Schmelzpunkt erwarmten Fettes so an, dass 
sich dasselbe in dem verjungten Theile befindet. Dieses Rohrchen 
wird nach mindestens 24 stundigem Liegen mit Hilfe eines kurzen 
Abschnittes von einem Gummischlauche an einem empfindlichen 
Thermometer befestigt, und zwar so, dass sich das erstarrte Fett
tropfchen in gleicher Hohe mit del' Quecksilberkugel befindet. 
Das Thermometer wird in die l\1itte eines mit kaltem destillirten 
Wasser gefitllten Becherglases eingehangt und del' Inhalt mit einer 
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kleinen Flamme so erwarmt, dass bis znr Erzielung einer Tem
peratur von 50° C. mindestens zebn NIinuten gebraucbt werden. 
Zur besseren Durcbmischung del' Fliissigkeit ist es empfehlens
werth, einen kleinen Riihrapparat anzubringen, del' wallrend des 
Erwarmens bestandig in Bewegung ist. Man hat wahrend diesel' 
Operation sorgfaltig auf den Fetttropfen zu achten und die Zu
fiihrung von Warme so lange fortzusetzen, bis das J;'ett durch 
den Wasserdruck in die Hohe getrieben wird. Man liest jetzt 
die Temperatur ab, und diese gilt als Schmelzpunkt. Manche 
Fette schmelzen allmahlich; dieselben sind beim Aufstcigen des 
Tropfchens noch dickfliissig und triibe. In solchen Fallen wird 
derjenige Punkt, bei welchem del' Tropfen vollstandig IdaI' wird, 
als Schmelzpunkt angenommen. Diese Methode lasst sich bei 
Fetten von teigiger Konsistenz, wie z. B. Knochenfett, die aus 
Gemischen fliissiger und fester Substanzen bestehen, nicht an
wenden; derartige Fette miissen in diinne Rohrchen, die an dem 
unteren Ende verschlossen sind, eingeschmolzen werden; die Tem
peratur, bei welcher das Fett klar schmilzt, wird als Schmelz
punkt bezeichnet. 

In vielen Fallen, besonders bei den Fettsauren, ist del' Er
starrungspunkt ein bestimmterer Werth als del' Schmelzpunkt; 
derselbe liegt gewohnlich einige Grade niedriger als del' Schmelz
punkt. Wenn man eine feste Fettsaure schmilzt und dann lang
sam abkiihlen lasst, so findet man bei Beobachtung del' Tempe
ratur, dass dieselhe beim Beginn des Erstarrens sinkt und dann 
auf ein Maximum, den Erstarrungspunkt, steigt, auf welchem 
sie sich bis zum volligen Festwerden erhalt. Bei N eutralfetten 
ist diese Thatsache in weniger ausgepragtem Maasse zu bemerken; 
es kann abel' wenigstens ein Punkt beobachtet werden, bei welchem 
die Temperatur wahrend des El'starrens eine kurze Zeit konstant 
bleibt. Zur Bestimmung des Erstarl'ungspunktes del' Fettsauren, 
des sogen. "Talgtiters" (derselbe wird fiir technische und fiir 
Handelszwecke ermittelt), verfahrt man nach DALIKAN in folgen
del' Weise: 

5 g des Fettes werden mit 40 ccm Kalilauge vom spec. Gew. 
1.4 (odeI' 20 g festes Aetzkali werden in 25 ccm Wasser gelOst) und 
mit 40 ccm rein em Alkohol in einer Porcellanschale auf dem Wasser
bade unter bestandigem Umriihren verseift, bis die Seife teigig' 
gcworden ist. Dieselbe wird hierauf in einem Liter Wasser ge
lost und die Losung wird zur Entfernung des Alkohols mindestens 
3/4 Stunde gekocht; das verdampfte Wasser wird erganzt und die 
Scife alsdann mit einer geniigenden Menge Schwefelsaure zersetzt. 
Das Gemisch 'wird auf dem Wasserbade el'warmt, bis sich die 
Fettsauren als klare olige Schicht abscheiden; man lasst dieselbe 
el'kalten ulld erstal'rell. l\fan dul'chsticht den Fettsaurekuchell und 
giesst die saure FHtssigkeit ab; del' Kuchen wird noch mehrmals 
mit neuen Mengen destillirtem Wasser ausgekocht, schliesslich ge-
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trocknet, bei niedrigel' Temperatur umgeschmolzen und dUl'ch ein 
trocknes Filter in eine Porcellanschale abfiltrirt, in del' man die 
Fettsauren erstarren und uber Nacht in einem Exsikkator stehen 
lasst. Man schmilzt alsdann die Fettsauren sehr vorsichtig bei 
einer moglichst niedrigen Temperatur und giesst sie in ein Probir
rohr von 11 / 2-2 cm Weite und 10-12 cm Lange, so dass dieses 
zu zwei Drittel seiner Lange damit g'efiillt wird; nun steckt man 
dasselbe mit Hilfe eines Korkes in eine zuvor vorsichtig erwarmte 
grossere Flasche ein, so dass das Erkalten ziemlich langsam VOl' 
sich gehen kann. Man fUhrt alsdann ein empfindliches Thermo
meter so in dic Fettsauren ein, dass sich die Kugel in der Mitte del' 
Masse befindet. Sobald die Krystallisation der Fettsauren beginnt, 
ruhrt man mit dem Thermometer dreimal nach rechts und dreimal 
nach links um. Dabei sinkt die Temperatur etwas, steigt abel' 
bald wieder bis auf einen Punkt, bei dem sie einige Zeit stehen 
bleibt, um dann nochmals zu fallen; dies ist der Erstarrungspunkt. 
LEWKOWITSCH schHtgt die Verwendung von 100 g Fett und eines 
grosseren Gefasses VOl'. 

Der Erstarrungspunkt bez. del' Punkt, bei welchem ein Triib
werden del' geschmolzenen Fettmasse eintritt, kann, ebenso wie 
del' Schmelzpunkt, auch dann bestimmt werden, wenn nul' geringe 
Mengen Fett, bez. Fettsauren zur Verfiigung stehen. Man benutzt 
dann die Probe von del' Schmelzpunktsbestimmung, lasst nach 
erfolgtem Schmelzen das in dem Becherglase befindliche Wasser 
langsam erkalten und notirt die Temperatur, bei del' das Fett 
anfangt trube zu werden. 

Brechungsilldex. Bei Vorhandensein cines Refraktometers ist 
die Bestimmung des Brechungsindex empfehlenswerth, da dieselbe 
sogar mit einem einzigen Tropfen des Ji~ettes schnell ausgefiihrt 
werden kann und in vielen Ji'allen werthvollen Aufschluss liefert. 
Die am Schluss dieses Abschnittes befindlichen Tabellen enthalten 
die Brechungsindices fiir die meisten Fette. Die Bestimmung diesel' 
Werthe weicht bei den verschiedenen Apparaten ab; es ist jedoch 
nicht nothwendig, dieselben bier ausfiihrlich zu beschreiben, weil 
den einzelnen Instrumenten gewohnlich Gebrauchsanweisungen bei
gefUgt sind. Das ZEIss'sche Butter-Refraktometer ist fUr diesen 
Zweck sehr geeignet und gestattet VOl' allen Dingen die Bcstim
mungen innerhalb wei tel' Temperaturgrenzen. 

Dieses Instrument (siehe Fig. 17) besteht aus zwei Prismen 
aus stark brechendem Glase; in del' Figur ist eine Seite des einen 
Prism a mit A bezeichnet, d as andere Prisma ist heruntergeklappt. 
Ein odeI' zwei Tropfen des zu untersuchenden Fettes werden auf 
del' offenen Seite des zweiten Prisma ausgebreitet, alsdann wird 
das letztere in die Hohe geklappt, so dass das Fett eine dunne 
Schicht zwischen den Beruhrungsflachen del' beiden Prismen bildet. 
Es wird nunmehr Licht mit Hilfe des Spiegels I durch das untere 
Prism a geworfen; ein Theil desselben geht durch das Oel in das 

Procter-Paessler, Leitfaden flir gerbereichemische Untersuchungen. 12 
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obere Prisma und von dort nach dem Okular des Instrumentes, 
wahrend ein anderer Theil, del' die Prismenflachen mehr schrag 
trifft, von del' Oberfiache des oberen Prisma "total refiektirt" wird 
und infolgedessen verloren geht. Del' Winkel, bei dem diese 
Erscheinung auf tritt, ist von dem Unterschiede zwischen dem 
Brechnngsindex des Fettes und demjenigen des Glases abhangig; 

Fig. 17. 

je mehr diese beiden Werthe einander nahern, um so spitzer ist del' 
Winkel, bei dem das Licht noch hindurchgehen kann. Betrachtet 
man durch da,s Okular das Gesichtsfeld, so sieht man, dass das
selbe aus einem hellen und einem dunklen Theile besteht und 
dass die Gl'enzlinie mituntel' sehl' scharf, zuweilen abel' anch bHtu
lich odeI' rothlich umsaumt ist. In dem Gesichtsfeld befindet sich 
anch eine hunderttheilige Skala, an del' die Ablesung del' Grenz
linie erfolgt. Da diese Skala eine willkurliche ist und anch nur 
bei dem Butter-Refl'aktometel' vol'handen ist (die anderen Instru
mente geben den Brechnngsindex gewohnlich direkt an), so ist 
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es oft wuuschenswerth, den au del' Skala abgelesenen Werth um
zurechnen und als BrecllUngsindex, del' eine bekannte physikaliche 
Konstante darstellt, anzugeben. Es ist dies mit Hilfe der weiter 
unten angegebenen Tabelle ausfi:ihrbar. Um sich von del' Richtig
keit del' Ablesungen bei einem Instrumente zu vergewissern, ist 
seitens des Fabrikanten jedem Apparat eine "N ormal-Flussigkeit" 
beigegeben, die eine scharfe und farblose Grenzlinie liefert uud 
die bei 15 0 C. g'enau 77.3 Skalentheilen entspricht. Indem man 
einen Strom erwarmten Wassel's durch das Instrument (Einlauf 
bei D und Auslauf bei E) leitet, kann die Temperatur auf jede 
Hohe bis zu 70 0 C. gebracht werden, so dass auch del' Brechungs
index von Fetten und Fettsauren von hohem Schmelzpunkte ermittelt 
werden kann. Ausser del' Ermittlung des Brechungsindex gewahrt 
diesel' Apparat noch andere Vortheile; aus del' Farbe del' Grenz
linie konnen ebenfalls Schlusse gezogen werden. Hat dieselbe 
einen blauen l~and, so zeigt dies an, dass die Lichtzerstreuung des 
betreffenden Fettes grosser als die del' Butter ist, flir die man dieses 
Instrument eingerichtet hat; eine orangene oder rothe Grenzlinie 
weist auf ein geringeres Lichtzerstreuungsvermogen hin. In den 
Fallen, wo diesel' Rand breit und niGht scharf ist, kann eine 
Natriumfiamme (eine Bunsenfiamme, die durch Kochsalz gelb ge
farbt ist; es wird dies durch Einfiihren eines Platin16ffels mit 
Kochsalz odeI' eines mit Kochsalzlosung getrankten Asbestpausches 
in die Flamme erreicht) als Lichtquelle verwendet werden; del' 
Rand ist dann scharf, und del' gemessene Brechungsindex bezieht 
sich auf die Natrium- oder sogen. "D"-Linie. Man kann auch VOl' 
dem unteren Prisma ein rothes odeI' orangenes Glas anbringen, doch 
leidet hierbei die Genauigkeit etwas. 

Bei del' Durchsicht del' Tabellen fiir die Konstanten del' Fette 
bemerkt man, dass in den meisten Fallen del' Brechungsindex 
dem spec. Gew. ziemlich proportional ist und dass er sich natiir
lich mit del' Temperatur verandert. Ein weiterer Aufschluss wird 
erhalten, wenn man das specifische Brechungsvermogen, das vom 
spec. Gew. und von del' Temperatur unabhangig ist, berechnet; 
es wird dies nach folgender Formel von GLADSTONE und DALE aus-

n-1 
geflihrt: -d-= c, wobei c diese Konstante (specifisches Brechungs-

vermogen), n del' Brechungsindex und d das spec. Gew. ist. Del' 
Verfasser ist mit einer Untersuchung iiber die Beziehung diesel' 
Konstante zu del' Zusammensetzung del' Fette beschaftigt; es mag 
schon jetzt erwahnt sein, dass das Brechungsvermogen bei Kohlen
wasserstoffen und Leberthranen besonders hoch, dagegen bei solchen 
Fetten, die, wie Ricinusol odeI' wie geblasene Oele, hydroxylirte 
Fettsauren enthalten, lliedrig sind. 

12'" 
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Tabelle zur Umwandlung 
del' mit dem Butter-Refraktometel' gefundenen Skalen

wel'the in Breehungsindiees. 

o 
1 
2 
3 
4 
.5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

Index 

1.4220 
28 
36 
44 
52 

1.4260 
68 
76 
84 
92 

1.4300 
08 
16 
24 
31 

1.4339 
47 
54 
62 
69 

1.4377 
85 
92 

400 
07 

1.4415 
23 
30 
37 
45 

1.4452 
59 
67 
74 

\ Diffe-II skah;=- \ 
renz I theil 

80 I ~i I 
, 36 I 

37 
38 

80 39 
40 
41 
42 
43 

78 44 
45 
46 
47 
48 

76 49 
50 
51 
52 
53 

76 54 
55 
56 
57 
58 

74 59 
60 
61 
62 
63 

72 64 
65 
66 
67 

Index 

1.4481 
1.4488 

95 
503 

10 
17 

1.4524 
31 
38 
45 
52 

1.4559 
66 
73 
80 
86 

1.4593 
600 

06 
13 
19 

1.4626 
33 
39 
46 
52 

1.4659 
65 
72 
78 
85 

1.4691 
97 

704 

Diffe-II ;kulen-I renz theil 

68 I 
72 69 

70 
71 
72 
73 

70 74 
75 
76 
77 
78 

68 79 
80 
81 
82 
83 

66 84 
85 
86 
87 
88 

66 89 
90 
91 
92 
93 

64 94 
95 
96 
97 
98 

64 99 
100 

Index 

1.4710 
17 

1.4723 
29 
35 
42 
48 

1.4754 
60 
66 
71 
77 

1.4783 
89 
95 

800 
06 

1.4812 
18 
23 
29 
34 

1.4840 
46 
51 
57 
62 

1.4868 
73 
79 
84 
90 

1.4895 

I Diffe-
reoz 

62 

58 

58 

5& 

5& 

54 

Specifische Temperatul' (M.ADMENE, THOMSON und B.ALL.AN
TYNE).l) Werden Oe1e mit kone. Sehwefelsaure gemiseht, so findet 
eine lebhafte Reaktion unter bedeutender Warmeentwieklung statt. 
Die Menge derselben, die ein Maass del' ehemisehen Wirkung 
darstellt, ist sowohl von del' Anzahl del' ungesattigten Bindungen 
als aueh von derjenigen del' im Oele vorhandenen (OH)-Gruppen ab-

1) Journ. Soc. Chern. Ind., 1891, S. 233. Diese Reaktion kann mit dem
selben Rechte auch als eine chemische· bezeichnet werden, aber weil man nm 
ihre physikalische WiTkung beobachtet, soil sie an dieser Stelle ihren Platz 
tinden. Vergl. TWITCHELL, Journ. Soc. Chern. Ind., 1897, S.1002. 
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hangig, wahrend die Jodzahl (S. 187) nur von der ersteren abhangt. 
Es wird daher bei eiuem Oele, das sieh an der Luft oxydirt hat, 
die TemperaturerhOhung mit Sehwefelsaure grosser und die Jod
zahl kleiner sein. Diese Reaktion giebt konstante Resultate und 
lasst sieh aueh sehr schnell ausfUhren, wenn aueh zugestanden 
werden muss, dass sie keinen Ansprueh auf die gleiehe wissen
sehaftliehe Genauigkeit wie die Bestimmung del' J odzahl maehen 
kann. 

Ein Beeherglas von ca. 5 em Durehmesser wird zur Ver
minderung des Warmeverlustes mit Baumwolle umwiekelt und in 
ein grosseres Beeherglas eingesetzt. Man pipettirt alsdann 50 eem 
Wasser in das Beeherglas und bestimmt die Temperatur desselben 
mit einem empfindliehen Thermometer genau; hierauf lasst man 
aus einer Pipette 10 eem kone. Sehwefelsaure von genau der
selben Temperatnr langsam in das Wasser einfiiessen, riihrt hierbei 
bestandig mit dem Thermometer um und notirt sehliesslieh die 
hoehste Temperatur. Ist diese Saure fUr diesen Zweek gentigend 
stark, so soIl die Temperaturerhohung etwa 42-44 0 O. betragen. 
Diesel' Versueh wird jetzt gemiu in derselben Weise mit 50 g Oel 
in demselben Beeherglas mit del' gleiehen Sehwefelsanre und dem
selben Thermometer wiederholt. Die' Temperatnrerhohung bei 
dem Oele dividirt dureh die beim Wasser und multiplieirt mit 
100 liefert die "speeifisehe l'emperatnr". Wird irgend eine 
Aenderung in del' Zusammenstellung des Apparates odeI' in der 
Saure vorgenommen, so muss die Bestimmung mit Wasser von 
neuem ausgefUhrt werden. Die vollstandige Gl0iehheit del' Tem
peratur wird am besten in del' Weise erreieht, dass man die 
Gefasse, die das Oel und die Sehwefelsaure enthalten, vor 
Ausfiihrung des Versuehes in ein Wasserbad von gewohnlieher 
Temperatur einstellt; nul' bei diekfitissigen Fetten odeI' bei solehen, 
bei denen die Erwarmung sehr langsam eintritt, wendet man 
hohere Temperaturen, etwa 20 0 O. odeI' noeh mehr, an. Es ist 
am zweekmassigsten, wenn man zum Abmessen del' Sehwefelsaure 
eine zu einer feinen Spitze ausgezogene Pipette verwendet, so 
dass der Auslauf ungefahr eine Minute dauert; die Reaktions
temperatur soIl mogliehst nieht iiber 60 0 O. hinausgehen, wei! sonst 
noeh andere Reaktionen eintreten, die das Ergebniss ungiinstig 
beeinfiussen.1) Da bei Leinol, Dorsehthran und vielen anderen 
Thranen und Pfianzenolen die Temperatnr viel hoher steigt, ist 
eine Abanderung dieser AusfUhrung nothwendig; dieselbe wird 
vorgenommen, indem man das betreffende fiiissige ]'ett in einem 
bestimmten Verhaltnisse mit sehweren lVIineralolen miseht; dieselben 
geben namlieh nur eine s0hr geringe Temperatnrerhohung, be
son del's wenn sie dureh Sehtitteln mit wenig kone. Sehwefelsaure 
und dnreh wiederholtes Wasehen sorgfiUtig gereinigt worden sind. 

1) ELLIS, Journ. Soc. Chern. Ind., 1886, S. 150. 
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20 g LeineH odeI' Fischtbran und 30 g. MineralOl ist ein fitr diesen 
Zweck geeignetes lVIiEcbungsverhaltniss; bei schwachtrocknenden 
Oelen verwendet man auf 30 g. 20 g MineralOl. Die durch das 
lVIineralbl entwickelte Warme kann nicht direkt bestimmt werden, 
weil die Reaktion sehr langsam verlauft und auch von dem ge
wahlten lVIischungsverhaltnisse abzuhangen scheint. Es muss des
wegen diese Grosse durch einen besonderen Versuch in demselben 
Verhaltnisse mit einem Kohlsaat- odeI' Rubol, dessen Temperatur
erhohung ohne Beimischung von MineralOl bestimmt worden ist, 
ermittelt werden. Wenn z. B. die Temperaturerhohung bei Rubol 
55 ° C. betragt, so wurde einer Menge von 20 g eine solche von 
22 ° C. entsprechen; findet man nunmehr bei einer Mischung von 
20 g Rttbol und 30 g. MineralOl 35° TemperaturerhOhung, so 
kommen auf das MineralOl 13°. Diese Grosse muss in jedem 
FaIle, wo dieses Mischungsverhaltnil"s gewahlt worden ist, in Abzug 
gebracht werden, del' verbleibende Rest wird VOl' del' Berechnung 
del' specifischen Temperatur mit ~- multiplicirt. 

Die Bestimmung kann aueh mit 25 g Oel und 5 g Saure in 
einem kleinen Becherglase ausgefithrt werden; wird del' Versuch 
mit Wasser ebenfalls unter diesen Bedingungen vorgenommen, so 
erhalt man die gleichen Resultate wie mit den grosseren Mengen. 

Anstatt l'vIineI'alol kann aueh OlivenOl odeI' Schmalzol ver
vyendet werden. Die Warmeentwicklung kann dann direkt ge
messen werden; es macht sieh abel' nothig, dass zur Erzielung 
einer gewissen Temperaturernieddgung von diesen Oelen grossere 
lVIengen zum Vel'mischen gewahlt werden. 

Die specifisehen Temperaturen fitr versehiedene Oele sind am 
Sehluss dieses Absclmitts zusammengestellt. 

Eine ahnliehe Temperaturreaktion, bei welcher man anstatt 
Sch,yefels~iure Brom verwendet,l) ist von HEHNER als ein schnell 
auszufitbrender Ersatz fitr die J odzahlbestimmung· vorgeschlagen 
worden. 

C. Quantitative Analyse der Fette. 

In vielen Fallen, wo es thatsaehlich sehwierig ist, die ver
schiedenen Bestandtheile ehles Fettgemisehes zu trennen, konnen 
ans del' Bestimmung gewisser chemiseher Konstanten, del' sogen. 
"Zahlen", werthvolle Anfschliisse erhalten werden. Die wichtigsten 
derselben sind: die "Saurezabl" (dieselbe giebt die mgKOH an, 
die zur Neutralisation del' in 1 g Fett enthaltenen freien Fettsauren 
erfol'derlich sind); die "Verseifungszahl" (d. i. die mgKOH, die 
zur vollstandigen Verseifung von 1 g Fett verbraucht werden); 
die "Aetherzahl" (dieselbe wird dureh Subtraktion del' Saurezahl 

1) AnaJyst, XX (1895), S. 146; vergJ. auch J ouru. Soc. Chem. Ind., 1897, 
S. 87, 193 u. 209. 
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von del' Verseifungszahl erhalten und entspricht den mg KOH, die 
zur Vel'seifung des in 1 g Fett enthaltenen Neutralfettes [Glyceride] 
erforderlich sind) und die "Jodzahl"; diesel' letztere Werth, welcher 
ein Maass fUr die ungesattigten "Bindungen" ist, giebt an, wieviel 
Theile Jod von 100 Theilen Fett absorbirt werden. Diese Werthe 
bilden in vielen Fallen die Grundlage fiir die quantitative Analyse 
del' Fette; es kannen hier nm einige wenige ihrer wichtigeren 
Nutzanwendungen erwahnt werden. 

1st die Saurezabl hoch, so deutet dies auf Ranzigsein und 
stattgehabte Zersetzungen hin odeI' darauf, dass das Fett grassere 
Mengen freier Fettsamen enthalt, die z. B. bei del' Wiedergewinnung 
des Fettes aus SeifenlOsungen in dasselbe gelangt sind. GADD hat 
festgestellt, dass Thrane mit hoher Saurezahl sehr zum Ausharzen 
geneigt sind; nach WOOD eignen sich derartige Thrane auch nicht 
fiir die Samischg·erberei. Oele und Fette mit einem hohen Ge
halte an freien Sauren sind zum Schmieren del' Maschinen nicht 
geeignet, da dieselben das Metall angreifen. 

Wenn das mittlere "Molekulargewicht" del' freien Fettsauren 
bekannt ist, kann del' Procentgehalt derselben leicht berechnet 
werden, indem man die Saurezahl mit dem Molekulargewicht 
multiplicil't und das Produkt durch 561 (Aequivalent-Gewicht des 
KOE X 10) dividirt (siehe unten). Die freicn Sauren sind jedoch 
nicht immer dieselben wie die in dem unzersetzten Fette. 

Die Verseifungszahl eines Fettes (vorausgesetzt, dass die
jenige des l'einen :B-'ettcs bekannt ist) giebt ein Mittel an die Hand, 
urn die Menge von betriigel'ischen Zusatzen an unvel'seifbarem Mi
neralal odeI' Hal'zal annahernd zu berechnen. So hat z. B. reinel' 
Dorschthran eine Verseifungszahl von ca. 185. Zeigt eine Probe 
eines del'artigen Thranes nm 166 als Verseifungszahl, so ist man 
zu del' Annahme berechtigt, dass derselbe etwa 10 Proc. unver
seifbare Substanzen entbalt. Da jedoch bei den rein en Fetten 
die Verseifungszahl innerhalb ziemlich weiter Grenzen schwanken 
kann, so ist es immer besser, die unverseifbal'e Substanz abzu
scheiden und zur Wagung zu bringen (S. 188 ff.). Destillirte Oele 
und Fette, sowie W ollfette enthalten gewahnlich ziemlich be
deutende Mengen an unverseifbaren Substanzen. Die Verseifnngs
zahl ist ein geeignetes Mittel, um Fette, die verschiedenen Gruppen 
angeharen, zu unterscheiden. Am; ibr kann die Gesammtmenge 
del' Fettsauren berechnet werden, wenn ihr Molekulargewicht be
kannt ist. Das del' Stearinsaure betragt 284, das del' Palmitin
saure 256 und das del' Oelsaure 282. Das mittlere Molekular
gewicht des Sauregemisehes des Talges ist ungefahr 276, und bei 
dem Leberthran liegt dasselbe nach DIETERICH etwa ebenso hoch. 
Das mittlere Molekulargewicht del' freien Sauren kann auf leichte 
Weise aus del' Verseifungszahl- (bez. Saure-) Zahl, die in einer 
kleinen Menge del' nach derVerseifung abgeschiedenen und aus
gewaschenen Fettsauren bestimmt worden ist, berechnet werden 
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(S. 176, 192). 1st M das mittlere Molekulargewicht, K die Ver-
. 56100 

seifuugszahl, so 1st M =~. Bei Fettsauren deckt sich die 

Saurezahl mit del' Verseifungszahl, wenn keine Laktone (Anhydride 
der hydroxylirten Fettsauren) vorhanden sind; dieselben fehlen 
bei den natti.rlichen Fetten, konnen abel' vorkommen bei Fetten, 
die mit Schwefelsaure odeI' anderen wasserentziehenden Substanzen 
behandelt worden sind. Derartige Fette haben eine sogenannte 
"konstante Aetherzahl"; diese Laktone werden durch heisse Kali
hydratli:isung verseift, dagegen nicht durch kalte wasserige Kali
hydratli:isung. Die auf diese Weise gebildeten Seifen liefem beim 
Zerlegen mit Sauren (siehe weiter unten) zum Theil auch wieder 
die Anhydride. Nach RUHSAM finden sich derartige Laktone auch 
im Degras. 

Die Aethel'zahl giebt die Anzahl Milligramme Kalihydrat an, 
welche zur Verseifung des in 1 g del' Probe enthaltenen Neutral
fettetl erforderlich sind. Da die meisten natiirlichen Fette aus
schliesslich aus Glyceriden mit mehr odeI' weniger freien Sauren 
bestehon, so kann del' Procentgehalt an Glycorin durch Multipli
kation del' Aetherzahlmit 92, dem Molekulargewicht des Glycerins, 
und durch Division mit 561 X 3 = 1683 ermittelt werden. In 
ahnlicher Weise wird del' Gehalt an :B'ettsauren gefunden, wenn 
man die Aethorzahl mit dem mittleren Molekulargewicht del' :F'ett
sauren multiplicirt und durch 561 dividirt. Die Summe del' Ge
halte an :B'ettsauren und Glycerin betragt mohr als 100 Proc., meist 
ca. 6 Proc. mehr; es hangt dies mit del' bei del' Verseifung statt
gefundenen Wasseraufnahme zusammen. Del' Verseifungsprocess 
vollzieht sich nach folgender Gleichung, wo bei R das Radikal 
irgend einer Fettsaure, R. OH, darste11t: 

CgH"Og. Rg + 3 H 20 = ;) R. OH + CsHsOs' 
Neutralfett Wasser Fettsaure Glycerin 

Die Jodzahl bildet ein Maass flir die Sauren mit ungesattigten 
Kohlenstoffatomen; dieselbe kann natiirlich nul' dart, wo lediglich 
e i n e derartige Saure, wie die Oelsaure im Talg odeI' im Schmalz, 
vorhanden ist, zur Boreclmung des Gehaltes derselben herangezogen 
werden. Die theoretische J odzahl fitr Oelsaure betragt 90.07 (es 
stimmen hiermit iibrigens auch die Bestimmungen gut itberein) 
und diejenige des Olelns, des Triglycerides desselben, 86.2. Die 
Procentgehalte an Oelsaure, bez. OleIn konnen nach BENEDIKT 
mit Hilfe folgender Formeln, in denen J die Jodzahl bedeutet, 
ermittelt werden: 

100 X J 
Procentgehalt an Oelsaure: 90.07- = 1.1102 xJ. 

" " 
OleIn: 

100 xJ 
. 86.2 = 1.1601 X J. 
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Sind verschiedelle ungesattigte Fettsauren zugegen, so kann 
die Menge derselben nicht auf diese Weise ermittelt werden; die 
Jodzahl ermoglicht es abel', in einem Gemisch von zwei Fetten, 
deren J odzahlen bekannt sind, das Mischungsverhaltniss annahernd 
zu berechnen. Eine Schmiere, die zu gleichen Theilen aus Dorsch
thran mit del' Jodzahl 130 und aus Rindstalg mit del' Jodzahl 40 
besteht, wird selbstverstandlich die Jodzahl 85 besitzen. 

Man kann ferner den Schluss ziehen, dass irgend ein Oel, 
dessen J odzahl uber 86 betragt, Glyceride von Fettsauren ent
halten muss, die mehr ungesattigte Bindungen als die Oelsaure 
besitzen und die deswegen die Eigenschaft haben, an der Luft 
einzutroclmen. Del' umgekehrte Schluss wurde jedoch nicht richtig 
sein, weil die Gegenwart von Glyceriden gesattigter Sauren, wiC) 
von Stearin und Palmitin, die J odzahl des Fettgemisches sehr 
herabdrucken kann. 

Bestimmuug del' Siiul'ezahl. Man wiegt 3 -5 g Fett in einer 
200-300 ccm fassenden weithalsigen, konischen Flasche ab, bringt 
hierzu 50 ccm neutralen Alkohol odeI' die gleiche Menge einer 
neutral en Aether-Alkohol-Mischung (2 Th. Aether und 1 Th. Al
kohol), sowie einige Tropfen PhenolphtaleinlOsung·. Man titrirt 
hierauf mit N/10-KOH odeI' -NaOH, bis die rothe Farbe beim Um
schwenk en nicht mehr verschwindet; man notirt alsdann die ver
brauchte Menge. Werden feste Fette titrirt, so macht sich ein ge
lindes Erwarmen wl1hrend del' Titration nothwendig, damit das 
Fett sich lost, bezw. im geschmolzenen Zustande vorhanden ist. 
Die Saurezahl wird erhalten, indem man die verbrauchten ccm 
N 11o-Alkalilosung mit 5.61 multiplicirt und durch die Fettmenge, 
ausgedriickt in Gramm, dividirt. 

Bestimmung del' Verseifungszahl (KOTTSTORFER'sche Zahl). 
Circa 8 g mit Alkohol gereinigtes Kalihydrat werden in 10 ccm 
Wasser gelOst und diese Losung wird mit reinem Alkohol auf 
250 ccm aufg·efiillt. Es kann hierzu auch Methylalkohol ver
wendet werden, nachdem derselbe gereinigt worden ist. Zu 
dies em Zwecke 'wird derselbe mit gepulvertem Kaliumperman
ganat bis zur vollstandigen Entfarbung geschiittelt und dann zur 
Abscheidung des Mangansuperoxydhydrates einige Zeit stehen 
gelasseu; man destillirt den Methylalkohol nunmehr uber Kalium
karbonat, wobei die erst en und letzten Antheile des Destil
lates zu verwerfen sind. J. CARTER BELL 1) hat folgendes Ver
fahren vorgeschlagen: 500 ccm konc. Methylalkohol werden in 
eine etwa einen Liter fassende Flasche gebracht, worauf in dem
selben 25 g Kalihydrat g'elOst werden. Man fiigt nunmehr 250 g 
Schmalz odeI' irgend ein anderes verseifbares Fett hinzu und el'
hitzt am Ruckflusskuhler auf dem Wassel'bade, bis die Vel'seifung 
VOl' sich gegangen ist, worauf ca. 450 ccm Methylalkohol ab-

1) Journ. Soc. Chem. Ind., 1893, S. 236. 
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destillirt ,verden. 1st del' Alkohol flir den vorlieg-enden Zweck 
g-eniig-end rein, so g'iebt er mit Kalihydrat eine farblose Losung-, 
die beim Aufbewahren im Dunkeln odeI' beim Kochen g-elb, abel' 
nicht braun werden darf. Del' g-ewohnIiche Holzg-eist des Han
deis enthttlt meist Petrolather, del' bei del' g-enannten Verwen
clung-, selbst auch bei del' Bestimmung- del' unverseifbaren Sub
stanzen nicht sWrend wirkt, wenn er leicht fiiichtig- ist. Bei
mcng-ung-en von hochsiedendem Petrolather konnen durch Ab
clestilliren dcs Alkohols li.ber Paraffin odeI' Vaseline (S. 168), odeI' 
noch bessel' iiber Schmalz, entfernt werden. 

Man lasst die alkoholische Kalilosung- 24 Stun den stehen, da
mit sich das Kaliumkarbonat absetzt, und bring-t sie dann (ist 
die Fliissig-keit noch sehr trlibe, so filtrirt man sie erst durch 
Glaswolle) in eine mit einem Gummistopfen versehene Flasche; 
in diesem Stopfen steckt cine 25 ccm-Pipette, die oben ein kurzes 
Stiick Gununisehlauch mit einem Quetschhahn trag-to Diese Losung
wird an einem dunklen, nicht zu kalten Orte aufbewahrt. 

Eine 2 g- nicht iiberschreitende Fettmeng-e wird in ein ca. 
150- 200 ecm fassendes Kolbchen aus Jenaer CHas (odeI' aus 
einem anderen Hartg-lase, das von Alkalien nieht ang-eg-riffen wird) 
abg-ewog-en, darauf werden ~5 cem del' alkoholischen Kalilaug-e 
hinzuflig-t; beim Abpipettlren del' letzteren ist darauf zu achten, dass 
man die Pipette immer g-anz g-leiehmassig' auslaufen lasst. In ein an
deres Kolbchen werden auf die g-leiehe Weise Iedig-lich 25 cem 
del' alkoholischen Kalilaug-e abpipettirt. Jedes del' beiden Kolbchen 
wird mit einem Stopfen verschlossen, durch den ein an beiden 
Enden offenes, etwa 50 em lang-es Glasrohr von ca. 4 mm lichter 
Weite g-eht. Man setzt die Kolbchen auf ein siedendes Wasserbad 
und lasst sie auf demselben mindestens eine halbe Stunde im g-e
linden Sieden, wahrend welcher Zeit die Gefasse Ofters umg-eschwenkt 
werden. Nach beendeter Verseifung- g-iebt man in jedes del' 
Kolbehen einig-e Tropfen PhenolphtaleYniosung und titrirt dann 
die heisse Fliissig-keit mit N /2-Salzsaure zuriick, bis die rothe 
Farbung- eben verschwunden ist; man muss hierbei sehr vor
sichtig sein, damit nicht iibertitrirt wird. Die Differenz del' bei
den Resultate entspricht del' Kalihydratmeng-e, die zur Verseifung 
del' Fettsauren, sowohl del' freien als auch del' g-ebundenen, ver-

N/ . 56.1 braucht worden ist. Jeder ccm del' 2-HC1 entspncht -----:r- mg-

KOH; multiplieirt man diesen Werth mit del' Anzahl del' vcr
brauchten cem Saure und dividirt alsdann durch das Gewicht 
des ang-ewandten :Wettes, ausg-edriickt in Gramm, so erhalt man 
die Verseifung-szahl. 

In denjenig-en Fallen, wo nul' sehr g-eringe Fettmeng-en zur 
Verfligung- stehen, kann man die Bestimmung- del' Saurezahl und 
die del' Verseifungszahl mit ein und derselben Menge Fett aus
fiihren. Zu dies em Zwecke verwendet man eine alkoholische Kali-
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lOsung von bekanlltem Gehalte zur Ermittelung del' Saurezahl, 
alsdann setzt man in fiblicher Weise 25 ccm del' alkoholischen 
Kalilauge hinzu und nimmt die Verseifung VOl'. In diesem FaIle 
lasst sich aus del' zur Verseifung verbrauchten Kalilauge direkt 
die Aetherzahl oerecl111en. Werden 3-4 g }1'ett und 50 ccm al
koholische Kalilauge zur Verseifung venvendet, so kann man 
ausserdem hiermit die Bestimmung des "Unverseifbaren", wie auf 
S. 188 ff. beschrieben, verbinden und die Fettsauren aus del' Seifen
lOsung zu deren weiterer Priifung abscheiden. 

Bestimmung (leI' J odzahl. Hierzu sind folgende Losungen 
erforderlich; 

1. JodlOsung (Jod und Quecksilberchlorid). 25 g reines Jod 
werden in 500 ccm reinem absoluten Alkohol gelOst (Methyl
alkohol darf hierzu nicht verwendet werden); farner werden 30 g 
reines Quecksilberchlorid (Sublimat) fUr sich in 500 ccm reinem 
absoluten Alkohol aufgelost; die letztere Losung wird, wenn er
forderlich, filtrirt. Diese beiden Losungen werden, da del' Ge
halt an freiem Jod kurz nuch dem Vermischen Einbusse erleidet, 
moglichst getrennt aufbewahrt, sollen abel' mindestens 12 Stull
den VOl' dem Gebrauch zu gleichen Theilen gemischt werden. 
Einige Analytiker 1) ziehen jedoch VOl', diese Losungen erst kurz 
VOl' dem Ge brauche zu mischen; es werden auch hier genaue 
Resultate erhalten, wenn man cinen blind en Vel' such mit del' 
J odlOsung unter den glcichen Bedingungen ausfUhrt. Das Lo
sungsgemisch wird am besten in einer Flasche aufbewahrt, die 
in ahnlicher 'iVeise wie die Flasche mit del' alkoholischen Kali
lauge mit einer 25 ccm-Pipette versehen ist. 

2. ThiosulfatlOsung (ca. 25 g pro Liter). Steht reines Na
triumthiosulfat zur VerfUgung, so wltrde eine Losung von 24.8 g 
pro Liter g'enau zelmtelnormal sein. Da sich diese Losung jedoch 
hestandig' verandert, so muss ihr Gehalt von Zeit zu Zeit von 
neuem bestimmt werden. Es geschieht dies am besten mit einer 
N ormallosung von Kaliumjodat (erhiiJtlich durch E. MERCK in 
Darmstadt), anstatt dessen auch Kaliumbicbromat verwendet 
werden kann (S. 152). Ein Molekiil eines jeden diesel' beiden 
Salze macht bei Gegenwart von Salzsaure aus Jodkalium 6 Atome J 
frei. Es ist mithin eine Lasung von 3.566 g KJ03 , bezw. 4.91 g 
K 2Cr2 0 7 pro Liter in Bezug auf Jod zehntelnormal, d. h. diesel
ben entsprechen einer Lbsung von 12.7 g J pro Liter. Man 
bl'ingt 20 ccm von einer diesel' beiden Losungen, ferner 10 ccm 
einer 10procentigen JodkaliumlOsung und 5 ccm konc. Salzsaure 
in eine StOpselflasche und lasst etwa eine halbe Stunde stehen; 
es werden hierbei 0.254 g J od frei, die 20 ccm einer N! lo-Thio
sulf'atlosung entsprechen. 

3. J odkaliumlosung wird durch Auflosen von 100 g J od-

1) FAHRION, Chem. Zeit., 1892, S. 862. 
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kalium in 1 Liter Wasser hergestellt. Das J odkalium des Han
dels enthalt nicht selten J odat, dfts bei Gegemvart von Salzsaure 
auch freies J od liefert. 1st dies del' }1~all, so muss del' J odgehalt 
ermittelt und beriicksichtigt werden. 

4. Chloroform soIl rein sein und kein J od absorbiren; wenn 
jedoch die Starke del' J odlOsung immer durch einen blinden Ver
such ermittelt wird, bei dem man genau dieselben Mengen Jod
kalium und Chloroform wie bei der eig"entlichen Bestimmung ver
wendet, so hebt sich diesel' Fehler wieder auf. 

5. Die StarkelOsung wird am besten fiir jede Bestim
mung frisch bereitet, indem man etwa 1/2 g Starke in 100 ccm 
kaltem Wasser vertheilt und dann das letztere unter bestan
digem Umriihren zum Sieden erhitzt. Man verwendet die klare 
Lasung. 

Die Bestimmung del' Jodzahl wird in folgender Weise aus
gefiihrt: Man wagt 0.15-0.18 g von Thranen und troclmenden 
Oelen, 0.3-0.4 g von nicht trocknenden Oelen odor 0.3 -1.0 g 
von festen Fetten in eine Stopselflasche von etwa 300 ccm 1n
halt ab, fiigt 10 ccm Chloroform und 25 ccm del' JodlOsung hinzu, 
wobei man das Abpipettiren unter Beobachtung del' gleichen Vor
sichtsmassregeln wie bei dem Abmessen del' alkoholischen Kali
lOsung fill' die Verseifungszahl vornimmt. 1st die Mischung nach 
dem U mschitttein nicht klar, so muss mehr Chloroform hinzu
gegeben werden. Wird die tiefbraune Farbe del' Lasung bereits 
nach kurzer Zeit merklich heller, so fiigt man weitere 25 ccm 
J odlOsung hinzu. Man lasst die Flasche VOl' Licht geschiltzt 4 
bis 6 Stun den stehen, giebt dann 20 ccm JodkaliumlOsung" und 
ca. 300 ccm Wasser hinzu. Sollte hierbei ein rother NIederschlag 
von Quecksilberjodid sich bilden, so deutet dies auf einen Mangel 
an J odkalium hin; man giebt dann von diesel' Lasung mehr hinzu. 
Diese Fliissigkeit wird nunmehr mit del' ThiosulfatlOsung titrirt, 
bis die Chloroformschicht nur noch g"iUlZ schwach gefarbt ist; 
nach jedem Zusatz wir<~ kraftig durchgeschilttelt. Man giebt als
dann einige Tropfen St~irkelOsung zu und titrirt sehr vorsichtig 
weiter, bis die blaue }1'arhe ehen vollstandig verschwunden ist. 
Gleichzeitig ist ein hlinder Versuch unter Ausschluss des Fettes und 
unter vollstandig gleichen Bedingungen auszufiihren; die Differenz 
del' heiden verhrauchten Thiosulfatmengen entspricht del' vom Fett 
absorhirten J odmenge. Die J odzahl wird erhalten, indem man 
diese Jodmenge mit 100 multiplicirt und durch das Gewicht des 
angewandten Fettes (in g) dividirt. Sind die Reagentien voll
stanUig rein, so geniigt es auch, wenn man zur Bestimmung des 
Gehaltes del' JodlOsung 25 ccm derselben fiir sich mit del' Jod
zahlbestimmung zu gleicher Zeit titrirt; sicherer ist es jedoch, 
wenn del' blinde Vel'such vollstandig durchgefiihrt wird. 

Bestimmung des Unverseifbaren. Man wiegt von den Fetten 
oder Oelen, die vermuthlich kein W ollfett, destillirtes "OleIn", 
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odeI' Wall'at enthalten, 109 in ein Kolbehen ein, gie bt 50 eern 
Alkohol und eine Auflosung von etwa 5 g Kalihydrat in emlgen 
cern Wasser hinzu. Man erhitzt das Ganze eine Stunde am Riiek
flusskiihler, giebt 50 cern Wasser zu und Htsst erkalten; als
dann bringt man den Inhalt ohne Verlust, sowie 30-50 cern 
Petrolather (unter 75° siedend) in einen etwa 1/4 1 fassenden 
Seheidetl'iehter und bringt die beiden Fliissigkeiten zur Vermeidung 
stOrender Emulsionen zunaehst nul' dureh gelindes, anhaltendes 
Umsehwenken in Beriihrung. Man Hisst alsdann stehen, bis sieh 
die beiden Sehiehten getrennt haben, lasst die SeifenlOsung, 
urn Zeit zu sparen, in die Flasehe, in del' die Verseif\lllg statt
gefunden hat, zuriieklaufen und sehiittelt, naehdem die Flasehe 
fest verstopft ist, mit einer zweiten Portion Petl'olather aus, wobei 
man starker sehiitteln kann, da die Hauptmenge des Unverseif
baren bereits entfernt ist, und lasst dann die Sehiehten sieh 
trennen; wahl'end diesel' Zeit wird del' im Seheidetl'iehter befind
Hche Petrolather mit Wasser gewasehen. Es muss darauf geaehtet 
werden, dass siimmtliehe SeifenlOsung VOl' dem Wasehen aus dem 
Seheidetriehter entfernt worden ist; wenn bei dem Ablassen del' 
SeifenlOsung etwas Petrolather mit ab~auft, so ist dies weniger 
naehtheilig als wenn SeifenlOsung zuriiekbleibt. Zu dem Seheide
triehterinhalte giebt man 50 odeI' 100 cern Wasser und sehwenkt 
auch hier zur Vermeidung von Emulsionen zunaehst vorsiehtig 
urn und lasst die Sehiehten sich trennen; alsdann lasst man das 
Wasser ablaufen, wobei darauf zu aehten ist, dass kein Petrol
ather weglauft. Dieses Wasehen wird zweimal wiederholt; beim 
zweiten und dritten Male konnen die Losungen, da sie ziemlieh 
frei von Seife sind, starker gesehiittelt werden. Sollte eine Emul
sion entstehen, die sieh sehwierig trennt, so kann die Seheidung 
dureh Hinzufiigen einiger cern heissen Alkohols erreieht werden. 
Den gewasehenen Petrolather lasst man in eine troekene Flasehe 
fliessen, die alsdann gut verkorkt wird. Die SeifenlOsung (sowie 
del' Petrolather) wird in den Seheidetriehter zul'iiekgegossen und 
naeh del' Trennung del' beiden Schiehten (ohne Petrol ather) wieder 
in die Flasche zuriiekgebraeht; man sehiittelt dieselbe noeh ein 
zweites und drittes Mal mit Petrolather aus, wahrend die yom 
zweiten Aussehiitteln herriihl'ende Petrolatherlosung mit Wasser 
wie zuvor gewasehen und dann mit del' ersten PetroHithermenge 
vereinigt wird: das Gleiehe wird alsdann auch mit del' dritten 
Portion vorgenommen. N achdem man den gesammten Petl'olather 
einige Zeit in del' troekenen Flasche hat stehen lassen, damit sich 
mitgerissene Wassertheilehen vollstandig a bsetzen konnen, wil'd 
clerselbe in ein gewogenes Kolbehen abgegossen; man spiilt mit 
etwas Petrolather nach und destillirt die Losung alsdann abo Das 
Kolbehen mit clem aus Unverseifbal'em bestehenden Inhalt wird im 
Trockensehrank bis zur annahernden Gewichtskonstanz getrocknet 
und gewogen. Fliichtige unverseifbare Substanzen gehen hierbei 



190 XVIII. Abschuitt. 

natiirlich verloren; man darf deswegen bei Gegenwart von l\fineral
olen das Trocknen nicht zu weit treiben. 

Wollfett, Wah'at, Wachs, WalratOl, Delphinthrau, Haileber
thran, sowie einige Thrane von Meeresthieren bestehen ganz odeI' 
zum Theil aus Verbindungen del' Fettsauren mit hohercn Alko
holen (anstatt des Glycerins); dieselben werden bei del' gewolm
lichen Verseifung mit alkoholischer Kalilauge meisc nur unvoll
stan dig vcrseift. Vollstandige Verseifung' kann erreicht werden, 
wenn man dieselbe mit doppeltnormaler alkoholischer Kalilauge 
unter Druck bei einer Temperatur von 105 -110 ° C. odeI' mit 
Natriumathylat (hergestellt dUl'ch Auflosen von 5 g met. Natrium 
in 100 ccm abso!. Alkohol) vornimmt. Am praktischsten ist es, 
wenn man die Verseifung mit doppeItnormaler alkoholischer Kali
laug'e in einer Kupferflasche oder in einem Kupfcrrohre mit auf
schraubbarcm Deckel odeI' in einer kleinen Sodawasserflasche aus
fiihrt, deren Stopfen mit Deaht bcfcstigt wird. 1m letztcren Falle 
wickeIt man die Flasche in mehrerc Tucher ein und setzt sie in 
einen mit gesattigter KochsalzlOsung gefiHlten Topf; man erhitzt 
die Losung ganz allmahlich bis zu ihrem Siedepunkt (ca. 109 ° C.) 
und lasst sie eine Stun de kochen. Hat man eine genau ab
gemessene Menge Kalilauge vsrwendet, so kann glcichzeitig die 
Verseifungszahl bestimmt werden 1). Nach diesel' vollstandigen Ver
seifung bleiben die hoheren Alkohole als "Unverseifbares" zuritck 
und konnen dann in iiblicher Weise durch Ausschiitteln gewonnen 
werden. Wall' at und WairaWI liefern ca. 40 % an diesen Alko
holen, Wollfett dagegen weniger. 

1m Wollfett und in ahnlichen Abfallfetten wird gewohniich 
das "Unverseifbare" einfach durch Verscifen in del' iiblichen Weise 
ermittelt; hierbei werden naturlich als solches auch die unzersetzten 
Wachse bestimmt. Fiir die meisten Zwecke reicht dies vollstandig 
aus, da man annehmen kann, dass in solchen Fallen die unter 
gewohnlichem Druck vcrseiften Fette 40-45 % des Gesammt
Fettes ausmachen. Wo schwer verseifbare Fette vorauszusetzen 
sind, ist es empfehlenswerth, die Verseifung auf zwei Stunden 
auszudehnen; bei Thranen soll man apstatt mit Petrolather mit 
Aethylather ausschiitteln, weil nach den Untersuchungen von 
LEWKOWITSOH 2) die hoheren Alkohole in Petrolather weniger leicht 
lOslich sind. Wird Aethylather angewendet, so ist es noth
wen dig, dass VOl' dem Ausschiitteln del' grossere Theil des Alko
hols weggekocht und die Seife dann in Wasser gelOst wird; nul' 
wenn Emulsionen 'auftreten, setzt man etwas Alkohol zu. Bei 
j;'etten del' genannten Art kommt es haufig YOI', dass Ullter del' 
atherischen Schicht flockige Ausscheidungen del' schwerloslichen 
Seifen del' h0heren Sauren stattfinden; dieselben miissen mit del' 

1) Vergl. HERBIG, DINGL. Polyt. Journ., 1894, 242, S. 66. 
2) J ourn. Soc. Chern. Incl., 1896, S. 14. 
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Seifen10sung zug1eich abge1assen werden. Oft befinden sich in del' 
atherischen Schicht Flocken diesel' Seifen, welche sich spater ge
wohnlich mit den Wassertheilchen in del' trockenen :B'lasche ah
scheiden; diese1hen miissen abfiltrirt und dann mit Aether gewaschen 
werden. Aethylather lOst grossere Mengen von neutraler Seife 
als Petro1ather. GA W ALOWSKY 1) giebt an, dass neutra1e Seifen in 
Petro1ather vollstandig unlOslieh sind, und empfieh1t deswegen 
anniihernde Neutralisation mit Chlorcalcium und einen Zusatz von 
Natriumbikarbonat unter darauffolgendem Kochen. Es ist wahr
scheinlich, dass auch gute Resultate erhalten werden konnen, 
wenn man das Kalihydrat durch Einleiten von Kohlendioxyd in 
das Karbonat i1herfithrt oder wenn man mit verdiinntel' Saure 
neutralisirt und dann eine geringe Menge Natriumkarbonat zusetzt. 
Seife kann in dem "Unverseifbaren" durch Vel'aschen desselhen 
nachgewiesen werden; die Geg'enwart von Alkali in del' Asche 
deutet auf Seife hin; aus del' Menge kann man die vorhandene 
Seifenmenge annahernd berechnen. 

Oft ist es von Wichtigkeit, die Natur del' unverseifbaren 
Substanzen zu bestimmen. Abgesehen von Wollfett wird nament
lich MineralOl, zuweilen auch Harzol, in betriigerischer Ahsicht 
den Fetten zugesetzt. Diese1ben werden gewohnlich an ihrer 
Dl1nnfHtssigkeit, Farhe und am Geruch erkannt. Harzol lasst sich 
vom Minera101 leicht durch das hohere spec. Gew.' und durch den 
hoheren Brechungsindex unterscheiden. Bei Mineral01en schwankt 
das spec. Gew. von 0.850 bis 0.920 und del' Brechungsindex 
von 1.4776 bis 1.4980; bei Harzolen dag'egen yon 0.960 bis 0.990, 
bez. 1.5274 his 1.5415. Harzol ist mit Aceton in allen Verhiilt
nissen mischbar, wahrend J\iinera101 das Mehrfache seines Vo1umens 
zur Losung erfordert. Beide Oelarten fiuoresciren gewohnlich, 
doch findet man bei thierischen odeI' pfianzlichen Oe1en zuweilen 
auch einen grl1nlichen Schein odeI' eine schwache Fluorescenz; 
bei Minera101en wird dieselbe haufig durch Nitronaphtalin odeI' 
andere Nitroverhindungen verdeckt. In solchen Fallen wird sie 
durch Waschen des Oeles mit konc. Sc1nvefelsaure wieder her
gestellt. Die g'ewohnlichen Farbenreaktionen fitr HarzOle sind bei 
Gegenwart von Leberthranen odeI' Wollfett unbrauchbar, da ahn
liche Reaktionen durch das in dies en Fetten vorhandene Chole
sterin und durch die Lipochrome hervorgehracht werden; in den 
meisten Fallen konnen jedoch die Harzsauren in den Fettsauren 
durch die auf S. 194 angefithrten Reaktionen nachgewiesen werden. 

Die Gegenwart grosser Mengen von Cholesterin ist fUr Woll
fett charakteristisch; da dasselbe abel', zusammen mit den Lipo
chromen, auch in den Thranen vorkommt, so ist del' qualita
tive Nachweis nicht von hesonderem Werth. Lassen die mehr oder 
weniger feste Konsistenz, del' Geruch oder sonstige Merkmale auf 

1) Zeitschr. f. anal. Chern., 26, S. 330. 
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die Gegenwart yon W ollfett schliessen, so ist es am empfehlens
werthesten, wenn man das "Unverseifbare" in del' gewohnlichen 
Weise entwedel' untel' Druck oder mit Bilfe von Natriumathylat 
(S. 190) nochmals verseift. Eine Verminderung des Unverseif
baren weist mit Sicherheit anf die Gegenwart entweder von Woll
fett odeI' von fl.iissigen Wachsen anderer Art hin; bei einiger Er
fahrung kann man aus del' Menge des Schwerverseifbaren einen 
Schluss auf die vorhandene W ollfettmenge ziehen. 

1st die Menge des Unverseifbaren gering und ist dasselbe 
mehr oder weniger krystallinisch, so besteht es wahl'scheinlich in 
del' Hauptsache aus Cholesterin und 1socholesterin oder, falls pfl.anz
liche Fette Yorliegen, aus dem mit diesen nahe verwandten Phyto
sterin. Diese Substanzen konnen nachgewiesen werden, indem 
man das Unverseifbare in wenig Chloroform lOst und dann mit 
dem gleichen Volumen konc. Schwefelsaure schiittelt. Cholesterin 
und Phytosterin farben die Chloroformschicht roth oder purpur
roth. 1socholesterin verursacht in del' Schwefelsaure eine aus
gepragte griine Fluorescenz und giebt del' Chloroformschicht eine 
gelbliche Fal'be, wodurch haufig die durch das Cholesterin hervor
gerufene Farbung verdeckt wird. Aehnlichc Farbenreaktionen 
wie vom Cholesterin werden auch durch die in den Thranen vor
handenen "Lipochrome", ferner rothliche Farbungen durch Barz
ole (vergI. S. 194) hervorgebracht; die letzteren konnen jedoch 
durch die Verseifung entfernt werden. 

Die im Wollfett und in festen und fl.iissigen Wachsen vor
kommenden hoheren Alkohole finden sich unter den unverseifbaren 
Substanzen, ebenso wie die unzersetzten ~achse, wenn die Verseifung 
nicht unter Druck vorgenommen worden ist. Es ist nicht leicht, 
diesel ben von den Cholesterinen zu trennen; hinsichtlich derartiger 
Trennungsverfahren muss auf das BENEDIKT'sche Werk (Analyse 
del' Fette und Wachs art en) verwiesen werden. Paraffin und Ceresin 
konnen auch in dem Unverseifbaren vorhanden sein; dieselben 
werden vom Cholesterin und anderen Alkoholen durch zwei
stiindiges Behandeln del' unverseifbaren Substanzen mit Essig
saureanhydrid bei 100 0 C. getrennt odeI' mit geringerer Genauig·· 
keit durch Waschen mit gewohnlichem Alkohol; in diesen beiden 
Losungsmitteln sind die Paraffine fast unlOslich. Diese Methode 
lasst sich itbrigens auch fUr fl.iissige Paraffine anwenden. Sind 
Cholesterine odeI' andere Alkohole in grosserer Menge vorhanden, 
so scheid en sich ihre Acetylverbindungen beim Erkalten des Essig
saureanhydrids aus. 

Fettsanren. Die SeifenlOsung kann nach Entfernung des 
Unverseifbaren und nach Verkochen des Alkohols durch ver
diinnte Schwefelsaure zersetzt werden; die Fettsauren werden 
dann, wie auf S. 176 beschrieben, von del' Losung getrennt. Es 
muss darauf geachtet werden, dass beim Wegkochen des Alkohols 
die zuerst weggehenden Dampfe wegen ihres Gehaltes an Petrol-
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ather nicht Feuer fangen; man fiihrt diese Operation am vortheilhaf
testen auf dem Wasserbade oder am AbfiusskiihIer aus, .so dass man 
den Alkohol wiedergw.vinnt. Sollen die Fettsauren quantitativ be
stimmt werden, so ist es am besten, clieselben in einem Scheidetrichter 
mit heissem Wassel' zu waschen, die Waschwasser durch ein ge
wogenes dichtes Filter gehen zu lassen und die Fettsauren schliess
lich auf demselben zu sammeln. Das feuchte Filter wird auf ein 
kleines Bechel'glas aufgesetzt und im Trockenschrank bis zur an
nahernden Gewichtskonstanz getrocknet. Die auf diese Weise 
erhaltenen Sauren sind natiil'lich nul' die in Wassel' unloslichen; 
die lOslichen Sauren befinden sich in den Waschwassern. Del' Pro
centsatz an unWslichen Sauren wird auch als "HEHNER'sche Zahl" 
hezeiclmet. Ueber die Bestimmung del' fiiichtigen und loslichen 
Sauren ("REICHERT-MEISsL'sche Zahl"), vergl. BENEDIKT, S. 136. 

Bestimmung (IeI' oxydirten FettsRmen (Degrasbildner). Leinol 
und Thran Iiefem bei del' Oxydation Produkte, deren Fettsauren 
in PetroHtther unWslich, in Alkohol dagegen lOslich sind. Die Be
stimmung diesel' oxydirten Fettsauren in Leinolfirnissen giebt Auf
schluss iiber den erreichten Grad del' Oxydation. Nach SIMAND 
ist die Gegenwart von oxydirten Fettsauren im Degras, in welchem 
sie sich wahrend des Samischprocesses gebildet haben, die Ursache, 
dass derselbe mit Wasser eine Emulsion liefert. Bis zu einem ge
wissen Grade bildet daher del' GehaIt. an diesen Substanzen 
ein Maass fUr die Reinheit und fiir die Qualitat; sie sind des
wegen auch als "Degrasbildner" bezeichnet worden. Dieselben 
konnen in del' SeifenWsung bach del' Extraktion des Unverseif
baren in folgender Weise bestimmt werden. N ach dem Weg
kochen des Alkohols wird die Seife in heissem Wasser geWst und 
diese Losung oIme VerIust in einen grossen Scheidetrichter ge
bracht, wo dieselbe mit einem geringen Ueberschuss vel'ditnnter 
Schwefelsaure odeI' Salzsaure zerIegt wird; die Menge del' Saure 
soIl annahemd del' zUl'Verseifung verbl'auchten KaIihydratlOsung 
entspl'echen. Nach dem Erkalten wird das Gemisch fiinf Minuten 
lang kraftig mit 100 ccm Petrolather (odeI' bei Gegenwart von 
Wollfetten mit AethyIather) ausgeschiHtelt; man Hlsst den Scheide
tricllter mehrere Stunden rnhig stehen, bis sich die atherische und 
die wasserige Schicht vollstandig getrennt haben. Die letztere 
H1sst man unten ablaufen, wobei sich die Oxyfettsauren an die 
Gefasswandungen anlegen. Man kann alsdann den Petrolather, 
ohne dass die Oxyfettsauren mitgerissen werden, dul'ch die obere 
Oeffnung des Scheidetrichtel's abgiessen. Man waseht die zuriick
bleibenden Oxyfettsauren mehrmals mit Petrolather, lOst sie in 
heissem AIkohol, verdampft die filtrirte Losung in einer gewogenen 
Schale (die nicht mehr als bis zur Halfte gefiillt werden sollte, 
weil sich sonst die Losung iiber den Rand aussen hinunterzieht) auf 
dem Wasserbade zur Trockne und bringt den Riickstand nach ein-

Proci..er ... Paessler, Leitfaden fur gerbereichemische Untersuchungen. 13 
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stiindigem Trocknen bei 100-105 0 C. ZUL' Wagung. Die Petrol
atherlosung wird zur Entfernung von Mineralsauren mehrmals mit 
Wasser geschiittelt und dann abdestillirt, wobei die FettsaUL'en 
erhalten werden, die zur weiteren Priifung verwendet \Yerden 
konnen. 

Nach SIMAND solI unverfalschter Degras nicht weniger als 
15-20 % Oxyfettsauren, bezogen auf wasserfreies Fett, enthaltell. 
Es ist bereits el'wahnt worden (vergl. S. 181), dass mit del' Zu
nahme del' Oxyfettsauren die .Jodzahl sinkt; aller'iVahrscheinliclt
keit nach wird die Acetylzahl 1), die ein Maass fitr den Gehalt 
an hydroxylirten Fettstturen bildet, entsprechend steigen. Del' 
harzartige Ausschlag auf Leder (das sogen. "Ausharzen") ist auf 
die Bildung' diesel' OxyfettsaUL'en auf der Oberfiache des Leders 
zuriickzufithl'en. Aus diesem Grunde neigen Thrane mit sehr 
hoher Jodzahl, wie z. B. Menhadcnthran, ganz be80nders zum Aus
harzen; fertig gebildete Oxyfettsauren, z. B. diejenigen des Degras, 
8cheinen dagegen keine Veranla8sung zur Ausharzung zu geben. 
Die meisten kiinstlichen Degras werden aus oxydirten oder "ge
blasenen" Thranen hergestellt; wahrscheinlich werden derartig'(' 
Thrane noch eine mannigfache niitzliche Verwendung hei del' Zu
richtung des Leders finden konnen. 

Bestimmung des Harzes. Harz, gewolmliches Fichtenharz, ist 
haufig ein Bestandtheil del' Seifen; dasselbe findet sich auch in 
Schmierfetten oder im Degras, und zwar als absichtlicher Zusatz 
odeI' als Bestandtheil des zugesetzten Harzoles. Harz hesteht 1m 
wesentlichen aus den Al1hydriden del' Abietinsaure (vielleicht auch 
anderer Saurel1), die sich nach del' Verseiful1g mit unter den 
al1derel1 Saurel1 findet; dieselbe kann oft, wenn die i.tblichen 
Farbenreaktionen versagen, am Geschmack und Geruch erkannt 
werden. Harz kann in den Fettsauren mit Hilfe derLIEllERMANK
STORcH'schen Reaktionen (in Abwesenheit von Thranen, die Lipo
chrome enthalten und infolgedessen mit Schwefelsaure eine violette 
Farbung liefel'll) nachgewiesen werden. Cholesterine, die eine ~ihn
liche Farbenreaktion geben, sowie die anderen unverseifbaren Suh
stanzen miissen aber vorhp.r durch Ausschiitteln del' Seifenlosung' 
(vergl. S. 189) entfemt werden. Die isolirten Fettsauren 'werden in 
einer gering en Menge Essigsaureanhydrid in del' Hitze ge15st. Man 
lasst diese Losung erkalten und in dieselbe daun Schwefelsaure 
vom spec. Gew. 1.53 (ca. 55 ccm konc. Sclnvefelsaure vom spec. Gew. 
1.84 'werdenmit Wasser auf 100 ccm aufgefi.Hlt) langsam einlaufen. 
Bei Gegenwart von Harz tritt eine voriibergehende rothlichviolette 
Farbung auf. Bei Ahwesenheit von Cholesterin kanll diese Probe 
auch zum Nachweise yon Harzolen dienen; selbst wenn dieselben 
durch Ausschutteln entfernt worden sind, so werden dennoch die 
Fettsauren Spuren von Harz enthalten. Das Harz kann quantitativ 

1) Vergl. BENEDIK'l', sowie dieses Euch S. 196. 
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naeh del' volumctrisehen Methode von TWITCHEL 1) bestimmt werden. 
Die hierbei erhaltenen Ergebnisse haben jedoeh nul' annahernde 
Genauigkeit. Dieselbe wird in folgender Weise ausgefiihrt: 2-3 g' 
des Sauregemisches werden genau ausgewogen und in einem Kolb
chen in 30ccm absolutemAlkohol gelOst. Man kiihlt dasKolbchen 
durch Eintauchen in kaltes Wasser ab und leitet trockenes HCI
Gas dureh, bis dasselbe nicht mehr absorbirt wird; es sind hierzu 
gewohnlich 3/4 Stunden erforderlich. Man lasst das KOlbchen etwa 
eine Stunde stehen, verdiinnt den InhaIt mit 150 ccm Wasser und 
kocht, bis die wasserige Schicht vollstandig ldar wird. Nach dem 
Abkiihlen bringt man den Kolbeninhalt in einen Scheidetrichter 
und waseht den Kolben mehrmals mit Aether nacho Man lasst die 
Saureschicht ablaufen, alsdann wird die atherische Schicht entweder 
wiederholt mit Wasser gewaschen, bis das Wasehwasser nieht mehr 
sauer reagirt, odervorsiehtig mit N/1o-Alkali versetzt, bis dieselbe 
Methylorang'e gegeniiber vollstandig neutral ist. Naehdem man 
die wasserige Sehieht mogliehst vollstandig hat ablaufen lassen, 
fiigt man 50 eem Alkohol hinzu und titrirt die Losung' del' Harz
sauren unter Zusatz von Phenolphtaleln als Indikator mit N ormal
alkali in derselben Weise wie bei del' Saurezahlbestimmung (S. 185). 
Jedcr ecm Normalalkali entsprieht annahernd 0.346 g Harz. Bei 
del' Bestimmung anderer Harze muss diesel' Werth dureh besondere 
Versuehe ermittelt werden. Dieses analytische Verfahren beruht auf 
del' Thatsaehe, dass Fettsauren bei Geg'enwart von troekenem 
HCI-Gas mit Alkohol neutrale Aethylester liefem, wahrencl die 
Harzsauren unverandert bleiben. 

Als Laktone bezeiehnet man die sogen. "inneren" Anhydride 
del' Oxyfettsauren. Wird in dem Alkylrest einer Fettsaure die 
Stelle eines Wasserstoffatomes durch eine Hydroxylgruppe ersetzt, 
so wird dieselbe befahigt, sieh mit clem Hydroxyl del' Karboxyl
gruppe desselben Moleki.tls (ebenso wie die Hydroxylgruppe irgend 
eines Alkohols unter Vereinigung mit del' Karboxylgruppe eil1l I' 
Saure einen "Ester" liefert) unter Austritt eines Molekitls Wasser, 
gebildet aus clem Hydroxyl del' Karboxylgruppe und dem Wasser
stoff' des Alkohol-Hyclroxyls, zu vereinigen. Die so gebildeten 
Laktone werden dureh Alkalien wieder verseift, wobei die 
Alkalisalze del' ursprungliehen Oxyfettsauren hcrvorgehen; a bel' 
sob aId die Saure von del' Base wieder getrennt wird, verlicrt sie 
ein Molekiil ,Vasser und liefert wiecler das Lakton. Fettsauren. 
welehe Laktone enthalten, haben daher eine "konstante Verseifungs
zahl" und eine "konstante Actherzahl", aus denen der Gehalt an 
Laktonen bereehnet werden kann. In manehen Fallen ist diese Riick
bildung nul' eine theilweise, und die Laktone kiinnen dann nur durch 
wiederholte Verseifung vollstandig in die Oxyfettsauren iibergefiihrt 
werden. Uebrigens ist nieht jede Oxyfettsaure fahig, Laktone. zu 

1) BENEDIKT, S. 223; "VILSON, Jonrn. Soc. Chem. Ind., 1891, S.952. 
13* 
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bilden. Die Laktonbildung tritt am ehesten ein, wenn die Hydroxyl
gruppe sich zur Karboxylgruppe in y-Stellung befindet. Wird eine 
ungesattigte Saure, wie z. B. Oelsaure, mit kone. Sehwefelsaure 
behandelt odeI' mit Zinkchlorid erbitzt, so entstehen Verbindungen, 
die beim Koehen mit Wasser odeI' mit verdtinnten Sauren sieh 
spaIten. Die resultirende Saure ist dann eine gesattigte und enthalt 
eine Hydl'oxylgruppe und ein Wassel'stoffatom mem als die Oel
saure, die dadurch in die Oxystearinsaure tibergeftihrt worden ist. 
Ein Theil del' so gebildeten Saure ist gewohnlich y-Oxystea1'in
saure, welche sofort Steariniakton (ClsHs402) liefert. Dera1'tige 
Laktone finden sich namentlich in den Tu1'kischrothOlen, die du1'ch 
Behandlung' von Oelen mit Scbwefelsaure erhalten werden, sowie 
im Kerzenmaterial, welches nach dem SCHMID'r'schen Verfah1'en he1'
gestellt ist (Erhitzen del' Oelsaure mit Zinkchlorid), sowie in allen 
Fallen, wo Oxystearinsaure gebildet wird. Dieselben sind femer 
von LEWKOWITSCH in destillirten Stearin en und von RUHSAM im 
Degras gefunden worden. 

Acetylzahl. Wird ein Alkohol odeI' eine Oxyfettsaure mit 
Essigsaureanhydrid gekocht, so tritt das Acetylradikal (C2HsO) an 
die Stelle des Wasserstoffes im Alkohol-Hydroxyl, bezw. an die 
Stelle des Wasserstoffes im Hydroxyl del' Oxyfettsaure. Verseift 
man eine solehe Acetylverbindung, so wird die Essigsaure zuruck
gebildet und sattigt einen Theil des Alkali. Bestimmt man die 
Saurezahl und die Verseifungszahl einer derartigen acetylirten 
Fettsaure in del' gewohnlichen Weise, so wird die erstere del' Fett
same und die letztere del' Fettsaure plus Essigsame entsprechen; 
zieht man die erst ere von del' letztel'en ab, so el'halt man die 
sogen. "Acetylzahl", welche also in gleicber Weise wie die Aether
zahl del' g'ewohnliehen Fettsauren erhalten wird. BENEDIKT und 
ULZER 1) ·benutzten dieses Verfahren zur Bestimmung del' in Fett
sauren vorhandenen Hydl'oxylgruppen; LEWKOWITSCH hat jedoch 
gezeigt, dass die meisten nach diesel' Methode el'haltenen Resul
tate durch die Thatsache umgestossen werden, dass Anhydride del' 
Fettsauren wahl'end des Processes gebildet werden und dass dies 
zu einer Art "konstanter Verseifungszahl" fiihl't. 2) Er giebt femer 
an,3) dass die wahren Acetylzahlen durch direkte Bestimmung del' 
Essigsaure dureh Destillation ermittelt werden; neuerdings hat er 
gezeigt, dass neutrale Fette, ahnlich wie die .B'ettsaul'en, acetylirt 
werden konnen, und im Anschluss hieran eine einfache Methode 
zur Bestimmung del' Acetylzahl del' N eutralfette empfoblen; er 
bescbl'eibt dieselbe wie folgt: 4) 

,,10 g des Fettes werden mit dem gleichen Volumen Essig-
saureanhydl'id in einem Rundkolben am Ri.ickfiussktihlel' zwei 

') Monatshefte f. Chem., VIII, S. 40. 
fr) Proe. Chern. Soc., 1890, S. 72; JOl1rn. Soc. Chern. Ind., 1890, S. 660. 
3) JOl1rn. Soc. Chern. Ind., 1890, S.847. 
4) Journ. Soc. Chern. Ind., 1897, S. 503. 
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Stunden gekocht. Del' Kolbeninhalt wird in ein grosses Becher
glas g'ebracht, mit mehreren 100 ccm Wasser gemischt und dann 
eine halbe Stunde gekocht; zur Vermeidung des Stossens leitet 
man durch ein bis fast auf den Boden des Becherglases reichendes 
Kapillarrohr einen schwachen CO2-Strom ein. Man Hisst die Flussig
keit alsdann sich in zwei Schichten trennen, hebt die wassrige 
Schicht ab und kocht die olige Schicht in del' beschriebenen Weise 
zur Entfernung del' letzten Spuren Essigsaure noch mehrmals aus. 
Man pruft zu diesem Zwecke mit Lackmuspapier. Das acetylirte 
Produkt wird yom Wasser getrennt und schliesslich durch Filtrir
papier im Trockenofen filtrirt. 

Diese Operation kann auch quantitativ ausgeftibrt werden; in 
diesem FaIle wird das Auswaschen auf einem gewogenen Filter 
vorgenommen. Eine Gewichtszunahme des acetylirten Fettes gegen
uber dem ursprunglichen deutet auf eine Aufnahme von Acetyl
gruppen hin. Dieses Verfahren kann als cine Vorpriifnng darauf 
dienen, ob in del' betreffenden Probe eine nennenswerthe Menge 
hydroxylirter Fettsauren vorhanden ist." 

2 - 4 g des acetylirten und gereinigten Fettes werden mit 
einer genau abgemessenen Menge - z. B. 50 ccm - N 12-alko
holischer Kalilauge genau wie bei del' Bestimmung del' Verseifungs
zahl verseift; gleichzeitig wird ein blinder Versuch mit del' gleichen 
Menge Kalihydrat ausgeftihrt; diese Losung wird alsdann sorg
faltig mit N ormalschwefelsaure titrirt, um die zur Neutralisation 
des Kalihydrats erforderliche Menge genau zu bestimmen. Die 
Seifen16sung wird zur Entfernung des Alkohols eingekocht und 
die ausgeschiedene Seife wieder in Wasser ge16st. Man ftigt als
dann eine zur Neutralisation des vorhandenen Kalihydrats gerade 
genugende Menge Normalschwefelsaure hinzu, erwarmt die Losung 
vorsichtig, bis sich die Fettsauren in Form einer oligen Schicht 
abgeschieden haben, und filtrirt sie durch ein feuchtes ~-,ilter; die 
Fettsauren werden auf demselben mit kochendem Wasser grund
lich ausgewaschen und die Waschwasser mit dem Filtrate vereinigt. 
Das letztere wird, wenn das Waschwasser nicht mehr sauer reagirt, 
mit N/ lO-Kalilauge und Phenolphtaleln titrirt. Werden die ver
brauchten ccm N 11O-Kalilauge mit 5.61 multiplicirt und durch die 
angewandte Fettmenge, ausg'edritckt in g, dividirt, so erhalt man 
die Acetylzahl des Fettes. LEWKOWITSCH definirt dieselbe als die 
"Anzahl mg KOH, welche zur Neutralisation derjenigen Essigsaure
menge erfo1'derlich ist, die aus 1 g acetyli1'tem Fette bei del' Ver
seifung abgespalten wird." Er giebt fUr verschiedene Fette diese 
Konstanten in folgender Zusammenstellung an, hebt jedoch hervor, 
dass diejenigen unter Nr. 12, 13 und 14 mit Vorsicht aufzunehmen 
sind, da diese Fette urspriinglich fluchtige Sau1'en enthalten, die 
bei diesel' Methode als Essigsaure bestimmt werden; er stellt 
die Veroffentlichung von Verfahren in Aussicht, bei denen diese 
Schwierigkeit umgangen werden kmm. 
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Nr. 

1 

2 

4 
5 

6 

7 
8 
9 

10 
11 
12* 

13* 
14* 

XVIII. Abschnitt. 

Art des Fettes odeI' Oeles 

II Ricinusol, I . . 
'I' RicinusOl, II . . 
I RicinusOl, Ill. . 
q BaumwollsamenOl (CottonOl), 1 

1.

11 B.aumwollsamellol (Cottollol), 11 
BaumwollsamenOl (Cottonol), III 

I Ma~s~l, I ........ . 
, lHalsol, II . . . . . . . . . 

1IbisOl, III . . . . 
KohlsaatOl (Colzaol) 
OlivenOl, I . 
Oliv enOl , II 
Lein1il, I. . 
LeinOl, II 
Haifischlebert hran 
Thim'Ol 
Klauenol ....... . 
Talg (siidamel'ikanischel') . 
Rind~mal'ksfett 
Krotoniil, I . 
KrotonOl, II 
Kl'otonol, III 
KokusnussOl 

Ii Butterfett . 

Acetylirtes Fett oder Oel 

Vel'seifungs- "I 
zahl 

311.2 
310.3 
312.1 
213.3 
216.5 
214.7 
201.5 
201.5 
200.9 
192.9 
203.1 
204.7 
208.5 
210 
210 
221 
214 
202.4 
203.6 
236 
237.1 
240.4 

Aeetyl
zahl 

149.6 
149.4 
146 .• 
25.1 
21.1 
21.9 
8.25 
8.21 
7.9 

16.6 
13.48 
13.62 
6.92 
7.03 

17.83 
22.38 
14.40 
9.82 
6.64 

41.09 
40.91 
.'i3.55 
57.29 
45.28 

* Diese Zahlen sind mit Vorsicht zu behandeln. 

EnthiiJt ein Fett freie Alkohole - Cholesterin, Phytosterin -, 
so bildet die Acetylzahl ein Maass fiir die Oxyfettsauren und fiir 
die freien Alkohole. 

Exakte Schliisse konnen sich aus del' Acetylzahl kaum ziehen 
lassen. Es ist bekannt, dass dieselbe ein Maass fitr die Oxyfett
sauren darstellt; anderseits ist es abel' auch klar, dass die durch 
direkte Oxydation des Fettes gebildeten Oxysauren, die auf Grund 
ihrer UnlOslichkeit in Petrol ather abgeschieden werden konnen 
(vergl. S. 193), nicht einfache hydroxy lirte Fettsauren sind; 
es miissten demnach interessante Aufschliisse erhalten werden, 
wenn man die nach beiden Methoden erhaltenen Ergebnisse mit
einander vergleicht. Bis zu einem gewissen Grade ist dies von 
RURSAM (S.214) bei seinen Untersuchungen fiber Degras versucht 
worden; da er jedoch die BENEDIKT-ULzER'sche Methode henutzt, 
so bediirfen diese Zahlen erst noch del' Bestatigung. 

D. SpecieUe Anwendung der Fettanalyse. 

Del' Talg ist das Fett unsrer Hausthiere, besonders des Rindes, 
des Schopses und del' Ziege. Del' "Rohtalg" ist das aus sammt-
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lichen Korpertheilen erhaltene :B'ett, wahrend del' "Presstalg" die 
Antheile von hoherem Schmelzpunkt und das Oleomargarin die 
Antheile mit niederem Schmelzpunkte sind, die namentlich zur 
Herstellung del' Kunstbutter dienen. Hammeltaig (SchOpstalg) ist 
gewohnlich harter und weisser ais Rindstalg. Talg' solI weiss oder 
gelblich aussehen und nul' einen schwachen charakteristischen 
Geruch besitzen. Ziegentalg, wie auch Hammeltalg konnen am Ge
ruch erkannt wei'den, del' letztere allerdings weniger leicht. Rinds
taig soIl nicht unter 40 0 und Hammeitaig nicht mHer 45 0 C. zu 
einer durchsichtigen farblosen odeI' schwach gelblichen Fliissig
keit schmelzen, die hochstens Spuren von Wasser enthalten darf. 
Die Erstarrungstemperatur liegt mehrere Grade niedriger. Die 
freien Fettsauren erstarren gewohnlich bei 40-45 0 C., nul' bei 
einigen sehr weichen Sorten UIll 1 odeI' 2 Grad niedriger (vergl. 
Talgtiter, S. 176). Del' Erstarrungspunkt ist abhangig von dem 
Verhaltniss del' Oelsaure zur Stearin- und Palmitinsaure. 

Wenll Taig feste Substallzen enthalt odeI' beim Schmelzen 
tl'iibe bleibt, ,yird eine Bestimmung des Wassergehaltes ausgefiihrt; 
dieselbe solI nur Spuren ergeben. Bleibt del' gescillnolzene Talg 
Hach dem Trocknen noch triibe, so wird er durch ein gewognes 
Filter filtrirt und dieses mit Aether oder Petrolather, wie auf 
S. 169 beschrieben, extrahirt; in dem Ritckstand wird alsdann 
die N atur del' Verunreinigungen hestimmt. Zuweilen wird dem 
Talg, um denselhen ha.rter zu machen und um ihn zu befahigen, 
gross ere Mengen Wasser aufzunehmen, Kalk zugesetzt; in der
artigen Fallen bleibt dm'selbe auf dem Filter als Kalkseife zuriick 
und kann dann nach dem Veraschen' bestimmt werden. Gewebs
reste und Kalkphosphat konnen auch als zufallige Verunreinigungen 
vorkommen. Beim Kochen mit Wasser soIl Taig an dasselbe keine 
freien Sauren abgeben, welche auf Lackmuspapier odeI' JVIethyl
orange wirken (freie Mincralsauren). 

Die physiknlischen Konstanten (Tabelle fun Schluss dieses Ab
schnittes) sollen in dem klnr filtrirten Fett' ermittelt werden; das 
spec. GeV\'. solI bei 100 0 (S. 174) bestimmt werden und ungefahr 
0.860 betragen; bei Schopstalg ist dasselbe zuweilen etwas niedriger 
und bei Rindstalg etwas hOher. Ein hoheres spec. Gew. deutet auf 
die Gegenwart von Harz hin, welches sich in manchen Fallen 
durch den Geruch und Geschmack verrath. Wegen des Nachweises 
und del' BestimU1ung desselben siehe S. 194. Baumwollstearin (S. 203) 
el'hoht das spec. Gew. auch etwas, wahrend es durch "destillirtes 
Stearin" (S. 205) erniedrigt wil'd, noch mehr durch Paraffin, das 
gleichzeitig den Brechungsinclex erhoht und die Verseifungszahl 
erniedrigt; dasselbe wird als "Unverseifbares" bestiml1lt. Baumwoll
stearin (und auch Fischtalg) erhoht die J odzahl wegen seinGs 
hoheren Gehaltes an ung-esattigten Verbindungen. 

Die J odzahl des Talges variirt je nach del' Harte, clie von 
clem Ole'ingehalt abhangig ist, etwa zwischen 35 und 45; bei 
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Abwesenheit fremder Zusatze kann del' Olelngehalt aus del' J od
zahl berechnet werden (vergl. S. 184, 201). Eine Jodzahl von 
weniger ais 35 deutet auf die Anwesenheit von Palmkernfett odeI' 
Kokusnussfett, Wollfett oder Paraffin hin; ist dieselbe hoher als 45, 
so kann man auf einen Zusatz von trocknenden odeI' halbtrock
nenden Oelen odeI' von Harz schliessen. 

Destillirtes Stearin odeI' Wollfettstearin (S. 205) machen sich 
bemerkbar durch eine Erniedrigung des Brechungsindex, durch 
eine hohere Saurezahl, durch einen besonderen charakteristischen 
Geruch und durch die Gegenwart von Cholesterin und 1sochole
sterin in dem Unverseifbaren (vergl. S. 191 u. 192). 

Die Verseifungszahl des Talges liegt bei ca. 196; dieselbe 
wird erhoht durch die Gegenwart von Palmkernfett und Kokus
nussfett odeI' durch die vom Ranzigsein odeI' von einer Oxydation 
herriihrenden sauren Produkte, dagegen erniedrigt durch die Gegell
wart von Wachsen und unverseifbaren Substanzen. 

Die Saurezahl cines gut en Talges soll niedrig sein; in ranzigen 
Talgen steigt dieselbe bis auf 15. Hohe Saurezahlen deuten auf 
einen Zusatz freier Stearinsaure hin (destillirtes Stearin, S. 205). 

Die Schmelz- und Erstarrungspunkte des Talges, besonders 
diejenigen del' freien Sauren, geben Aufschluss nber die Hiirte 
und nber die Qualitat fitr die Kerzenfabrikation, abel' weniger 
nber seine Reinheit und nber etwaige Zusatze. 

Ausser gewohnlichem Talg werden in del' Lederindustrie auch 
andere thierische 1"ette mehr odeI' weniger gebraucht; dieselben 
unterscheiden sich vom Talg in chemischer Beziehung nul' dadurch, 
dass sie im Verhaltniss ZUlli Stearin und Palmitin einen hoheren 
Gehalt an OleIn besitzen, infoigedessen weichel' sind und einen 
niedrigeren Schmelzpunkt hahen. Pfcrdefett, besonders dasjenige des 
Halses (Kammfett), das bei del' Leimfabrikation gewonnene 1"ett, das 
aus Schaffellen durch Auspressen und das durch Kochen von Kno
chen erhaltene Fett, aIle diese Produkte zahlen zu del' genannteH 
Gruppe, welcher man a'uch Schweineschmalz zuzahlen kann. Werden 
derartige Fette abgekiihlt und in diesem Zustallde in einer hydrau
lischen Presse odeI' noch bessel' im halhfesten Zustande in einer 
Filterpresse ahgepresst, so erhalt man ein harteres Fett und 
ein OeI, das sich in chemischel' Beziehung' kaum von dem viel 
them'eren "Klauenol" unterscheidet; dieses letztere wird durch Aus
kochen von Rinder-, Schaf- und Pferdefitssen gewonnen. Die 
genannten Fette sind zuweilen ganz weiss, infolge von Faulniss
erscheinungen odeI' infolge del' Einwirkung del' Hitze sehr oft abel' 
auch dunkelgefarht; diese Farbung heeintrachtigt, sofern sie nicht 
zu dunkel ist, die Verwendbarkeit in del' Lederindustrie nicht; der
artige Fette sind als Schmierfette fitr Leder sogar sehr geeignet. 
Dieselben sind im Preise meist sehr niedrig, so dass eine Verfal
schung kaum vorkommt, wenig-stens seltener als hei den anderen 
teureren Oelen, an deren Stelle sie haufig verwendet werden. 
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Die Untersuchung diesel' Fette ist ahnlich wie die des Ta1ges. 
Da dieselben unter norma1en VerhliJtnissen keine andere ungesattigte 
Sit nre als die Oelsaure enthalten, so kann del' Procentgehalt del' 
letzteren aus del' J odzahl berechnet werden; diese1be betragt fiir 
reines OleYn 86.2 und fiir Oelsaure 90.07. Del' Ta1gtiter (S. 176) 
kann auch Aufschluss geben. Die Saurezahl ist von del' Art del' 
Gewinnung abhangig. Fett, welches durch Auskochen oder Aus
press en von geka1kten Hauten odeI' Fellen unter Ausschluss von 
Sanren gewonnen worden ist, ist meist vollstandig neutral; ist 
dagegen hierbei Saure verwendet worden, so kann del' Geha1t all 
Fettsauren bedeutend sein. Es ist dies von N achtbeil, wenn diese 
Fette als Schmiermittel fUr Metallgegenstande Verwendung finden 
sollen, dagegen ohne Bedeutung bei Lederschmierfetten, wenigstens 
soweit keine Mineralsauren zugegen sind. Enthalten diese Fette 
RUSSel' Oe1saure keine ungesattigten Sauren, so neigen sie nicht 
zum Ausharzen. 

Die Verseifungszahl solI dieselbe wie bei Talg odeI' Klauenol, 
also ca. 195, sein. Reines OleIn hat eine Verseifungszahl von 
190.4, Stearin von 189.1 und Palmi tin von 208.8, wahrend die 
Verseifungszahl odeI' Saurezahl von freier Oe1saure 198.6, die 
von Stearinsaure 197.1 und die von Palmitinsaure 218.7 betragt. 
Besteht ein Gemisch nur aus diesen drei Bestandtheilen, so lasst 
sich del' Gehalt an Palmitinsaure annahernd aus del' Verseifungs
zahl berechnen, und zwar ziemlich genau, wenn del' Gehalt an 
Oclsaure aus del' Jodzahl abgeleitet worden ist. 

Das spec. Gew. del' weichel' en Fette bei 100 0 ist fast dasselbe 
wie das des Talges, namlich 0.860; del' Brechungsindex liegt 
dagegen wegen des hoheren Oelsanregehaltes etwas hoher. 

Klauenol. Dieses Oel wird in betrachtlicher Menge bei del' 
Zurichtung des Kalbkidleders verwendet; da sich dasselbe in 
chemischer Beziehung nul' wenig von den Oelen unterscheidet, die 
man durch Auspressen del' genannten weichcn Fette erhalt, 
so soIl es im Anschluss an diesel ben besprochen werden. Das 
spec. Gew. bei 15 0 C. betragt 0.914-0.916, ist also etwas niedriger 
als das del' TaIg- und Schmalzole. SpermacetiOl, Doglingsthran 
(EntenwalOl), Wollfett01el11 und MineralOle sind die einzigen Oele 
mit niedrigel'em spec. Gew.; dieselben konnen an dem Gehalte 
an unverseifbaren Substanzen erkannt werden; im iibrigen schliesst 
del' Preis del' zwei erst en eine Verfalschung mit denselben voll
standig aus. Dasselbe gilt fur das Olivenol, das die gleiche Dichte 
und in del' Hauptsache auch diesel ben physikalischen und chemischen 
Konstanten besitzt; Rapsol und BaumwollsamenOl kommen dagegen 
als Verfiilschungsmittel in Betracht. Baumwollsamenol erhoht die 
J odzahl und die specifische Temperatur, beeinfiusst abel' nicht 
die Verseifungszahl. Hapsol erniedrigt die Verseifungszahl und 
erhoht die Jodzahl und die specifische Temperatur, wird jedoch 
wegen seines Preises wohl nul' selten als Verfalschungsmittel ver-
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wendet. Die Jodzahl des Klauenoles betragt ungefahr 70, da lias
selbe nicht unbetrachtliche Mengen Stearin und Palmitin enthalt. 
Unter del' Voraussetzung, dass Klauen-, Schmalz-, Talg- und Oliven
ole ausser Oelsaure keine ungesattigten Sauren entbalten, kann 
die J odzahl nicht hOher als 86, d. i. die J odzahl des reinen Olei:ns, 
liegen. 1) Die meisten pflanzlichen Oele enthalten ungesattigte 
Sauren, wie z. B. Linolensaure; diesel ben besitzen deswegen 
hOhere Jodzahlen; die des Rapsoles betragt 101 und die des 
Baumwollsamenoles 108. Die Reaktion del' specifischen Tempe
ratur mit Schwefelsaure (S. 180) gewahrt einen noch schne11eren, 
dabei abel' auch entscbeidenderen Nachweis sowohl fUr Klauen
und andere Talgole, als auch fiir Olivenol. Die specifische Tempe· 
ratur von irgend einem derselben g'eht nicht uber 90-94 hinaus, 
wahrend dieselbe bei Rapsol 125-155 und fur Baumwollsamenol 
168-170 betragt. Die Verseifungszahl fur Oliven-, Klauen- und 
8chmalzole betragt ungefahr 193; ist dieselbe niedriger, so ist ein 
Zusatz von Minera161 die wahI'scheinliche Ursache; allerdings kann 
auch ein Zusatz von grosseren Mengen RapsOl, dessen Verseifungs
zahl bei 177 liegt, eine Erniedrigung del' Verseifungszahl bewirken. 

OlivenOl. Aus dem Vorhergehenden ist ersichtlich, dass Olivenol 
den Talg- und Sehmalzolen sehr ahnelt, doch kann eine Ver
falschung dessel ben mit den Oelen diesel' Klasse gewohnlich am 
Geruch odeI' Gesclllnack erkannt werden. Del' hauptsachlichste 
Unterschied gegenuber ancleren nichttrocknenden Oelen, welche 
durch Anspressen bei gewohnlicher Temperatur erhalten worden 
sind und welche betrachtliche Gehalte an gelOstem "Stearin" auf
weisen, besteht darin, dass Olivenol keine Stearinsaure enthalt und 
ein anderes Verhaltniss zwischen Ole'in unci festen Glyceriden 
besitzt; setzt man diese Oele einer niedrigen Temperatul' aus, 
so scheidet sich das Stearin unter Trl:ibwerden aus, und das Oel 
wird hierbei dickfll:issig odeI' halbfelOt. Durch A bpressen odeI' 
Abfiltriren bei einer dem Gefrierpunkte naheliegenden Temperatur 
kann man das Stearin von dem Oele trennen. 

Wegen seines hoheren Procentgehaltes an Oelsaure und an 
vielleicht noch ungesattigteren 8au1'en wird OlivenOl selbst beim 
starken Abkiihlen nicht trl:ibe; seine Fettsauren haben einen sehr 
niedrigen Erstarrungspunkt. Sein Talg·titer (S. 176) schwankt. 
nach L:KWKOWITSCH von ca. 17 (J (bei den feinsten Oelen) bis 26°. 
Aus dem gleichen Grunde besitzt es eine hob ere J odzahl als die 
tbierischen Oele. Dieselbe scbwankt von 79 bis 86, d. i. clie 
tbeoretische Grenze fiir reines OleIn. Es sind auch schon hob ere 
Zahlen festgestellt worden; dieselben sind abel' in del' Mehrzahl 

') LEWKOWITSCH ~riebt an, dass die Jodzahl von amerikanischen Schmalz
Men zuweilen bis Zl1 106 steig-en kann. Es ist schwer in diesen Fallen anzu
geben, inwiefern diese Unterschiede auf Verfalschungen zuriickzufiihren sind 
und inwieweit die Verschiedenheit clel' Oele mit clem Klima und mit der Er
nahrung zusammenhangt. 
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del' FaIle auf Verfalschungen mit gereinigtem BaumwollsamenOl, 
welches die J odzahl erhohen muss, zuruckzufiihren. Arachisol 
(Erdnussol), ColzaOl (RliMl) und Sesamol sind auch haufige Ver
falschungsmittel; dieselben konnen meistens an del' erhohten spe
cifischen Temperatur und in g'eringerem Maasse an del' erhohten 
Jodzahl erkannt werden. Mineralole werden auch zuweilen zu
gesetzt; dieselben erniedrigen die Verseifungs- und J odzahlen und 
konnen durch Ermittrlung des Unverseifbaren bestimmt werden. 
In Bezug auf ausfuhrliche Einzelheiten uber die Priifung del' Oele 
muss auf das BENEDIKT'sche Werk uud auf ALLEN'S "Commercial 
Organic Analysis (Bd. II) verwiesen werden. Olivenole, deren 
Saurezahl hoher als 10 ist, sollen wedel' fUr Schmier- noch fUr 
Brennzwecke verwendet werden; dieselben konnen abel' durch 
IVaschen mit Sodalosung gereinigt werden. 

Ausser diesen naturlichen Fetten werden haufig die Fette, 
die bei kalter Witterung aus manchen Oelen als "Bodensatz" 
sich abscheiden und dann abfiItrirt werden, als Schmierfette ver
kauft. Dieselben enthalten oft Eiweissstoffe und andere Unreinig
keiten, die sich aus dem Oele ausgeschieden haben und g'ewolm
lich als "Stearin" bezeichnet werden; dieses Stearin darf nicht 
mit dem "destillirten Stearin" (S. 205), welches in del' Haupt
sache aus freien Fettsauren besteht, verwechselt werden. 1st 
diesel' Bodensatz dunkel und fUr die Verwendung zu unrein, E,O 

wird derselbe destillirt, wobei sich freie Fettsauren und Kohlen
wasserstoffe (ahnlich wie "Yorkshiregrease ") bilden; aus dies en 
wird das destiIIirte Stearin, welches mehl' dem gewohnlichen 
"destillirten Wollfett-Stearin" ahnelt (mit Ausnahme del' dem Woll
fett charakteristischcn Produkte), durch Auspressen gewonnen. 

Fischtalg odeI' Fischstearin scheidet sich aus den Thranen 
ab, wenn dieselben niedrigen Temperaturen ausgesetzt werden; 
dieses Fett kann in del' Zurichterei und als Beimischung zum 
Degras verwendet werden. Es besteht in del' Hauptsache aus 
den G lyceriden del' Stearin- und Palmitinsaure, denen noch eine 
betrachtliche Menge };'ischthran beigemengt ist. N ach LEWKOWITSCH 
betragt die Jodzahl 104. 

BaUlllwollstearin ist ein ahnliches Produkt wie Baumwoll
sameno!. Beide konnen im Talg odeI' in anderen Fetten, die nul' 
Olein in Gemisch mit Stearin und Palmitin enthalten, an del' hoheren 
J odzahl und del' hoheren specifischen Temperatur, die auf den 
Gehalt an ungesattigten Sauren zul'uckzufiihrcn sind, erkannt 
werden. 

Wollschweissfett, Yorkshire-Grease. Rohwolle enthalt ausser 
organischen Kalisalzen betrachtliche Mengen Fett, das aus den 
Schweiss- und Talgdrusen abgeschieden worden ist. 1m reinen 
Zustande enthalt es keine Glyceride, sondern es besteht in del' 
Hauptsache aus wachsartigen Verbindungen, d. h. aus Estern von 
Fettsauren mit hochmolekularen Alkoholen, im Gemisch mit freien 
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Alkoholen von gleichem Typus, unter Anderem mit Cholesterin und 
Isocholesterin. Es ist von gel bel' Farbe, schwachem Geruche und 
salbenartiger Konsistenz; es hat die Eigenschaft, sich mit Wasser 
leicht zu emuIsioniren, aus welchem Grunde es sich gut zur Ver
wendung in der Lederindustrie und zur Herstellung von Sal ben 
eignet. "Lanolin" ist ein Gemisch von gercinigtem W ollfett mit 
~a. 22 % Wasser. 

Dieses }i'ett wird gewohnlich durch Waschen mit SodalOsung und 
Seifen aus del' Wolle entfernt; die so erhaltenen seifenartigen Lo
sungen werden durch Zusatz von Schwefelsaure zersetzt. Die ausge
schiedene Fettmasse wird abfiltrirt, getrocknet und danach in einer 
mit Dampf crwarmten Presse ausgepresst. Das so erhaltene Fett 
wird als "Wollschweissfett" odeI' "Yorkshire grease" bezeichnet. 

Das W ollschweissfett ist cin gelblichbraunes 1<'ett von salben
nrtiger Konsistenz und von unangenehmem, charakteristischem 
Geruch. Es enthalt ausser dem reinen W ollfett die freien Fett
sauren, die von del' Zerlegung' del' zum Waschen verwendeten 
Seife hel'rithren, ev. auch MineralOl, wenn solches bei del' Ver
arbeitung del' Wolle zur Vel'wendung gelangt ist. Bei del' ge
wohnlichen Verseifungsmethode mit alkoholischel' Kalilauge wird 
nul' ein Theil del' Ester (Wachse) verseift; vollstandige Verseifung 
kann durch Erhitzen mit doppeltnormaler alkoholischer Kalilauge 
unter Druck bei 105-110 ° C. in einem starkwandigen Glas- odeI' 
Kupfergefass, das in ein Oelbad odeI' in eine KochsalzlOsung 
gesetzt wird, erreicht werden. SCH:MITZ-DuMONT 1) giebt die gewohn
liche Verseifungszahl von rein em neutralen Wollfett, in iiblicher 
Weise durch Kochen bei gewohnlichem Druck bestimmt, mit 84-86 
nn; dieselbe wird durch Verlangerung des Kochens lmum noch 
erhOht. Nach LEWKOWITSCH 2) betragt die Verseifungszahl bei 
vollstandiger Verseifung' unter Druck ungefahr 102. Vollstandig'e 
Verseifung kann auch durch Verwendung von Natriumathylat oder 
dadurch erreicht werden, dass man beim Kochen mit absolutem 
Alkohol kleine Stiickchen metallisches Natrium hinzufiigt. Man 
rechnet hierbci ungefahr 5 g Natrium auf 100 ccm absoluten 
Alkohol. 3) (Vergl. S. 190.) 

Nach LEWKOWITSCH betragt del' Gehalt des reinen Wollfettes 
an Fettsauren ca. 60 % und das mittlere Molekulargewicht der
selben 327; del' Schmelzpunkt liegt bei 41.8 ° und die J odzahl ist 17. 
Die J odzahl des gereinigten Wollfettes selbst schwankt etwa VOll 
17-29, wahrsch~inlich infolge vOn Verunreinigungen. Der Gehalt 
an unvel'seifbaren Substanzen (Alkohole) betragt etwa 44 %; die
selben werden am besten mit Aether ausgeschiittelt. 

') DINGL. Polyt. Journ., 1895, 296, S.234. 
2) BENEDIKT U. LEWKOWITSCH, Chern. Analysis of oils, fats and waxes, 

S.528. 
3) KOSSEL U. OBERlI1ULLER, Zeitschr. f. physiol. Chern., 15, S. 321-330; 

D. R.-P. Nr. 550.57. 
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Die vollstandige Analyse von Wollfett ist aussero1'dentlich 
schwie1'ig; es muss hier auf die Arbeit von LEWKOWITSCH 1) ver
wiesen werden. Die Schwierigkeiten bestehen namentlich darin, 
dass die Verseifung nicht so leicht VOl' sich geht und dass die 
Losungen sehr geneigt sind, mit den Losungsmitteln schwierig zu 
trennende Emulsionen zu bilden. 

Wollschweissfett ode1' "Yorkshire grease" ist in den Ver
einigten Staaten unter dem Namen "English degras" bekannt und 
wird daselbst in del' Zurichterei verwendet. Es braucht nicht 
erst besonders hervorgehoben zu werden, dass derselbe sich in 
seiner Zusammensetzung sehr vom wirklichen Degras unterscheidet; 
er hat abel' mit diesem die Eigenschaften gemein, sich mit Wasser 
zu emulsioniren und nicht ranzig zu werden, weswegen derselbe 
ein fiir die Zurichterei werthvolles Fett darstellt. "Holdenfett" 
ode1' "Holdendegras" besteht aus einem almlichen Produkt, das 
noch mit Thran vermischt worden ist. 

W ollfett wird haufig durch Destillation in einem iiberhitzten 
Wasserdampfstrome gereinigt. Ein Theil del' freien Fettsauren, 
del' Alkohole und del' neut1'alen wachsal'tigen Verbindungen geht 
unzersetzt iiber; ein grosser Theil derselben wird jedoch in fliich
tige Kohlenwasserstoffe zerlegt, welche sich in chemischer Beziehung 
von denen des Petroleums nicht unterscheiden und gleich dies en 
fluoresciren. Das Destillat lasst man gewohnlich erkalten und 
auskrystallisi1'en; man presst dann ab und e1'halt einen fliissigen 
Antheil, das "OleIn", und einen festen, das "Stearin". Das erstere 
enthalt die Hauptmeng'e del' Kohlenwasse1'stoffe und die fliissigen 
Fettsauren, das letztere dagegen im wesentlichen die freic Stearin-, 
Palmitin- und 1so01saure. Das "OleIn", auch "Wollol" genannt, 
dient wegen seines niedrigen Preises namentlich zur Verfalschung 
von gewohnlichen Dorschthranen. Das "Stearin" ist ein beachtens
werthes Schmiermittel, welches in England in grossen Mengen 
verwendet wird. 

Destillirtes Stearin ist ein festes Fett von fast weisser bis 
gelblichbrauner Farbe; die Harte und del' Erstarrungspunkt sind 
von dem Gewinnungsverfahren abhangig. LEWKOWITSCH giebt an, 
dass dasselbe sich von del' aus anderen Materialien hergestellten 
Stearinsaure des Handels durch das Fehlen einer ausgepragten 
krystallinischen Struktur, durch die hohere Jodzahl (infolge cines 
Gehaltes an 1so01saure) und durch seine starke 1socholesterin
Reaktion (S. 192) unterscheidet. 8ein Geruch ist ebenfalls an
haltend und charakteristisch. Es unterscheidet sich vom Talg 
durch seine hohe 8aurezahl und durch die Abwesenheit von Gly
ceriden, sowie durch die oben genannten charakteristischen Eigen
schaften. Es ist ferner durch sein niedriges spec. Gew., ca. 0.836 

') Journ. Soe. Chern. Ind., 1892, S. 134. 



206 XVIII. Absrhnitt. 

bei 100 0 C., und durch seinen niedrigen Brechungsexponentm: 
charakterisirt. 

Die bei destillirtem Stearin ubliche Untersuchungsmethode ist 
folgende: 3-4 g des Fettes werden in bekannter Weise mit 50 ccm 
K /2-alkoholischer Kalilaug·e verseift. Nachdem die Verseifungszahl 
durch Zuriicktitriren mit N 12-Salzsaure bestimmt worden ist, wircl 
del' geringe Ueberschuss an Saure mit einigen Tropfen SodalOsung· 
neutralisirt und die Losung mit Petrol- oder Aethylather aus
geschtittelt; es ist auch hier darauf zu achten, dass man anfangs 
nicht zu heftig· schuttelt, weil sonst hartnackige Emulsionen 
entstehen. Treten dieselben trotzdem auf, so konnen sie durch 
Zusatz von Alkohol zum Verschwinden gebracht werden. Fur 
Handelsanalysen genugt es, wenn man fUr jeden verbrauchten 
ccm Nil-Alkali 0.284 g Stearinsaure in Rechnung stellt; man ver
nachlassigt hierbei den geringen Dnterschied del' Molekular
g·ewichte von anderen moglicherweise vorhandenen Sauren, sowie 
die ev. Gegenwart von Laktonen, von Spuren von Neutralfett und 
von wachsartigen Verbindungen, die nicht vollstandig verseift 
werden. 

Werden die Saurezahl und die Verseifungszahl del' abgeschie
denen freien Fetts.1iuren bestimmt, so ist die Gegenwart von Lak
tonen daran kenntlich, dass die letztere grosser als die erstere 
ist; dieselben werden als Stearolakton angegeben und aus del' 
Differenz der beiden obigen Werthe berechnet; jeder ccm N/l
Kalilauge entspricht 282 mg· Stearolakton. Die Verseifungszahl 
von Stearolakton betragt demnach 198.9. }1:;s muss sehr sorg
f"iUtig darauf geachtet werden, dass bei del' Behandlung del' Fett
sauren zum Zwecke del' Laktonbestimmung sammtliche verseifbare 
Substanz vollsUindig· verseift odeI' del' Rest wenigstens aus del' 
Seifenlosung g~inzlich durch Ausschtitteln entfernt wird. Zu diesem 
Zwecke ist Aethylather dem Petrolather vorzuziehen, besonder~ 

bei Wollfett und Thranel1, die flussige Wachse enthaltel1, weil 
die hoheren Alkohole, welche in del' Hauptsache das Dnver
seifbare ausmachel1, nul' schwer und l1icht vollstandig mit Petrol
uther entfernt werden konl1en. Bleiben unverseifte Wachse mit 
den Fettsauren gemischt zuruck, so wird das aus del' Saure
zahl abgeleitete Molekulargewicht abnorm hoch erschcinen, und 
wenn noch eine weitere Verseifung zur Bestimmung del' Ver
seifungszahl vorgenommen wird, so wird eine scheinbare "per
manente Verseifungszahl" resultiren. 

DOl'schthl'an. Reiner Dorschthran wird aus den Lebern von 
Gadtts rnorrhua, dem gemeinen Dorsch ,. gewonnen. Der helle 
lVledicinalthran wird durch Dampfen del' ganz frisch en Lebel'll 
erhalten. Del' in del' Lederindustrie verwendete Braunthran wird 
aus Lebern hergestellt, die schon mehr odeI' weniger faulig sind, 
odeI" durch ein zWfdtmaliges Dampfen del' frischen Lebern; zu
weilen Iasst man auch die Lebel'll in Faulniss ubergehen und 
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kocht sic dann aus. Derartige Thrane werden in Neufundland 
und Norwegen hergestellt; die erstere Provenienz wird von manchen 

'Gerbern bevorzugt, was moglicherweise damit zusammenhangt, dass 
diesel' Thran bei hoherer Temperatur ausgeschmolzen worden ist 
und class er deswegen die Neigung, spateI' aus dem Leder aus
zuharzen, in viel geringerem Maasse odeI' uberhaupt nicht mehr 
besitzt. . Die Erscheinung des Ausharzens ist vermuthlich auf 
einen Oxydationsprocess zuruckzufiihren, del' durch die Gegen
wart von stickstoffhaltigen Substanzen begunstigt wird und von 
del' chemischen Natur des Thranes abhangig ist. Man sagt, dass 
das Ausharzen namentlicll bei }<'etten mit hoher Saurezahl auftritt. 

"Kitstenthran" ist ein Thran, del' in England aus Dorsch
lebern gewonnen und mit Thranen anderer Fische, wie yom Lang
fisch, Schellfisch, Rothauge odeI' dergl., vermischt wird; haufig 
ist derselbe sehr mangelhaft behandelt worden. Er schwankt hin
sichtlich del' Qualitat sehr; die besten Sorten kommen etwa dem 
Neufundlandthran gleich, im grossen und ganzen wird er jedoch 
wenig geschHtzt. Er wird haufig mit Thranen gemischt, die aus 
Fischritckstanden, beschadigten Haringen u. dergl. gewonnen 
worden sind; ferner erfiihrt er zuweilen auch Verfalschungen mit 
J\iIineralOlen. 

Die hauptsachlichsten Verfalschungsmittel des Leberthranes 
sind Mineralole von hohem spec. Gew., andere }i'ischthrane und 
zuweilen Baumwo11samenol odeI' andere pflanzliche Oele, wenn 
deren Preis dies erlauht. Ein im Preise hoher stehendes Oel wird 
manchmal als Verfalschungsmittel zugemischt, wenn dadurch del' 
Thran eine he11ere Farbe erhalt, so dass er dann einen hoheren 
Preis erzielt, odeI' wenn dadurch die Gegemvart anderer Ver
fiilschungen verdeckt, bez. del' Nachweis derselben scllwieriger 
gestaltet wird. 

Die wichtigste Bestimmung ist diejenige del' Verseifungszahl, 
wie sie auf S. 185 beschrieben ist. Eine sehr niedrige Zalli 
deutet auf eine Verfalschung mit Mineral- odeI' HarzOl, odeI' mog
licherweise mit destillirtem "OleIn" odeI' mit Haileberthran hin. 
Dieselben konnen durch Ausschutteln des Unverseifbaren mit 
Petrol ather nachgewiesen werden (S. 188ff.). Vermuthet man Hai
leberthran, so ist Aethylather zum Ausschutteln zu verwenden. 
Die Verseifnngszahl desselben betragt etwa 160; er enthalt bis 
zu ca. 10 % Unverseifbares, welches auf die Gegenwart wachs
artiger Verbindungen zuritckzufiihren ist. Andere Thrane ent
halten zwar aueh flitssige Wachse, sind abel' im Preise zu hoch, 
um als VerfiHschungsmittel Verwendung finden zu konnen. "Destil
lirtes OleIn" ist del' flitssige Antheil del' Destillationsprodukte de" 
Wo11fettes (s. Wollfett S. 203) und besteht in del' Hauptsache aus 
freier Oelsaure und flitssigen unverseifbaren Kohlenwasserstoffen. 
Dasselbe wird als "Wollol", wegen seiner Billigkeit abel' auch 
sehr hi.tufig fUr Verfalschungszwecke verwendet. Die Gegenwart 
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von Unverseifbarem in Verbindung mit einer hohen Saurezahl 
dentet auf derartige Znsatze hin. Destillirtes OleIn hat eine Sl1ure
zahl von 110 odeI' hoher und eine Verseifungszahl von 120-150. 

Eine hohe Verseifungszahl kalln auf eine weit vorgeschl'ittene 
Oxydation zuriickgefii.hrt werden; in diesem Falle bilden sich 
Sauren von niedrigerem Molekulargewichte. Diese Erscheinung 
ist von del' Bildung oxydirter, in Petrolather nnlOslicher Fett
sauren, von einer Erhohung des spec. Gew., des Bl'echnngsindex 
und del' specifischen Temperatur und von einer Erniedrignng 
del' JodzahI begleitet. Aehnliche Wirkungen werden durch Zu
satz von oxydirtem ("geblasenem") Banmwollsamenol odeI' See
hnndsthran hervorgebracht. 

Del' Oxydationsgrad wird am besten durch Abscheidnng und 
quantitative Bestimmung' del' oxydirten, in Petrol ather unloslichen 
Sauren ("Oxyfettsauren", "Degrasbildner") ermittelt. Vergl. S. 193. 

Das spec. Gew. und del' Brechungsindex von rein en Dorsch
thranen sind beide hoch, das erstere ist etwa 0.926-0.930 und 
del' letztere 1.4800-1.4850 bei 15 0 C. Ein hoherer Brechungs
index bei normalem odeI' niedrigerem spec. Gew. weist meist auf 
die Anwesenheit von JVIineralol hin; sind beide hoher, so ist Harzol 
zugegen odeI' es hat eine betrachtliche Oxydation stattgefunden. 

Wird Mineral- odeI' Harzol vorausgesetzt, so wird das Un
verseifbare, wie aufS. 188ff. b eschrieb en, abgeschieden. Gewohn
lich verwendet man leichtsiedenden Petrolather als Losungsmittel; 
wiinscht man dagegen die hoheren Alkohole, wie_ z. B. die im 
Haileberthran und anderen Thranen von Natur aus vorhandenen, 
abzuscheiden, so muss Aethylather verwendet werden. 

Die "Saurezahl" ist wichtig, nicht weil die Anwesenheit von 
wenig freier Saure dem Leder nachtheilig ist, sondel'll weil man 
aus derselben einen Schluss ziehen kann, ob del' Thran die Neigung 
zum Ranzigwerden hat (odeI' ob er mit "OleIn" verfalscht ist). Thrane 
mit hoher Saurezahl soIl en fitr die Samischgerberei ungeeignet 
sein und eine grosse Neigung zum Ansharzen besitzen. :MACKEY 

hat gezeigt, dass freie Fettsauren sich schneller als nentrale Thrane 
oxydiren. 1) 

Die "J odzahl" eines rein en Medicinal-Dorschleberthranes scheint 
bei nngefahr 158 zu liegen; diejenige von rein en Brannthranen 
liegt infolge von Oxydation gewohnlich niedriger. Dieselbe kann 
anch durch die Anwesenheit von Mineral- odeI' Harzolen odeI' von 
nichttrocknenden odeI' wenig trocknenden Oelen hernnterg'edriickt 
sein; von den letzteren wird Banmwollsamenol, dessen J odzahl 
bei ca. 106 liegt, vielleicht am hanfigsten als Verfalschungsmittel 
verwendet. Durch Znsatz anderer Thrane wird die Jodzahl nicht 
verandert. Leinol ist das einzige Oel, das eine hohere .J odzahl 
als Dorschthran besitzt. 

1) Journ. Chern. Ind. 1894, S. 1164; 1895, S. 940; 1896, S.90. 
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Es giebt vorlaufig keine chemischen Methoden, durch welche 
Zusatze anderer Thrane sichel' nachgewiesen werden konnen; es 
gelingt dies nur bei Thranen, welche, wie Haileberthran und wie 
einige Walthrane, fitissige Wachse und infolgedessen unverseif
bare Substanzen enthalten. Zuweilen konnen Geruch und Ge
schmack Aufklarung tiber etwaige Zusatze geben. Die vielen 
Farbenreaktionen, die zur Unterscheidung del' Thl'ane angegeben 
worden sind, haben im grossen und ganzen wenig Werth. Giebt 
man einen Tropfen koncentrirte Schwefelsaure zu dem auf einem 
Uhrglase befindlichen 'Dol'schlebel'thl'an, so bildet sich eine violette 
Stelle, von del' oft rothe odeI' violette Strahlen ausgehen. Diese 
Reakti'on tritt besonders stark bei Haileberthran auf und ist ferner 
allen frischen Leberthranen eigen, wahrend alte, ranzige Produkte 
nur eine schmutzig rothlichbraune Farbung liefern. Wenn man, 
anstatt die Saure direkt zu dem Thran zu geben, einen Tropfen 
des letzteren in etwa 1 ccm Schwefelkohlenstoff lost und dann 
einen Tropfen Schwefelsaure hinzufiigt, so entsteht eine schone 
violette Farbung, welche allmahlich in eine rothe und schliesslich 
braune umschlagt. Alte Thl'ane liefern nur die Roth- (welche 
auch bei Palmfett erhalten wird), abel' nicht die Violettfarbung. 
Diese Farbenreaktion ist auf die Anwesenheit von Lipochromen 
und Cholesterin zuriickzufiihren. Aehnliehe Resultate werden 
erhalten, wenn man Chloroform als Losungsmittel verwendet 
(vergl. die Cholesterinreaktion S. 192). Harz und HarzOle geben 
mit Schwefelsaure eine Rothfarbung. AIle diese Reaktionen sind 
werthvoll zum Nachweis von Leberthraneri in anderen Thranen 
und Oelen, abel' ohne Werth in den Fallen, wo del' Leberthran 
den Hauptbestandtheil bildet. Thrane, die Mineral- odeI' Harz
ole enthalten, sind ganz ungeeignet fiir die Samischgerberei, abel' 
dem lohgaren Leder durehaus nicht naehtheilig; dieselben besitzen 
jedoch einen niedrigeren Geldwerth. 

Ausser dem Dorschleberthrane werden auch noch andere 
Thrane in del' Lederindustrie verwendet, weswegen das Wiehtigste 
tiber dieselben in Folgendem ausgefUhrt werden solI. 

Walthran. Derselbe wird aus dem Speck del' verschiedenen 
Arten des Wales (Balaena odeI' Balaenoptera) gewonnen. Er ent
Milt wahrscheinlich neb en Olein und halbtrocknenden Oekn Stearin 
und Palmitin wie die Fischthrane; seine ehemische Zusammen
setzung ist voriaufig noeh wenig erforscht, vermuthlich hangt die
selbe sehr von del' Art ab, von welcher del' Thran herriihrt. Er 
enthalt zuweilen Spuren von Spermaceti; del' Gehalt an Unverseif
harem tihersteigt jedoch selten 1 odeI' F/2 %. Die Verseifungs
zahl liegt bei 188 odeI' etwas hOher. Die Jodzahl und die speci
fisehe Temperatur scheinen sehr zu schwanken. Del' Walthran wird 
sehr viel fUr die Zweeke del' Samischgerberei verwendet und 
hildet infolgedessen einen haufigen Bestandtheil des Degras. 

Robbenthran. Derselbe wird aus dem Speck del'verschiedenen 
Procter-Paessler, Leitfaden fiir gerbereichemische lfntersuchungen. 14 



2H) XVIIL Abschuitt. 

Robbenarten gewonnen. Haufig kommt er mit Fischthranen ge
mischt in den Handel, z. B. im schwedischen Dreikronenthran. 
Er ahnelt sehr sowohl dem Walthran als auch den Fischthranen 
und kann in Mischungen mit denselben durch eine del' iiblichen 
analytischen Reaktionen nicht nachgewiesen werden. Seine Ver
seifungszahl scheint bei ca. 192 zu liegen; dieselbe kann abel' in 
vermeintlich reinen Proben bis auf 185 heruntergehen. Seine 
Jodzahl ist hoch und liegt innerhalb·der Grenzen 125 bis 160, die 
specifische Temperatur liegt nach den Angab.en von THOMSON und 
BALLANTYNE zwischen 212-229. Da die specifische Temperatur des 
Dorschthranes wesentlich hoher ist, so kann dieselbe dazu <;lienen, 
um in einem Gemische auf die Anwesenheit von Robbenthran 
schliessen zu konnen. Robbenthran selbst wird selten verfalscht, 
ausgenommen mit Harz- und MineralOlen, welche bei del' Bestim
mung des Unverseifbaren nachgewiesen werden; von diesem ent
halt reiner Robbenthran gewohnlich nul' ungefahr 1/20/0' 

Fischthran. Unter diesel' Bezeichnung fasst man aUe die
jenigen Thrane zusammen, die nicht aus den Lebern, sondern aus 
den ganzen Fischen oder aus deren Eingeweiden gewonnen werden. 
LEWKOWITSCH giebt an, dass diejenigen Fischarten, del' en Lebel'll 
sehr thranreich sind, in den anderen Korpertheilen selten viel 
Thran enthalten, wahrend in vielen anderen Arten del' hochste 
Thrangehalt in den llbrigen Korpertheilen und in den Eingeweiden 
sich Yorfindet. Die wichtigsten Fischthrane sind folgende: del' 
Menhadenthran von Alosa menhaden, d. i. ein Fisch, del' etwas 
grosser wie del' Haring ist und in grossen M.engen an del' Kllste 
von Neuengland gefangen wird; Sardinenthran, del' bei del' Kon
servirung del' Sardinen erhalten wird; japanischer Sardinenthran 
oder Japanthran, den man von einem zur Sardinengattung ge
horigen :B~isch durch Auskochen odeI' durch eingeleitete Faulniss 
in Haufen und nachheriges Auspressen gewinnt; Haringsthran, 
von dem betrachtliche Mengen in England aus beschadigten odeI' 
verdorbenen Haringen erzeug·t werden; derselbe wird gewohnlich 
mit anderen, aus Abfallen von verschiedenen :B'ischarten gewonnenen 
Thranen vermischt und nicht selten dem "Kllstenthran" zugesetzt. 
Die meisten diesel' Thrane ahneln in ihren chemischen Eigen
schaften'Sehr dem reinen Dorschleberthran. Die specifische Tem
peratur des Menhadenthranes ist sehr hoch und betragt nach 
THOMSON und BALLANTYNE 306. Das Trocknungsvermogen ist so 
bedeli.tend, dass derselbe zuweilen als Oel fUr Malereizwecke ver
wendet wird. Leder, das mit diesem Thrane geschmiert ist, wird 
voraussichtlich zum Ausharzen geneigt sein. Die Verseifungszahlen 
diesel' Fischthl'ane liegen gewohnlich hoher als die del' unoxydirten 
Dorschthl'ane, und zwar bei etwa 190 -196. Sardinenthrane 
konnen oft an ihrem sardinenartigen Geruch und Geschmack 
erkannt werden; es scheint sich dies jedoch durch Oxydation bei 
del' Einwirkung del' Luft zu verlieren. 
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Da die aus Petroleum odeI' anderen Produkten herruhrenden 
Kohlenwasserstoffe gegenwartig oft in del' Lederindustrie verwendet 
und noch haufiger den Lederfetten zum Zwecke del' VerfaIschung 
zngesetzt werden, so sollen dieselben hier kurz besprochen werden. 

HarzOle. Dieselben werden durch Destillation des gewohn
lichen Harzes und dnrch die sich anschliessende Fraktionirung des 
Destillates erhalten. Das spec. Gew. des schwereren Antheiles, 
welcher zur Verfalschung del' Fischthrane benutzt wird, betragt 
0.96-0.99; dasselbe ist niedriger als das des Wassers, abel' 
hoher als das der MinemlOle odeI' irgend welcher verseifbarer 
Fette. Diese Harzole zeigen Fluorescenz und enthalten gewohn
lich unveranderte Harzsauren; in del' Hauptsache bestehen sie 
jedoch aus aromatischen, den Terpenen nahestehenden Kohlen
wasserstoffen. HarzOl hat ausgesprochene antiseptische Eigen
schaften. Die rohen Harzole haben wegen des Gehaltes an Harz
samen eine VerseifungszahI; ferner absorbiren sowoh1 die Harz
saUl'en als auch die Koh1enwasserstoffe J od. Ein von SCHMITZ
DUMONT untersuchtes Harzol hatte eine .Todzahl von 69.3. Hin
sichtlich del' Bestimmung' des Harzes vergl. S. 194. 

lUineralole. Dieselben sind entweder Destillationsprodukte 
des Petroleums odeI' durch Destillation von bituminosen Schiefern 
und dergl. gewonnen worden. Sie bestehen in del' Hauptsache 
aus Kohlenwasserstoffen del' Paraffin-, del' Olefin- und Naphtin
reihe von verschiedenen Mo1ekulargewichten, Siedepunkten und 
spec. Gew. Die hoheren Glieder del' Paraffinreihe sind krystal
linische, feste Korper, deren Schmelzpunkte zwischen 45 und 70 0 C. 
liegen; die niedrigeren Glieder sind fluchtige Flussigkeiten von 
niedrig'en Siedepunkten (50-70 0 C.). Die dazwischen liegenden 
Produkte von hoherem Siedepunkte werden meist fur Brenn
zwecke verwendet. Die zahen, nichtkrystallinischen, als Vase
line odeI' Vaselineole bezeichneten Produkte sind Gemische von 
Paraffin en mit den hoher schmelzenden N aphtinen und Olefinen. 
Die Glieder del' Naphtinreihe sind isomer mit denjenigen del' Olefin
reihe, stellen abel' gesattigte Verbindungen mit ringfOrmiger Kettung 
dar. ALLEN'S "Commercial Organic Analysis", Bd. 2, giebt aus
fiihrliche Auskunft uber die Chemie des Petroleums. Infolge des 
Gehaltes an Olefinen und vielleicht auch an anderen im Petroleum 
enthaltenen ungesattigten Kohlenwasserstoffen haben die flussigen 
Antheile eine ausgesprochene J odzahl. Bei den von SCHMITZ
DUMONT gepruften "Vaselineolen" lag die J odzahl zwischen 9 u. 19; 
die Jodzahl fester Paraffine liegt viel niedriger. Petroleum besitzt 
keine Verseifungszahl. Das spec. Gew. (selbst del' schwersten 
Antheile) ist gewohnIich niedriger als das del' Glyceride; bei 
den schwersten amerikanischen Cylinderolen geht dasselbe nicht 
hoher als 0.9 und bei Vaseline und russischen Cylinderolen 
betragt dasselbe ca. 0.925. Del' Brechungsindex ist betrachtlich 
hoher und das specifische Brechung'svermogen (berechnet nach 

14* 
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GLADSTONE uud DALE, indem der urn 1 verminderte Brechungs
in dex durch das spec. Gew. dividirt wird) liegt bei ungef11hr 0.545 
oder dariiber, wll,hrend dasselbe bei den meisten fetten Oelen 
innerhalb der Grenzen 0.510-0.525 schwankt. 1st das specifische 
Brechungsverm5gen eines reinen Oeles bekannt, so stellt die Be
stimmung desselben in irgend einem Muster von unbekannter Zu
sammensetzung ein schnelles Verfahren zum Nachweis, sogar zur 
ungefahren Schll.tzung von Verflilschungen mit Minera15len dar. 
Das specifische Brechungsverm5gen des Harz51es liegt auch sehr hoch. 

Hinsichtlich der Unterscheidung des Mineral- und Harz51es 
von einander und von Cholesterin und anderen von Natur aus 
in Fetten vorhandenen unverseifbaren Substanzen, siehe S. 191. 

Degras, Bodol. Reiner Degras ist das 5lige Produkt, das 
durch Ausringen oder Auspressen des nach franz5sischer Methode 
hergestellten SlI.mischleders gewonnen wird; bei dieser Methode 

. werden die BlOssen mit Wal- oder Dorschleberthran bestrichen, 
gewalkt und dann in warmen Rll,umen der Einwirkung der Luft 
ausgesetzt, wobei eine Oxydation der Thrane stattfindet. Ein Theil 
dieser Oxydationsprodukte wird von del' Haut fixirt, wodurch 
deren Gerbung bewirkt wird, wllhrend die unoxydirten Produkte, 
sowie ein betrl:ichtlicher Theil der oxydirten SlI.uren (vergl. S. 193) 
nach dem Eintauchen der Felle in warmes Wasser ausgepresst 
werden. In besonderen FlI.llen werden die Felle immer und immer 
wieder lediglich zur Degrasgewinnung verwendet; der Degras 
kann also im wesentlichen als ein Oxydationsprodukt der Thrane 
bezeichnet werden. Thatsll,chlich wird eine grosse Menge des 
jetzt in den Handel gebrachten Kunstdegras durch "Blasen" oder 
direktes Oxydiren der Thrane unter geeigneten Bedingungen her
gestellt. Bei del' urspriinglichen Herstellungsweise wurde das bei 
del' ersten Pressung erhaltene Produkt als "premiere torse" und 
sammtliche aus den Fellen wiedergewonnenen Produkte als "Motil
Ion" bezeichnet. Del' Werth des Degras fiir die Zurichtung des 
Leders besteht in seiner Eigenschaft, sich mit Wasser zu mischen 
und sich sehr gut zu emulsioniren; reiner Degras enthll,lt iibrigens 
10-20, zuweilen sogar bis zu 30 % Wasser. Diese Eigenschaft 
bedingt, da.ss er sich auf der Lederfaser in einer sehr feinen Ver
theilung befindet, wodurch das Leder sich weich anfiihlt, ohne 
dabei fettig zu sein. Die Oxyfettsauren ("Degrasbildner") sind 
insofern wichtig, als sie eine Art Nachgerbung bewirken. 

Das Sod51 unterscheidet sich vom Degras in folgender Weise: 
Bei dem englischen Verfahren der Samischgerberei lasst man die 
mit Thran behandelten Felle in Haufen liegen, wobei eine Er
hitzung eintritt; hierbei findet eine so weitgehende Oxydation und 
eine derartige Verdickung des Thranes statt, dass derselbe nicht 
durch Pressen aus den Fellen entfernt werden kann, sondern mit alka
lischen Laugen ausgewaschen werden muss; aus dies en L5sungen 
wird der oxydirte Thran alsdann durch Zusatz von Schwefelsl:iure 
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wieder abgeschieden. Das so gewonnene Prodnkt enthalt ausser 
Wasser betrachtliche NIengen von Sauren odeI' von Alkaliseife, 
odeI' bei unvollstandiger NIischung sogar beide. Dasselbe wird 
oft gereinigt, indem ihm in einem Kessel durch Erhitzen das 
Wasser entzogen wird; das Wasser wird hierbei entweder ver
dampft odeI' es scheidet sich mit anderen Unreinigkeiten am Boden 
des Kessels ab. Ein solches Produkt eignet sich in Verbindung 
mit anderen Fetten recht gut zum Schmieren von Leder, abel' 
es kann den Degras nicht vollstandig ersetzen. Die Giite eines 
Degl'as ist namentlich von dem Grade del' Emulsionirung ab
hangig; es ist deswegen falsch, den Degras odeI' das Sodol durch 
Erhitzen zu entwassern. 

Del' reine Moellon kommt nie unvermischt in den Handel, 
sondern erhalt immel' Zusatze von unoxydirtem Thran und ge
wohnlich auch von Talg, welche abel' kaum als Verfalschungs
mittel angesehen werden konnen. Haufige, jedoch nicht einwand
freie Beimischungen sind die von Wollfett und NIineralOlen. Gegen
wartig wird viel Degras ohne Benutzung von Hautmaterial durch 
direkte Oxydation und Emulsionirung del' Thrane nach verschiedenen 
NIethoden erzeugt. Es ist eine offene Frage, 0 b derartige Pro
dukte hinsichtlich del' Qualitat dem reinen Samischdegras gleich
werthig sind. 

Werthvolle Arbeiten iiber Degras sind unter Anderen ver
offentlicht worden von EITNER, " Gerber", 1890 S. 85 ff.; 1893, 
S. 245, 255; SIMAND, "Gerber", 1890, S. 243 ff.; RURSAM, Dingl. 
polyt. Journ. 1893, Bd. 285, S. 233; FARRlON, Zeitschr. f. angew. 
Chemie, 1891, S. 172; 1893, S. 140; Chem.-Zeit. 1893, S. 434 
u. 684; Deutsche Gerberzeit., 1892, S. 33 ff. 

Aus den obigen Mittheilungen ist ohne weiteres zu ersehen, 
dass die Analyse eines so komplicirt zusammengesetzten Gemisches 
wie eines Handelsdegras grosse Schwierigkeiten bieten muss und 
dass eine vollstandige und genaue Bestimmung seiner sammtlichen 
Bestandtheile im allgemeinen unmoglich ist. 

Die Bestimmung des Wassel's ist immer wichtig. Dieselbe kann 
in gleicher Weise, wie beim Eidotter, vergl. S. 170, durch Mischen 
mit Sand und Trocknen im Trockenschrank bei ca. 110 0 C aus
gefiihrt werden. Die Bestimmung' ist ebenso genau und schneller 
ausftthrbar, wenn man 2-3 g davon in einem unbedeckten und 
etwas schrag gestellten Platintiegel iiber einer kleinen Flamme 
vorsichtig erhitzt, bis ein von einem Rauchwolkchen begleitetes 
schwaches Knistern anzeigt, dass sammtliches Wasser verdampft 
ist. Nach lTAHRION 1) differiren die nach beiden NIethoden erhal
tenen Zahlen im Durchschnitt nicht mehr als um 0.20/0' Wird del' 
Platintiegel auf einem eisernen Block rasch abgekiihlt, so nimmt 
diese Bestimmung kaum mehr als 15 Minuten in Anspruch. 

') Zeitschr. f. angew. Chern., 1891, S. 172. 
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Del' Aschengehalt wird el'mittelt, indem 10-20 g Substanz 
in einem schrag gestellten Tiegel el'hitzt werden, und zwar so, 
dass nul' die Seiten desselben mit del' Flamme in Beruhrung 
kommen. Wird dies sachgemass ausgefUhrt, so entweicht zunachst 
das Wasser, ohne dass ein Verspritzen eintritt; alsdann fangt das 
Fett Fener und brennt ruhig abo Die Asche in einem unver
falschten, dnrch Auspresscn von samischgaren Fellen erhaltenen 
Degras betragt nicht mehr als 0.1 0/ 0 ; ist derselbe unter Zuhilfe
nahme von Lange und Saure gewonnen worden, so kann del' 
Aschegehalt znweilen bis 3 % betragen, sollte abel' gewohnlich 
nicht itber 0.5 % hinausgehen. Del' einzige Bestandtheil del' 
Asche, dessen besondere Bestimmung sich zuweilen nothwendig 
macht, ist das Eisenoxyd, da bei Vorhandensein von grosseren 
Mengen desselben die Farbe des damit geschmierten Leders dunkler 
ausfallt. 

Del' Degras und das Sodol sind mit Lackmuspapier zu prUfen; 
reagil'en dieselben sauer, so wird ein Theil mit Wasser gewaschen, 
welches alsdann zur Prufnng anf Mineralsanren unter Verwendung 
von Methylorange odeI' Lackmoi'd titrirt wird. Ein Zusatz von 
PetroJather VOl' dem Waschen erleichtert oft diese Operation. 1st 
eine grosse Menge von in Petrolather unlOslichen Substanzen in 
dem Degras (welcher in del' oben beschriebenen Weise zunachst 
vom Wasser befreit werden muss) vorhanden, so werden diese 
in del' auf S. 169 beschriebenen Weise ermittelt. Seii'e, die sich 
durch die Einwirkung del' Alkalilauge gebildet hat, wird oft in 
Degras und Sodol gefnnden. Ein Gehalt an Seife macht den 
Degras klebrig und zahe, wodurch derselbe nicht so leicht in's 
Leder eindringt. 1st Seife vorhanden, so reagirt die Asche natur
lich alkalisch. 

Die oxydirten Fettsauren werden, wie auf S. 193 beschrieben, 
bestimmt. In rein en Degrassorten mit etwa 20 % Wasser soU 
del' Gehalt an oxydirten :E'ettsauren etwa 12 % betragen. Be
urtheilt man die Qualitat eines Degras nach diesem Gehalte, so 
darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass bei zu weitgehender 
Oxydation, also bei einem sehr hohen Gehalte an oxydil'ten Fett
sauren, del' Degras zllhe und unfahig wird, in das Leder ein
zudringen. Die anderen Bestandtheile sind von geringerer Wich
tigkeit. 

Steigt del' Gehalt an Unverseifbarem uber 2 odeI' 3 0/ 0 , so 
kann man hieraus entweder a~lf eine Verfalschung mit Mineral
odeI' Harzol, auf einen Zusatz von W oUfett odeI' auf die Vel'
wendung von Haileberthran odeI' eines anderen flussige Wachse 
enthaltenden Thranes schliessen; fUr die Zwecke del' S~imisch
gerberei sind ubrigens die. letztel'en Thrane nicht geeignet. Bei 
Verfalschungen mit Mineralolen sind gewohnlich mindestens 10 bis 
15 010 vorhanden, da es sich sonst kaum lohnt. Das in einem 
reinen Degras vorhandene Unverseifbare, das in del' Hauptsache 
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aus Cholesterin und hoheren Alkoholen besteht, ist immer fest, 
wahrend die MineralOle fliissig sind. Del' Nachweis von Wollfett 
ist weniger leicht, da Cholesterin in den zur Samischgerbung ver
wendeten Thranen stets vorhanden ist. Es ist wahrscheinlich, 
dass man irgendwelche Schliisse ziehen kann, wenn Ihan in der 
iiblichen Weise, ferner unter Druck odeI' unter Zuhilfenahme von 
metall. Natrium verseift. Das Vorhandensein einer Zwischen
schicht zwischen der Petrolatherschicht und del' SeifenlOsung bei 
dem Ausschiitteln ist immer verdachtig (entweder Wollfett odeI' 
andere fliissige Wachse). Diese Schicht besteht entweder aus 
hoheren, in Petrolather unloslichen Alkoholen odeI' aus in Wasser 
unloslichen Seifen del' hoheren Fettsauren odeI' aus beiden 1). 

Verschwindet diese Schicht beim Hinzufiigen von Alkohol und 
beim nachherigen Stehenlassen nicht, so wird dieselbe von den 
anderen Losungen getrennt, auf einem gewogenen :E'ilter abfiltrirt, 
del' Riickstand bei 100 0 C getrocknet und fur sich bestimmt. 

Die Saure-, Verseifungs- und Jodzahlen werden am besten 
in dem in Petrolather lOslichen Antheil des Fettes bestimmt; diesel' 
ist frei von Wasser und Nichtfett. Die Saurezahl ist natiirlich in 
801chen Degras hoher, welche erst mit Alkalilaugen und dann mit 
SiLuren behandelt worden sind. Die Verseifungszahl eines reinen 
Degras kann nicht niedriger als die des Thranes sein, aus welchem 
derselbe hergestellt ist; im allgemeinen ist diese Zahl sogar hoher, 
und zwar infolge Bildung von Sanren mit niedrigerem Molekular
gewichte bei der Oxydation. In dem von SOHlVIITZ-DulVIONT analy
sirten rein en Fett eines alten, stark oxydirten deutschen Degras 
war die Verseifungszahl 234; sehr oft betragt dieselbe 200. Geht 
sie unter 180 herunter, so kann man eine Verfalschung mit unver
seifbaren Fetten annehmen. Die J odzahl ist stets niedriger, meist 
sogar viel niedriger als die des urspriinglichen Thranes. Dieselbe 
wird natiirlich durch einen Zusatz von MineralOlen noch weiter 
erniedrigt, kann abel' selbst in einem unverfalschten Degras bis 
auf 50-60 heruntel·gehen. Daher kann man aus derselben keinen 
Schluss auf irgend welche Zusl1tze ziehen. 

Die in den nachstehenden Tabellen aufgefiihrten Zahlen sind 
nur Naherungswerthe und stell en lVIittelzahlen fiir reine Fette dar. 
Zuweilen kommen selbst bei zweifellos reinen Mustern betracht
liche Unterschiede VOl'; mehrere del' Konstanten werden nament
lich durch das Alter und durch Oxydationsvorgange verandert. 

') Vergl. LEWKOWITSCH, Journ. Soc. Chern. Ind. 1892, S. 136. 
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Tabelle I. 

Zusammenstellung der Konstanten der fliissigen Fette 
(Oe1e und Thrane). 

Name de. Fettes 
1,1 

Spec. 
Gewicht 

bei 

1 '1 

Geblasener Robbenthran 
Geblasenes Baumwoll-

samenOl . 
Geblasenes RUMI . 
Ricinusol 
Rohes LeinOl 
Dorschleberthmn (Me-

dicinal- ) 
Dorschleberthran (MOL- 1 

LER'S) • 
Dorschleberthmn 

(bmuner) 
Klistenthmn (ver

mischte Leberthmne) 
Walthran .... , 
Sardinenthran (Japan- I 

thran) . . . . 1 

Robbenthmn (hell) . . I' 

Haileberthran (Scym-, 
nus) ....... '[' 

Gemischte Fischthmne 
Baumwollsamenol " 
Arachisol (Erdnussol) 
Mais61 
Sesam61 . 
Oliven61 
RliMl (RapsOl, Colza(1) 
KlauenOl 
Schmalzol . 
TalgOl 
Wollfett (Oel) 
EidotterOl . 

Walrat6l 

Destillirtes W ollfett- :, 

15° C 

0.981 

0.974 
0.967 
0.965 
0.935 

0.926 

0.928 

0.928 

0.930 
0.931 

0.916 
0.925 

0.916 
0.929 
0.925 
0.922 
0.922 
0.921 
0.916 
0.915 
0.915 
0.912 
0.903 

0.884 

I 
I Bre-
I chungs-
i index Erstarrungs-
, punkt 
I bei I i Hi 0 C. 

I - I - ! 

I u~61 -~80 I 
1.4841-160biS-200 

1

1.485 0° bis - 10°1 

1.481 -
i 

I
, 1.482 

1.482
1' , 1.476 1 

I 
1.479 200 I 
1.478 - 2°bis - 3° 

1.478 - 16° 
1.480 -
1.475 - 120 
1.474 - 1° 
1.477 -10° 
1.475 - 5° I 
1.471 - 2° bis + 4°' 
1.474 -2°bis -10° 
1.474 weich 
1.472 ,- 80 bis + 60 
1.469 weich 
1.468 weich 
1.476 verfiiissigt 

sich bei 230 

1.468 scheidet 
Walrat ab 

OleIn . . . . . . '1' ca. 0.900 
Mine~:a161 (flir Leder) '\' 0.85-0.92 
Barzol . . . . . . . 1 0.96-0.99 

II ' 

Spec. 
Brechungs

vermogen 

e~l) 

0.497 
0.495 
0.518 

0 .. 524 

0.518 

0.523 

0.518 
0.517 

0.523 
0.517 

0.522 
0.516 
0.514 
0.512 

0.512 
0.515 
0.518 
0.518 
0.517 
0.519 
0.510 

0.528 

Ver
scifungs

zahl 

221 

213 
200 
180 
193 

185 

185 

185 i 

193 

192 
189 

168 
184 
193 
193 
190 
190 
193 
176 
193 
193 

197 
180 

135 

Jodzahl 

78 

56 
63 
84 

175 

146 

165 

172 
118 

121 
138 

102 
140 
108 

94 
118 
108 
83 

101 
70 
79 

60 
72 

84 

, - 120-150 -
0.545-0.555 0 bis zu 260 
0.525-0.545 Hal'z- 43-48 

SaUl"en 

Spec 
Tempe

ratur 

227 
253 

90 
336 

272 

245 

157 

220 

184 
167 
132 

150 
92 

125-144 
93 
90 
90 
90 

100 
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Tabelle II. 
Zusammenstellung der Konstanten del' festen Fette. 

Spec. Spec Bre- Spec. 
El'star-

Gewicht chungs- Brechungs- Schmelz- Ver-
Name des Fettes bei 

Gewicht 
index vermogen punkt rungs-

seifungs- Jodzahl 
98 bis 

bei 
bei e~l) 

punkt 
zahl 

100 0 C 
60 0 C. 

60° C I . Grad C. GradC. 
I 

: II 

I 

I I I 

1 
I I Gereinigtes W ollfettiil 0.902 0.885 1.465 0.525 

52=56 145=50 
102 27 

Japanwachs 0.876 0.907 1.450 0.495 221 5.8 
"Oleo-Stearin" 

·11 

0.875 0.907 1.449 0.495 54 ~ 203 31 
Kokusnussol 0.874 0.897 1.442 0.493 23-28 .14-20 255 8.7 
PalmkernOl . : I 0.873 0.896 1.443 0.495 23-28 20 247 13.5 
Butterfett 0.868 0.895 . 1.450 0.503 31-35 19-25 227 30 
Hammeltalg 0.859 0.895 1.442 0.494 47-50 44-45 195 40 
Ochsentalg . 0.861 0.901 1.442 0.490 43-45 36-38 196 42 
Pferdefett 0.861 0.894 1.455 0.509 34-39 20-30 197 79 
Knochenfett - 0.894 1.451 0.504 21-22 15-17 191 51 
Schweineschmalz 0.861 0.886 1.452 0.510 36-44

1

32-39 196 59 
Palmfett . 0.859 0.863 1.452 0.512 30-34 :H-25 202 52 
Kakao butter 0.858 0.887 1.450 0.507 25-33 22-27 197 35 
Karnaubawachs 0.842 - - - 85 . 78 87 13.5 
Destill. Stearin 0.836 - 1.445 0.514 48-57145-53 bis zu 195 -
Bienenwachs 0.822 -

1.470 I 
- 62-63 62-63 102 9.6 

Vaseline 0.832 0.851 0.553 - - 0 14-26 
Paraffin 0.752 0.776 1.434 1 

0.559 40-55140-55 0 4 

Tabelle III. 
Zusammenstellung der Konstanten der Fettsauren. 

; 

sp,:c. I Spec. Bre- Spec. 
Erstar-

Ge;'.cbt IGeWicht 
chungs- Brechungs- Schmelz- Ver-

Name del' Fettsaure index vermogen punkt rungs-
seifungs- Jodzahl 

98 ~. bei bei (n~l) 
punkt 

zahl 
100 0 '~. 1 60° C. 60° C. 

Grad C. Grad C. 
-

I , 

Stearinsaure 0.850 0.865 1.433 0.500 71 - 197.5 Spur 
Palmitinsaure . 0.835 0.862 1.432 0.501 62 - 219.1 " Oelsame 0.847 0.870 1.447 0.514 14 4 198.8 90 
Gemisch der Talgfettsauren 0.845 0.875 1.442 0.505 44 44-54 197 ungerahr 

Gemisch der o livenOlfett- 40 

sauren . 0.843 0.873 1.446 0.508 26 17-23 - -
Gemisch der Leberthran-
f't"'~on . . . . . .1 0.858 0.882 1.458 0.519 - 18 204 -

Gemisch der Leberthran-
fettsauren (MOLLER'S). . 0.876 0.900 1.464 0.515 -

I 
-

.1 
- -
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Die Kjeldahl'sche Methode del" Stickstoff
bestimmnng. 

Diese Methode eignet sich sehr gut zur Bestimmung des 
Stickstoffgehaltes im Leder und in del' Haut; derselbe ist insofern 
wichtig, als aus ihm'der Gehalt an Hautsubstanz und indirekt 
der Gehalt an gerbenden Substanzen und anderen gleichzeitig 
vorhandenen stickstofffreien Stoffen im Leder berechnet werden 
kann. Diese Methode ist ferner auch auf feuchte und flussige 
Substanzen anwendbar; sie kann z. B. auf gebrauchte Aeschel'
bruhen oder dergl. angewandt werden, um den Gehalt an gelOster 
Hautsubstanz zu bestimmen. 

Diese Methode beruht auf del' Thatsache, dass aIle eiweiss
artigen Substanzen bei del' Behandlung mit konc. Schwefelsaure 
unter UeberfUhrnng des Stickstoffs in schwefelsaures Ammon 
oxydirt werden; das letztere wird alsdann mit einem Ueberschuss 
von Natriumhydrat zersetzt, das ausgetriebene Ammoniak in einem 
bekannten Volumen Normalsaure aufgefangen und alkalimetrisch 
bestimmt. Die weiter unten angefUhrte Modifikation del' Abande
rung genugt fUr aIle eiweissartigen Substanzen, ist abel' auf 
Nitrate und einige Nitl'overbindungen nicht anwendbar; dieselben 
mussen entweder erst durch Eindampfen mit Salzsaure und 
etwas Eisenoxydulsulfat zerstOrt werden odeI' mit Hilfe abg'e
anderter Methoden, uber die man in Handbuchern del' chemi
schen Analyse ausfithrliche Auskunft erhalt, mitbestimmt werden. 
Derartige FaIle kommen jedoch bei gerberischen Untersuchungen 
kaum VOl'. 

Das KJELDAHL'sche Verfahren wird in folgender Weise aus
geftihrt: Ca. 0.5 g Substanz werden in einen weithalsigen Rund
kolben aus Jenaer Glas von etwa 500 ccm Inhalt gebracht und 
mit 20 ccm konc. Schwefelsaure, welcher zur Beschleunigung del' 
Oxydation ein einziger Tropfen metall. Quecksilber zugefugt wird, 
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behandelt. Del' Kolben wird mit einem ganz lose aufsitzenden 
hohlen Glasstopfen versehen, in einem Abzuge in etwas schrager 
SteHung auf ein Drahtnetz gestellt und mit einer kleinen Gas
flamme erhitzt, und zwar sehr vorsichtig, solange die Reaktion 
noch sturmisch verlauft. Die Hitze wird dann aHmahlich ge
steigert, so dass die Flussigkeit stark kocht; nach etwa 15 Minuten 
ftigt man 10 g trocknes, gepulvertes schwefelsaures Kali hinzu, 
um den Siedepunkt zu erhohen und dadurch die Oxydation zu 
erleichtern. Das Erhitzen wird alsdann fortgesetzt, bis del' Kolben
inhalt vollstandig klal' und farb-
los ist; es 111sst sich dies ge
wohnlich durch halbstundiges, bei 
sehr kohlenstoffreichen Substanzen 
durch einstundiges Kochen errei
chen. Die verdampfte Schwefel
saure kondensirt sich an dem in
neren Theile des Glasstopfens und 
falIt in die :B~lussigkeit zurlick, 
so dass nul' geringe Verluste an 
Schwefelsaure stattfinden, natur
lich mit Ausnahme del~jenigen 

Menge, die zu Schwefeldioxyd 
reducirt wird. 

Wenn del' Process beendet 
ist, lasst man den Kolbeninhalt 
erkalten und fiigt 25 ccm Wasser, 
sowie zur V ermeid ung des Stossens 
einige Zinkspane hinzu. Del' Kol
ben wird mit einem doppelt durch
bohrten Stopfen versehen, durch 
dessen eine Oeffnung ein Full
trichter gesteckt ist; mit Hilfe des 
letzteren lasst man spateI' 100 ccm 
N atronlauge (enthaltend 500 g 

n 

Fig. 18. 

50 

" 

NaOH pro Liter und etwas Schwefelnatrium zur Zersetzung del' 
Quecksllberammoniumverbindungen) einlaufen. Durch die andere 
Bohrung geht ein mindestens 4 mm weites Glasrohr, welches zur 
Erleichterung des Abtropfens schrag abgeschnitten ist. Dieses 
Rohr geht etwa 35-45 cm senkrecht in die Hohe und ist dann 
halbkreisformig umgebogen; dieses Ende wird mittelst Gummi
schlauches mit eiller 50 ccm-Pipette verbunden, welche durch 
einen Kork hindurch in ein weites U-formiges Rohr reicht; das 
Ietztere, in welch€s 50 ccm N/1-Schwefelsaure gebracht werden, 
steht in einem Gefass mit kaltem Wasser. Das lange senkrechte 
Rohr hat den Zweck, das Ueberspritzen von Natronlauge in die 
vorgelegte Saure zu vermeiden, wahrend durch das Einschalten 
del' Pipette erreicht wird, dass die Saure nicht in das Kochgefi1ss 
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zuriicksteigt. Das Nahere ist aus der Fig. 18 ersichtlich. Man 
koeht den Kolbeninhalt 20-30 Minuten und titrirt die Saure 
unter Zusatz von Methylorange mit N 11-SodalOsung zuriiek. Die 
Differenz giebt die Sauremenge an, die vom Ammoniak neutrali
sirt worden ist; jeder eem entspricht 0.017 g NH3 oder 0.014 g N. 
Nach VON SCHROEDER's und PAESSLER'S Bestimmungen 1) enthalt die 
Troekensubstanz (asche- und fettfrei) del' Haut des Rindes, Kalbes, 
Pferdes, Sehweines und Kameels 17.8 °10 Stiekstoff, die del' Ziege, 
des Hirsehes und Rehes 17.4°/0' die des Sehat'es und des Hundes 
17.0°/0 und die del' Katze 17.1 °/0' Dieselben Autoren geben 
ferner an, dass troekene Gelatine 18.1°10 Stiekstoff enthiilt. 

Es ist nothwendig, dass die Sehwefelsaure vollstandig frei 
von Stiekstofl'sauerstoffverbindungen, ferner die Sehwefelsaure und 
die iibrigen Chemikalien auch ammoniakfrei sind. Es wird dies 
am besten dureh einen blinden Versuch mit Zucker bestimmt; es 
muss dann ev. eine Korrektur vorgenommen werden. 

Bei del' Analyse von Weiehwassern, Aeseher- und Beizbriihen 
oder ahnlichen Fliissigkeiten wird eine bestimmte Menge in dem
selben Kolben, in welehem die Aufschliessung mit Schwefelsaure 
erfolgt, unter Zusatz von Salzsaure (zur Neutralisation des Kalkes 
und zur Bindung des Ammoniaks) und von etwas Eisenvitriol 
(zur Zersetzung von Nitraten) zur Troekne vel' damp ft. Dureh 
diese Methode wird die "Eiweiss-Ammoniak"-Probe in allen Weich
wassern und sonstigen Fliissigkeiten, die grossere Mengen organ i
scher Substanzen enthalten, iiberfliissig; bei derselben wird iibrigens 
nul' ein kleiner Theil del' vorhandenen organischen Substanzen 
zersetzt, und ausserdem dart' man nul' ausserordentlich geringe 
Mengen Substanz anwenden, um die Losungen alsdann nach 
NESSLER untersuchen zu konnen; DROWN und MARTIN haben die 

.J(JELDAHL'Sche Methode auch bei del' Untersuehung von Trink
wasser mit Erfolg angewendet. 2) Dieselben verwenden 10 ccm 
Saure auf den Trockenriickstand von 500 ccm Wasser und be
stimmen alsdann das gebildete Ammoniak mit NESSLER'schem Re
agens kolorimetrisch. Es muss auch hier sorgfiiltig darauf ge
achtet werden, dass sammtliche Reagentien absolut stickstofffrei 
sind. Die genannten Autoren benutzen 100 ccm einer Natron
lauge, welche durch Auflosen von 200 g NaOH und 2 g Kalium
permanganat in 1250 ccm Wasser und nachheriges Einkochen auf 
1 1 hergestellt ist. Beziiglich del' naheren Einzelheiten muss auf 
die Originalarbeit verwiesen werden. 

1) DINGLER'S Polyt. Journ., 1893, 287, S. 258, 283, 300. 
i) Chem. News, 59, S. 272. 
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Die Analyse des Leders. 

Die Analyse des Leders erfolgt entweder urn Beschwerungen 
odeI' urn ungeniigende Durchgerbung nachzuweisen odeI' um die 
Gerbemethode und die zur Gerbung verwendeten Substanzen zu 
ermitteln. Das auf den folgenden Seiten beschriebene Schema 
sucht allen dies en Forderungen bei den verschiedenen Leder
sort en gerecht zu werden; es ist nun klar, dass in den Fallen, 
wo man nur auf Beschwerungen priifen will odeI' wo die Gerb
materialien und del' Charakter des Leders ungefahr bekannt sind, 
das Untersuchungsverfahren sich wesentlich vereinfacht. Da es 
jedoch unmoglich ist, aIle diejenigen Falle zu beriicksichtigen, 
welche in del' Praxis iiberhaupt vorkommen konnen, so muss es 
dem Chemiker iibel'lassen bleiben, gegebenenfalls die betl'effenden 
Methoden abzuandern. 

Bei Lackleder wird es meist empfehlenswerth sein, die Lack
schicht auf mechanischem Wege zu entfernen und diese von del' 
Ledel'schicht getrennt zu analysh'en. Bei gefarbten Ledern sucht 
man den verwendeten Farbstoff so zu ermitteln, dass man die 
hierzu el'fol'del'lichen Reaktionen dil'ekt auf dem Leder selbst 
ausfiihrt. Es kann hierzu kein allgemein giiltiges Schema an
gegeben werden; als Unterlage konnen die fUr die Untersuchung 
von gefarbten Textilstoffen zusammengestellten Tabellen dienen, 
von welchen die vollstandigste die von LEHNE und RUSTERHOLZ 
ist. Viele Farbstoffe konnen mit Alkohol extrahirt werden. Die 
Aschenanalyse gefarbter Leder wird oft durch die Anwesenheit 
von Eisen-, Chrom- und anderen Verbindungen erschwert, die als 
Beizen verwendet worden sind;' es lasst sich in solchen Fallen 
schwer beurtheilen, ob dieselben fiir diesen Zweck odeI' als Mate
rial fiir eine gemischte Gerbung Anwendung gefunden haben. 

Es ist von grosster Wichtigkeit, dass del' fiir die Extraktion 
bestimmte Theil des Ledermusters moglichst fein zerkleinert wird. 
1st das Leder hart und fettfrei oder enthalt es wenig Fett, wie 
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z. B. Sohlleder, Vacheleder und die in geringem Maasse gefetteten 
Ledersorten, so wird es in einer derartigen Mithle, die zur Zer
kleinerung del' Gerbmaterialien dient, vermahlen; wo dies nicht 
angangig ist, wil'd das Leder mit Hilfe eines scharfen Messers 
in moglichst kleine Stitcke zerschnitten. 

Bei del' Lederanalyse bestimmt man zuel'st den GehaIt an 
Feuchtigkeit, an Gesammtfett, au auswaschbaren Stoffen, an Leder
substanz und an Mineralstoffen. Die Summe diesel' in Procenten 
ausgedriickten Gehalte ergiebt 100; dieselben geben meist einen 
genugenden Aufschluss itber die Zusammensetzung. Wenn dies 
nicht ausreicht, muss die Untersuchung sich auf weitere Bestand
theile erstrecken. 

Bestimmung der Feuchtigkeit und des Gesammtfettes. Da 
die meisten Fette, besonders die Thrane, sich schnell oxydiren 
{namentlich wenn sie, wie auf del' Hautfaser, fein vertheilt sind), 
zum Theil fluchtige Verbindungen Hefern und zum Theil in Form 
harzartigel' SUbstanzen von del' Hautfaser gebunden werden, so 
kann man von del' gew5hnlichen Methode des Trocknens bei 
100 0 C. keine grosse Genauigkeit el'warten; es wird hierbei nur 
eine annahernde Gewichtskonstanz erreicht. Um das Trocknen 
abzukitrzen, soll die Feuchtigkeit immer in einer kleinen Menge 
Substanz ermitteIt werden. Meistens ist es genitgend, vielleicht 
sogar genauer, wenn del' Wassergehalt aus dem Gewichtsverlust 
nach der Ermittelung des Fettes und der unlOslichen Substanz, 
als durch direktes Trocknen, bestimmt wird. Wird eine sehr 
genaue Bestimmung verlangt, so muss das Trocknen im Vakuum 
oder im CO2- odeI' Leuchtgasstrome ausgefithrt werden. 

Zur Bestimmung des FettgehaItes werden 20 g del' fein zer
kleinerten Probe ausgewogen und in einen grossen SOXHLET
schen Appal'at eingefitIlt. Zu diesem Zwecke wird auf den Boden 
des letzteren zunachst etwas entfettete Baumwolle, dann das Leder 
und auf dieses wiederum ein Bausch entfetteter Baumwolle g'e
bracht; noch bessel' ist es, wenn das Leder in ein besonderes 
Rohr gefitllt odeI' in Filtrirpapier eingehitllt wird (S. 169), Die 
Extraktion muss auf langere Zeit ausgedebnt werden; am besten 
benutzt man bei derselben zwei Flaschen, wie dies frither be
schrieben wurde. Schwefelkohlenstoff odeI' Petrolathel' ist dem 
gew5hnlichen Aethylather vol'zuziehen. Das Losungsmittel wil'd 
abdestillirt und del' Riickstand in del' auf S. 169 mitgetheilten 
Weise bestimmt. Ist das Losungsmittel moglichst vollstandig von 
dem Leder abgelaufen, so bringt man das letztere ohne Verlust 
in eine gewogene Schale, trocknet erst auf dem Wasserbade und 
dann im Tl'ockenschrank bis zul' Gewichtskonstanz (die Baumwolle 
wird natiirlich zuvor entfernt und fitr den weiteren Gebrauch 
aufbewahrt). Sind oxydirbare Fette zum Schmieren des Leders 
verwendet worden, so werden dieselben auf diese Weise nicht 
vollstandig aus dem Leder entfernt, weil ein Theil diesel' Oxy-
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dationsprodukte in Petro lather und ahnlichen Losungsmitteln un
loslich ist. Ein weiterer Theil derselben kann durch Extrak
tion mit absolutem Alkohol entfernt werden; abel' wenn harzartige 
Substanzen odeI' dergl., aus den Gerbmaterialien herriihrend, vor
handen sind, so werden dieselben auch gelOst werden; diese 
Losungen werden alsdann auf Gerbstoff nach den auf S. 92 und 
93 angegebenen Methoden gepriift. Die Summe der Gewichte 
des trocknen entfetteten Leders, des Fettes und des Wassel's soIl 
g'leich del' angewandten Ledel'menge sein. Es ist gewohnlich 
nicht nothwendig, das Leder VOl' der Extl'aktion zu trocknen; 
wenigstens soIl das Trocknen nicht sehr lange ausgedehnt werden 
odeI' nieht bei einer hohen Temperatul' erfolgen, damit das Fett 
nieht erst oxydirt wird, Zuweilen wird aueh in ungefetteten 
Ledern ein betraehtlieher Fettgehalt gefunden; derselbe ist dann 
von Natur aus in der Raut vorhanden gewesen. Del' Verfassel' 
fand in einem ungefetteten, sich troeken anfiihlenden pel'sischen 
Sehafleder 24 0 / 0 Fett. 

1st eine genauere Untel'suehung del' Fette el'wilnseht, so wird 
dieselbe naeh den im Abschnitt XVIII mitgetheilten Methoden 
ausgefiihrt; meistens steht jedoeh fiir dies en Zweek nul' eine sehr 
kleine Fettmenge zur Verfiigung; ab'er selbst bei sehr geringen 
Quantitaten kann das speeifisehe Gewieht (durch Schwebenlassen 
eines kleinen Tropfens in verdiinntem Alkohol, S. 174), der 
Sehmelz- und Erstarrungspunkt in dem Kapillarrohr (S. 175) und 
del' Brechungsindex mit dem Butterrefraktometel' bestimmt werden. 
Die Saure- und die Verseifungszahl lassen sieh mit derselben Fett
menge ausfiihren; man verwendet zur Bestimmung del' ersteren 
alkoholisehe Kalilauge; man fiigt hierauf in iiblieher Weise wei
tere 25 cem derselben zu und nimmt die Verseifung VOl' (S. 185). 
Das Unverseifbare kann naeh del' Ermittelung del' Verseifungszahl 
in derselben Losung bestimmt werden; man fiigt etwas SodalOsung 
zu, bis die Losung wieder roth erseheint, kocht zur Neutralisation 
der letzten Spuren freier Fettsauren kurze Zeit, verdiinnt mit Wasser 
und sehiittelt naeh dem Erkalten mit Petrolather aus (S. 188 ff.). 
1st die Verseifung zur Ermittlung del' VerseifungszahI doppelt 
ausgefiihrt worden (bei geniigenden Fettmengen soUte dies immer 
del' Fall sein), so ist es das Beste, die beiden SeifenlOsungen VOl' 
dem Aussehiitteln zu vereinigen. Die freien Fettsauren konnen 
in bekannter Weise abgesehieden werden, wonach man deren 
physikalisehe Eigenschaften und die J odzahl bestimmt. Es muss 
abel' hierbei beriie~sichtigt werden, dass alle diese Konstanten 
durch Oxydation Veranderungen erleiden. 

Bestimmung del' auswaschbal'en Stoffe (Auswaschvel'lust). 
Das getroeknete entfettete Leder wird einige Stun den mit ca. 
200 cem Wasser hei 40° C. behandelt; dann bringt man das 
Leder sammt F'liissigkeit in einen Extraktionsapparat, wie er zur 
Auslaugung von Gerbmaterialien verwendet wird (S. 104 ff.), und 
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extrahirt es in der gleiehen Weise wie ein Gel'bmatel'ial. Wenn 
das Leder nieht im gemahlenen Zustande vOl'liegt, so empfiehlt 
es sieh, dasselbe VOl' dem Einbl'ingen in den Extraktionsapparat 
im feuehten Zustande in einem sauberen Morsel' zu zerquetsehen. 
Die Extraktion wird bei 40-50° C. vorgenommen; 1) die letzten 
Antheile werden dureh Koehen koneentril't, damit das Ganze 
nieht mehr als 1 I betragt; naeh dem Erkalten wil'd genau auf 
1 1 aufgefiillt. 50 eem del' filtrirten Losung werden zur Bestim
mung del' "auswasehbaren Stoffe" eingedampft und bei 105 bis 
110° getrocknet. Die lOs lichen MineraIstoffe werden dureh Ver
asehen des Riickstandes bestimmt. 

Die Ermittlung des auswaschbaren Gerbstoffes kann, wenn 
die Menge desselben nicht sehr gering ist, am besten nach del' 
Hautpulvermethode (S. 119 ff.) vorgenommen werden; hierbei kann 
auch die LOWENTHAL'sche Methode (S. 125 ff.), welche namentlich 
auf sehr verdiinnte Losungen anwendbar ist, Verwendung finden. 
Die Natur del' Gerbstoffe kann zuweilen mit Hilfe del' im Ab
schnitt VIn aufgefiihrten Reaktionen ermittelt werden. 

Zucker wird, wenn es sich urn genaue Zahlen handelt, in 
del' auf S. 158 ff. mitgetheilten Weise bestimmt; wiinscht man da
gegen nul' zu wissen, ob iiberhaupt eine Beschwerung mit Zucker 
stattgefunden hat, so geniigt es im allgemeinen, einen Theil del' 
Losung zum Zwecke del' Entfarbung mit einem Ueberschuss von 
Bleikarbonat zu kochen, denselben alsdann wieder auf sein ur
spriingliches Volumen zu bringen, zu filtriren und den Zucker 
titrimetrisch zu bestimmen (S. 157). Unverfalsehtes Leder ent
halt selten bis 1 % Traubenzucker; da ein Zusatz von weniger 
als 5°10 kaum lohnend erscheinen kann, so wird man Leder mit 
weniger als 2 % Traubenzucker kaum als beschwert bezeichnen 
konnen. Hat man 40 g Leder auf 1 1 extrahirt und 25 ccm 
dieses Auszuges zur Titration verwendet, so entsprechen 2 ccm 
del' gemischten FEHLING'schen Losung (odeI' je 1 ccm del' Einzel
lOsungen) 1 % Traubenzucker. Es ist besser, wenn die FEHLING
sche Losung bei diesen Titrationen nicht verdiinnt wird, weil del' 
Auszug an und fiir sich schon sehr verdiinnt ist. 

Del' Zuckersyrup, welchel' namentlich zum Beschweren ver
wendet wird, enthalt ausser eigentlichem Traubenzucker nocll 
betrachtliche Mengen von nichtumgewandeltem Dextrin und von 
Zwischenprodukten, welche sich bei dem beschriebenen Verfahren 
del' Bestimmung entziehen. Will man genaue Zablen iiber den 
wirklichen Gehalt an den zur Beschwerung benutzten Stoffen 
erbalten, so verwendet man die Methode von SIMAND; 2) dieselbe 
hat gezeigt, dass diese Stoffe durch Behandlung mit verdiinnten 

1) VON SCHROEDER und P AESSLER fiihren die Extraktion des Leders zur 
Bestimmung des Auswaschverlustes bei gewohnlicher Temperatur aus. 

9) Zeitschr. f. angew. Chem., 1892, H. 22. 
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SaUl'en in Tl'aubenzucker ltbergefiihrt werden und dass man zu 
dies em Zwecke 100 cem del' entfarbten Losung VOl' del' Zucker
bestimmung mit 7.5 ccm Salzsaure vom spec. Gew. 1.125 (= 25 0 /0 

Hel) zwei Stunden lang am Rltckflussklthler gelinde kocht; als
dann neutralisirt man die Siture mit einer gegen dieselbe einge
stellten starken Natronlauge annahernd, fruIt auf ein bestimmtes 
Volumen auf und bestimmt den Traubenzucker gewiehtsanalytisch 
in del' auf S. 158 ff. mitgetheiIten Weise (SIMAND benutzt eine 
Tabelle, die von del' angegebenen ein wenig abweicht). 

Es muss beriieksichtigt werden, dass aIle diese Zuckerbestim
mungen sich auf wasserfreien Zucker beziehen. wahrend die 
Handelsprodukte 9-16 % Wasser enthalten; man darf wohl mit 
voUem Recht voraussetzen, dass del' Zucker im Leder auch eine 
derartige Wassermenge zuriickhalt. Man solI bei Angabe del' 
genauen Hohe del' Besehwerungen dies beritcksichtigen und nicht 
nul' die gefundene Zuckermenge (wasserfrei) angeben, sondel'll 
diese urn so viel erhOhen, als dem Wassergehalt des betreffenden 
Leders entspricht. SIMAND fand, dass unbeschwerte Leder ge
misehter Gerbung (Eichenrinde, Valonea, Fichtenrinde u. dergl.) 
nach dem 1nvertiren mit Sliuren einen Zuckergehalt von 0.60 bis 
1. 70 % ergeben, wahrend quebrachogegerbte Leder nUl' 0.22 bis 
0,55% enthielten. 1) 

Soll del' unlosliche Rltckstand (Ledersubstanz) direkt 
bestimmt werden, so darf man in dem Extraktionsapparat keinen 
Sand verwenden. 1st das Leder zu einem sehr feinen Pulver ver
mahlen, so enthalten die erst en AntheiIe del' abfliessenden Losung 
Lederfasel'll; damit dieselben nicht verloren gehen, giebt man die 
Flltssigkeit so lange wieder in den Extraktionsapparat zuritck, bis 
dieselbe vollstandig klar ablauft. Nach del' Extraktion wird del' 
unlOsliche Rliekstand getrocknet, gewogen und ein Theil zul' Be
stimmung del' unlosliehen Minel'alstoffe vel'wendet; in einem an
deren Theile wird del' Stickstoffgehalt nach KJELDA.HL (Ab
schnitt XIX, S. 218 ff.) zur Ermittlung del' eigentlichen Hautsub
stanz festgestellt. In den meisten Fallen ist es bessel' und dabei 
ebenso genau, wenn del' Stickstoffgehalt in einem besondel'en 
Theile del' urspl'ltnglichen Substanz el'mittelt wil'd, Zuweilen ist 
auch eine vollstandige .Analyse del' unlOslichen Mineralstoffe noth
wendig; die Asche wird dann in del' auf S. 227 ff. angegebenen 
Weise untersucht. Gewohnlich genltgt es, wenn nul' das Verhalt
niss zwischen loslichen und unlOslichen Mineralstoffen festgestellt 
wil'd; die Summe beider muss gleich del' Menge del' Gesammt
asche (erhalten dUl'ch Veraschen des urspriinglichen Leders) sein 

I) Ueber Zuckerbestimmung und Zuckergehalte vergl. auch die Arbeit von 
VON SCHROEDER, SCHMl'rz-DUl\ION'l' und BARTEL, DINGLER'S Polyt. Journ., 1894, 
293, H. 10 ff. 

Procter-Paessler, L-eitfa<1en fur gerbereichemische Untersuchungen 15 
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Wird eine vollstandige Analyse del' Asche gewiinscht, so dient die 
Gesammtasche fiir die einzelnen Bestimmungen. 

Es kommt mitunter VOl', und zwar sowobl bei vegetabilischen 
als auch bei mineral is chen Gerbungen, dass nicht die Gesammt
menge del' leimartigen Substanzen del' Raut unloslich gemacht 
worden ist, sondern dass ein Theil durch Kochen aus dem Leder 
wieder entfernt werden kann. Da jedoch derartige Substanzen 
durch Trocknen bei 1000 unlOslich werden (selbst in kochendem 
Wasser), ist es besser, wenn zur Bestimmung derselben eine 
Portion Leder verwendet wird, die zuvor nicht bei hoberer Tem
peratur getrocknet worden ist; die erhaltene Losung wird ge
kocht und dann mit Tanninlosung auf Gelatine gepriift. Es ge
nugt dieses Verfahren nicht fiir eine quantitative Bestimmung; 
hierffu muss ein Theil del' Losung zur Trockne verdampft und 
ill Riickstande del' Stickstoffgehalt nach KJELDAHL bestimmt 
werden. 

Die Gesammtasche wird durch Veras chen einer besonderen 
Portion Leder erhalten; die Menge des letzteren fUr diesen Zweck 
richtet sich nach del' N atur des Leders und darnach, wieviel 
Einzelbestimmungen in del' Asche ausgefiihrt werden sollen. Da 
Leder in den ersten Stadien del' Verbrennung sich stark auf
blaht, ist es das Beste, einen Platin- 1) odeI' Porcellantiegel in 
einem Abzug zur Rothgluth zu erhitzen und das abgewogene 
Leder Stuckchen fUr Stuckchen in denselben zu bringen; man 
achtet daraui', dass das hinzugebrachte Leder sich erst aufblaht 
und verkohlt, bevor man eine weitere Menge desselben hinzufltgt. 
Als Regel kann auch gelten, dass die Verbrennung am raschesten 
und vollstandigsten VOl' sich geht, wenn man nicht uber Dunkel
rothgluth erhitzt. Rohere Temperaturen mach en die Thonerde, 
das Eisen- und Chromoxyd sehr schwer lOslich. Bei weissgaren 
Ledern odeI' solchen Ledern, die mit lOslichen Salzen beschwert 
sind und die infolgedessen sich schwierig vollstiindig veras chen 
lassen, ist es das Beste, die verkohlte Masse in einem sauberen 
Morsel' zu zerkleinern und auf einem quantitativen Filter mit 
etwas kochendem Wasser auszulaugen. Del' unlosliche Ruckstand 
wird getrocknet, woraui' er leicht zu Asche verbrennen wird; 
diese Operation wird in dem ursprunglichen Tiegel vorgenommen, 
alsdann wird die Losung in dem gleichen Tiegel zur Trockne 
verdampi't. Es ist nicht nothwendig, dass das Leder fUr die Be
stimmung del' Gesammtasche eine weitgehende Zerkleinerung 
erfahrt. 

Die Aschengehalte von normalen, nicht mit Mineralstoffen 
gegerbten Ledern sind gering und betragen bei Unterleder selten 
mehr als 20/0' bei Oberleder gewohnlich betrachtlich weniger. 

1) Bei Vel'wendung eines Platintieg·els muss man sich vOl'hel' vel'gewissel't 
haben, dass kcine l'educirbal'en Metalle vOl'handen sind. 
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Die Asche besteht in del' Hauptsache aus Calciumkal'bonat und 
aus Spuren (die vernachHtssigt werden konnen) VOJl Eisen und 
Phosphaten. Zugel'ichtete odeI' beschwerte Leder oder diejenigen 
gemischter odeI' mineralischer Gerbung enthaIten gewohnlich be
trachtlich grossere Mengen an Asche, deren Zusammensetzung 
aussel'ordentlich verschieden sein kann, so dass es das Rich
tigste ist, in solchen Fallen eine qualitative Untel'suchung der
selben vorzunehmen. Blei wird gewohnlich nur in solchen Ledern 
gefunden, die durch Ausfallung von Bleisulfat auf der Oberflache 
des Ledel's "gebleicht" worden sind. Schwefelwassel'stofl" bewirkt 
eine Dunkelfal'bung einer derartigen bleihaltigen Asche. Zinn 
(als Zinnchloriir) wird mitunter zur Aufhellung von zu dunkel 
<LUsgefallenen Ledern verwendet, oder als Beize beim Ausfarben 
mit FarbhOlzern (diese Art der Ausfiirbung ist jetzt fast voll
standig durch die Anwendung direkt far bender Anilinfarbstoffe 
verdrangt worden). Kupfer-, Eisen-, Aluminium-, Chrom-, Baryum-, 
Calcium-, Magnesium-, Natrium- und Kaliumverbindungen konnen 
in Lederasche sich vorfinden, allerdings meistens nicht aIle glcich
zeitig; abel' da man bei einer vollstandigen Analyse auf sammt
liche Riicksicht nehmen muss, so ist del' Untersuchungsgang bei 
der Analyse von Lederaschen ziemlich umstandlich. Es empfiehlt 
sich immel', eine vorlaufige qualitative Untersuchung vorzunehmen; 
in den meisten Fallen wil'd hierdurch die quantitative Unter
suchung wesentlich vereinfacht. 

Das folgende Schema lasst sich sowohl fUr qualitath-e, als 
auch fiir quantitative Untersuchungen anwenden. Spuren von 
Chrom konnen auf leichte Weise dnrch die Griinfarbung der Borax
perle in der Reduktionsflamme und Thonerde kann im "Crown"-, 
"Rawhide"-Leder und anderen weissgaren Ledern daran erkannt 
werden, dass ein mit Wasser verdiinnter alkoholischer Blauholz
auszug auf diesen Ledern eine blauviolette Farbung liefert. Es 
darf hierbei nicht vergessen werden, dass Alkalien und alkalische 
Erden mit Blauholz purpurrothe }<'arbungen liefern und zuweilen 
die mit Thonerde erzeugten Farbungen verdecken konnen. Eisen
und Chromverbindungen liefern mit Blauholz blauschwarze Far
bungen. 

Vollstiindige Analyse der Lederasche. 

A. 1 g der feingepulverten Asche wird mehrere Stun dell auf 
dem Wasserbade mit 4 ccm konc. Schwefelsaure und 1 cern 
Wasser behandelt. Das Gemisch wird alsdanll mit 25 ccm Wasser 
verdiillnt, filtrirt und der Riickstand mit Wasser, das mit Schwefel
sanre angesauert ist, ausgewaschen. Di~ im Filter befilldliche saure 
Fliissigkeit wird schliesslich mit Alkohol, der nicht mit dem Filtrat 
vereinigt wird, verdrangt. Der Riickstalld auf dem ~'ilter kanll 

15* 
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nul' Chromoxyd, Blei- und Baryumsulfat und Spuren von Zinn 
enthalten. 

B. 1st Blei vorhanden, so wird del' Riickstand wiederholt mit 
ammoniakalischer Ammoniumacetat-Lasung ausgekocht, und zwar 
so lange, bis die Lasung nach dem Ansauern mit Essigsaure mit 
Kaliumbichromat, selbst nach langerem Stehen an einem warm en 
Orte, keinen Niederschlag mehr giebt. Das Bleichromat wird auf 
einem gewogenen getrockneten Filter gesammelt und nach dem 
Trocknen bei 100 0 C. als Bleichromat, Pb CrOi = 323; Pb = 207), 
gewogen. 

C. 1st Baryum, abel' kein Chrom vorhanden, so wird del' Riick
stand von A bezw. B verascht und das BaSO", gewogen; ist dagegen 
Chrom, abel' kein Baryum vorhanden, so wird diesel' Riick
stand nach dem Gliihen als Cr20 g zur Wagung gebracht. Sind 
beide vorhanden, so wird del' Riickstand mit 4 g Natriumkarbo
nat und 2 g Kaliumnitrat im Platintiegel eine halbe Stunde ge
schmolzen (diese Mischung greift den Tiegel etwas an). Del' 
Tiegel wird durch Aufstellen auf eine eiserne Platte rasch ab
gekiihlt, wodurch die ganze Masse aufgelockert wird. Del' Tiegel
inhalt wird mit destillirtem Wasser ausgekoch t und del' unlOsliche 
Antheil auf dem Filter gut ausgewaschen; die wasserige Lasung 
enthalt das Chrom in Form von chromsaurem N atron. Man 
sauert dieselbe mit Salzsaure an, gie bt einen geringen U eber
schuss ganz reinen Alkohols hinzu und kocht, bis die Lasung 
eine rein griine Farbe angenommen hat; dieselbe wird dann mit 
Ammoniak alkalisch gemacht, das ausgeschiedene Chromoxydhydrat 
wird abfiltrirt, ausgewaschen, verascht und als Cr20 S gewogen. 
In manchen Fallen lasst sich das Chrom auch volumetrisch be
stimmen; zu diesem Zwecke verwendet man anstatt des Kalium
nitrates Kaliumchlorat, das wahrend des Schmelzens in kleinen 
Mengen zugefiigt wird (vergl. S. 152). H. DYSON hat dem Ver
fasser mitgetheilt, dass eine Mischung von Magnesia und zer
kleinertem Aetznatron (in einem Verhaltniss, dass die Masse sintert, 
abel' nicht schmilzt; ca. 16 Th. MgO auf 13 Th. NaOH) sich sehr 
gut zur Oxydation von fein vertheiltem Chromoxyd, sogar von 
Chromeisenerz, eignet; dieselbe greift den Platintiegel kaum an. 
Wahrend des Gliihens solI die Masse von Zeit zu Zeit umge
riihrt werden. 

D. D~r unlOsliche Riickstand von C wird in verdiinnter Salz
saure aufgelast; ein etwa noch vorhandener Riickstand muss noch
mals geschmolzen und wie unter C behandelt werden. Das Baryum 
wird aus del' salzsauren Lasung durch Schwefelsaure gefallt, wor
auf man die Lasung einige Zeit an einem warmen Orte stehen 
lasst. Das Filtrat wird mit Ammoniak und Ammonkarbonat auf 
etwa vorhandene Spuren von Eisen odeI' Thonerde odeI' von Cal
ciumphosphat, welche bei del' Behandlung mit Schwefelsaure nicht 
in Lasung gegangen sind, gepriift. Entsteht hierbei ein Nieder-
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schlag, so wird derselbe abfiltrirt und mit del' Losung von A 
vereinigt, wahrend das Filtrat beseitigt wird. 

E. Untersuchung del' schwefelsauren Losung von A. Wenn 
Kupfer odeI' Zinn vorhanden sind, verdiinnt man die Losung und 
behandelt sie mit Schwefelwasserstoff. Die ausgefallten Sulfide 
werden abfiltrirt und nach den bekannten Methoden getrennt und 
bestimmt; die Losung wird durch Kochen vom Schwefelwasser
stoff befreit, alsdann setzt man zur vollstandigen Oxydation etwas 
Salpetersaure hinzu. 

F. 1st die Behandlung mit Schwefelwasserstoff nicht noth
wendig, so bringt man die Losung nach Zusatz von etwas Sal
petersaure zum Kochen und setzt ChlorammoniumlOsung und Am
moniak zu. Eisen, Thonerde und etwa gelOstes Chrom werden 
hierbei gefallt. Es ist am besten, wenn man kurze Zeit kocht 
und den Niederschlag durch mehrmaliges Dekantiren auswascht; 
del' Niederschlag wird in verdiinnter Salzsaure wieder gelOst; die 
Losung wird zur Entfernung del' Kohlensaure gekocht, dann 
nochmals mit Chlorammon und Ammoniak gefallt; del' entstehende 
Niederschlag wird abfiltrirt. 1st Zink vorhanden, so wird das 
Filtrat zur Fallung des Zinkes mit Schwefelammonium versetzt; 
man bringt alsdann die FHtssigkeit mit dem Niederschlage in 
eine Flasche, fUIlt dieselbe vollstandig auf, verstopft gut und lasst 
12-24 Stunden an einem warm en Orte stehen. Del' Zinknieder
schlag wird abfiltrirt, mit schwefelammonhaltigem Wasser ge
,Yaschen, in verdiinuter Salzsaure wieder gelost und aus del' Lo
sung mit Natriumkarbonat im geringen Ueberschuss gefallt. Del' 
Niederschlag wird so vollstandig wie moglich yom Filter, das fill' 
sich verbrannt wird (am besten nach dem Befeuchten mit Am
monnitratlosung und nach dem Trocknen), getrennt; das Ganze 
wird gegliiht und als ZnO zur Wagung gebracht. Eine sehr ge
naue Zinkbestimmung ist nicht moglich, wenn die anderen Basen 
mit Ammoniak ausgefallt werden, weil immer etwas Zink mit
gefallt wird. Ein betrachtlicher Ueberschuss von Ammoniak bf>
fOrdert die Abscheidung; kommt sehr viel auf die genaue Be
stimmung des Zinks an, so werden die anderen Basen am besten 
mit Baryumkarbonat abgeschieden. 

G. Der Niederschlag von F, welcher aus Eisen-, Chromoxyd 
und Thonerde bestehen kann, wird in einer kleinen Menge Salz
saure gelost; man giebt zu del' Losung reine Natron- odeI' Kali
lauge im Ueberschuss, filtrirt das ausgefallte Eisenoxyd ab, wascht 
aus und bestimmt es nach dem Veraschen als Fe20 S• Die Losung 
wird mit Chlor gesattigt, bis sie rein gelb erscheint. Man kocht 
dieselbe zur Entfernung des Chloriiberschusses und macht sie als
dann mit Ammonkarbonat alkalisch; die ausgefallte Thonerde 
wird in bekannter Weise bestimmt. Das Chrom wird wie unter 
C ermittelt. Das Chrom kann auch, wie unter C beschrieben, 
durch Schmehen oxydirt werden. In vielen .B~allen wird es 
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iibrigens einfaeher sein, das Eisen und die Thonerde zunaehst 
zusammen zu bestimmen und dann das auf volumetrisehem oder 
kolorimetrisebem Wege (S. 22, 146 u. 147) gefundene Eisen biervon 
in Abzug zu bringen, um die vorhandene Thonerde zu find en; es 
ist namlieh sebr sebwierig, das als Reagens erforderliehe Kali
und N atronhydrat vollstandig frei von Thonerde zu erhalten. 

H. Das Filtrat von F wird mit einem Uebersebuss von Am
monkarbonat und mit einer geringen Menge Ammonoxalat g'efallt; 
man H1sst alsdann etwa 12 Stunden an einem warmen Orte stehen, 
filtrirt das ausgefa.llte Caleiumkarbonat und -oxalat ab und ver
fiihrt wie auf S. 24 besehrieben. Das Filtrat des Kalknieder
sehlages wird auf Magnesia und, falls es gewiinseht wird, auf 
Alkalisalze (e benso wie bei del' Wasseranalyse, S. 25) gepruft. 

In den Fallen, wo es sieh nul' um die Bestimmung' von 
Chromoxyd und Thonerde bandelt, ist Ilnstatt des Kalisalpeters die 
Verwendung von Natriumsuperoxyd zu empfehlen. Wenn Eisen 
vorhanden, ist dasselbe jedocb ungeeignet, da es gewobnlich 
Spur en von Eisen als Verunreinigung entbalt. Beim Schmelzen 
mit Natriumsuperoxyd wird del' Platintiegel etwas angegriffen; 
ist nul' Chrom vorbanden, so ist es aus dies em Grunde vortheil
haft, das Scbmelzen in einem Nickeltiegel, bei welchem del' Ver
lust von geringerer Bedeutung ist, vorzunehmen. Das N atrium
superoxyd wird entweder allein verwendet, in welchem }1'alle 
ungefahr das 6fache del' Chromoxydmenge erforderlich ist, odeI' 
mit Natriumkarbonat gemischt (auf 0.5 g Cbromoxyd reehnet man 
etwa 4 g Natriumkarbonat und 2 g Natriumsuperoxyd). Zur 
Oxydation ist keine sehr hohe rremperlltur erforderlich; ,venn 
N atl'iumsupel'oxyd allein angewllndt wird, halt man den Tiegel 
mit Hilfe einer Tiegelzange zur besseren Durchmischung einige 
Minuten in drehender Bewegung uber die Bunsenfiamme. Nach 
dem Schmelzen setzt man den Tiegel in eine grosse Porzellan
schale und giesst kaltes Wasser in denselben; hat sich die Schmelze 
gelost, so wird der Tiegel mit heissem Wasser in die Sehale aus
gespiUt. Die Losung wird hierauf zur Zersetzung von noch vol'
hand en em Superoxyd wenigstens 10 Minuten gekocht. Man fil
trirt die Losung zur Entfernung von Eisen- und Nickeloxyd und 
wascht den Ruckstand aus. Falls Thonerde vorhanden ist, wird 
dieselbe im Filtrat dureh Neutralisiren mit Salzsaure und Zusatz 
von Ammoniak in del' itblichen Weise bestimmt; das Chrom wil'd 
entweder nach dem Ansauern mit Salzsaure und nach del' Re
duktion durch Kochen mit Alkohol durch }1'allung mit Anllnoniak 
(S. 151) odeI' auf volumetrisehem Wege (S. 152) ermittelt. 1) 

1st kein Chrom vorhanden, so ist das Aufscbliessen dUNh 
Scbmelzen unnotbig, weil die Thonerde und das Eisen durch Be-

1) Vcrgl. RIDEAL und ROSENBLUM, JOUI'll. Soc. Chem. Ind., 1895, S.1017; 
SANITER, Jonrn. Soc. Chem. Ind., 1896, S. 155. 
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handlung mit Schwefelsaure, wie bereits beschrieben, odeI' sogar 
mit konc. Salzsaure bei massiger Temperatur in Losung gehen. 
Bei Anwesenheit von Eisen solI das Losen in Salzsaure nicht im 
Platintiegel ausgefiihrt werden, weil derselbe dadurch ange
griffen wiI·d. 

Die Bestimmung del' freien Schwefelsaure im Leder bietet 
gewisse Schwierigkeiten. Man kann auf das Vorhandensein der
selben schliessen, wenn das Leder ausgesprochen sauer reagirt 
und mit Chlorbaryum eine starke Reaktion auf Schwefelsaure 
giebt; del' definitive Nachweis ist jedoch meist schwierig, weil 
die vorhandene Menge gewohnlich sehr klein und die Schwefel
saure wohl in den meisten Fallen an organische Substanz ge
bunden ist. Die beste Methode besteht darin, eine abgewogene 
Menge des Leders hn SOXHLET'schen Apparat mit absolutem AI
kohol, dem zul' Bindung del' gelosten Schwefelsaure etwas N a
triumkal'bonat zugesetzt wird, zu extrahiren. Schwefelsaure ist 
in Alkohol lOslich, wahrend die Sulfate ungelOst bleiben. Beim 
Abdestilliren des Alkohols bleibt die Saure als Sulfat zuriick; 
etwa vorhandene organische Substanz wird durch Veras chen zer
start und die Sliure als Baryumsulfat bestimmt. I) 

') F. JEAN, Chern. Zeit., 1893, S. 317, ll. Chern. Zeit., 1895, Repert., S. 26. 
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Die Far bs toffe. 

In del' Lederfiirberei sind die natiirlichen Farbstoffe fast voll
sUindig von den Theerfarbstoffen verdrangt worden, so dass es 
wohl selbstverstandlich ist, wenn diese zuerst zur Besprechung 
gelangen. Es braucht nicht erst besonders betont zu werden, 
dass die Theerfarbstoffe nicht etwa fertig gebildet im Steinkohlen
theer vorkommen und aus diesem isolirt werden konnen, sondeI'll dass 
sie Abkommlinge und Verbindungen, und zwar in del' Hauptsache del' 
im Steinkohlentheer vorhandenen drei Kohlenwasserstoffe: Benzol, 
Naphtalin und Anthracen, sind. 1m allgemeinen kann man sagen, 
dass die Anilin- und Phenol-Farbstoffe Abkommlinge des Benzols und 
seiner Homologen, die Alizarinfarbstoffe solche des Anthracens sind. 
Naphtazarin ist ein Abkommling des Naphtalins. Die Farhstoff
Molekiile sind gewohnlich ausserordentlich komplex; oft' ent
halten sie auch Molekulargruppen von mehreren diesel' Typen, 
so dass es dann schwierig ist, sie einer bestimmten Gl'uppe zuzu
theilen. Es sei auch noch erwahnt, dass durch Einfiihrung von 
Stick stoff in organische Verbindungen sehr haufig Farbstoffe ge
bildet werden. Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Farb
stoffe so zahlreich und so komplicirt zusammengesetzt sind, dass 
dieselben hier nicht speciell besprochen werden konnen und dass 
kein vollstandiger Untersuchungsgang angegeben werden kann. 
Es gestaltet sich dies noch dadurch schwieriger, dass die Namen 
del' Farbstoffe meist von den Herstellern selbst gewahlt werden 
und infolgedessen sehr oft in keinerlei Beziehung zur Struktur 
del' Farbstoffe stehen, so dass es vorkommt, dass identische odeI' 
nahezu identische Verbindungen verschiedene Namen tragen, wah
rend andererseits Farbstoffe, die in Bezug auf ihre chemische Natur 
und ihre farhenden Eigenschaften sehr voneinander abweichen, 
mit demselhen Namen belegt werden. 

:B'iir die Praxis genugt es, wenn man bestimmen kann, 0 b 
zwei von verschiedenen Fa hriken hergestellte Farbstoffe identisch 
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sind oder wenigstens ob sie nahe verwandt sind, ob sie auf 
gleiche Weise und in demselben Bad ausgefarbt werden konnen, 
oder welche l<"arbstoffe zur Herstellung irgend eines gefarbten 
Musters verwendet worden sind, odeI' welche Farbnuance man mit 
irgend einem Farbstoffe erzeugen kann. Das letztere wird durch 
Laboratoriums-Ausfarbeversuche, das erstere dagegen mit Hilfe 
chemischer Mittel erreicht. 

Die zweckmassigste Eintheilung und die beste Methode zur 
qualitativen Untersuchung del' Farbstoffe ist die von WEINGARTNER'!) 
welche GREEN 2) noch weiter verbessert hat. Es muss jedoch daran 
erinnert werden, dass fortwahl'end neue Fal'bstoffe auftauchen, VOll 

denen viele den bel'eits im Gebl'auch befindlichen sehr nahe stehen, 
wahrend andere sich in wichtigen Punkten untel'scheiden und nicht 
ohne weiteres in den Rahmen dieses Analysenschemas passen. 
Die Chemiker theilen die Farbstoffe zunachst in wasserlosliche und 
in im Wasser unlOsliche ein; es ist dies ein Gesichtspunkt, welcher 
zwar auf die Praxis Riicksicht nimmt, del' abel', wie auch GREEN 
bemerkt, theoretisch anfechtbar ist. Die gegenwal'tig in del' Leder
farberei gebrauchlichen Farbstoffe gehOren in del' Hauptsache del' 
erst en Gruppe an. Die lOslichen Farbstoffe theilen wir weiter ein 
in "basische", die durch Tanninlosung gefallt werden und mit 
Sauren mehr odeI' weniger lOsliche Salze hilden, und in "saure", 
die durch TanninlOsung nicht gefallt werden und die gewohnlich 
in Form del' Salze der Alkalien oder anderer Metalle in den 
Handel kommen; um die Farbekraft der letzteren vollstandig zur 
Wirkung kommen zu lassen, muss die Farbsaure durch Zusatz 
einer starken Saure zu dem Farbbade frei gemacht werden. Es 
ist dies ein Unterschied von grosser praktischer Bedeutung, da 
man daraus folgende Regel ableiten kann: mit basischen l<"arb
stoffen wird im neutral en Bade ausgefarbt, nul' in manchen Fallen 
wird eine schwache Saure, Essigsaure oder Milchsaure, hinzu
gefiigt, um die Affinitat des Fal'hstoffes zum Leder etwas ab
zuschwachen und urn damit zu erreichen, dass del' Farbstoff nicht 
zu schnell an das Leder anfallt und dass die Farbe infolgedessen 
gleichmassiger wird. Basische Farbstoffe konnen mitunter in 
Verbindung mit sauren Farbstoffen verwendet werden, aber in 
vielen Fallen fallen sie sich gegenseitig aus. Einige basische 
Farbstoffe, z.B. Nachtblau odeI' Krystallviolett, werden rlurch Nitro
farbstoffe, wie Pikrinsaure oder N aphtolgelb, quantitativ gefallt, 
so dass jeder auf volumetrischem Wege durch Titration mit einer 
Normallosung des anderen (1 g pro 1) bestimmt werden kann; 
man lasst von del' letzteren so lange zufiiessen, bis die iiber dem 
Niederschlage stehende Fliissigkeit durch einen geringen Uebel'
schuss del' Normallosung die Fal'be derselben angenommen hat. 3) 

1) Jourll. Soc. Dyers etc., III, S. 66. 
2) Journ. Soc. Chern. Ind., 1893, S. 3. 
3) ALLEN, Com. Org. Anal., Bd. III, Th. 1, S. 145. 
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Ein fUr den Lederfarber sehr wichtigel' Punkt ist del', dass bei 
Verwendung basischel' Farbstoffe die locker gebundenen Gerb
stoffe VOl' dem Ausfarben aus dem Leder griindlich entfernt werden 
mussen, damit in dem Farbflbade selbst Ausfallungen VOn Farbstoff 
vermieden werden. Es kann dies durch sehr sorg'faltiges Aus
was chen odeI' in vielen Fallen in noch wirksamerer und wohl
feilerer Weise durch Fixiren des Gerbstoffes als Antimontannat 
in einem Brechweinsteinbade (2 g Brechweinstein und 5 g Koch
salz pro Liter) erreicht werden. 1) Zuweilen ist in dem Leder soviel 
locker gebundener Gerbstoff vorhanden, dass es empfehlenswerth 
ist, beide Mittel, Auswaschen und Fixiren, anzuwenden. Saure 
Farbstoffe farben das Leder im allgemeinen gleichmassiger als 
basische Farbstoffe, werden aber nicht so vollstandig aufgenommen 
und liefel'n meist auch nicht so gesattigte Farben. 

Die GREEN'schen Tabellen zur Bestimmung del' Farbstoffe 
befinden sich auf S. 237-239. Das Folgende ist ein Auszug aus 
seiner Erlauterung zu diesen Tabellen: 

"Der Gebrauch einer TanninlOsung zur Unterscheidung del' 
basischen und sauren Farbstoffe ist meines Erachtens vollstandig 
ausreichend; ich habe ferner auch WEINGARTNER'S Eintheilung 
del' Farbstoffe in in Wasser "lOsliche" und "unlOsliche" ange
nommen, obwohl dieselbe nicht einwandfrei ist und ev. spateI' 
abzuandern ist. Bei del' Anwendung del' Zinkstaubreaktion habe 
ich gefunden, dass die Azin-, Oxazin-, Thiazin- und Akridin-Farb
stoffe, im Gegensatz zu den Abkommlingen des Triphenylmethans, 
welche nach del' Reduktion sich nul' sehr schwierig an del' Luft 
wieder oxydiren, bei del' Einwirkung des Luftsauerstoffes sehr 
rasch wieder ihre ursprungliche Farbe annehmell. lch mache von 
diesem stark ausgepragten verschiedenen Verhalten Anwelldung, 
um diese zwei Farbstoffgruppen voneinander zu unterscheiden. An
dererseits unterscheiden sich die Triphenylmethan-Farbstoffe von den
jenigen, die keine Leuko-Verbindungen liefel'll, sondel'll vollst~ndig 
gespalten werden, sehr deutlich dadurch, dass in del' reducirten 
Losung' die Farbe durch Chromsaure wieder hergestellt wird. 2) 

Die Chinolin- und Primulin - Farbstoffe unterscheiden sich von 
anderen :B'arbstoffen dadurch, dass sie sieh sehr sehwierig redu
ciren lassen; z. B. Primulin bleibt selbst naeh langerem Kochen 
mit Zinkstaub und Ammoniak unverandert. 

") HUMMEL und PROCTER, JOIIl"ll. Soc. Chern. Ind. 1894, S. 496. Der Brech
weinstein kann allch dmch andeTe Metallsalze, welche eine Fallung des Gerb
stoffes bewirken, ersetzt werden. 

2) Es muss hieTbei erwahnt werden, dass die Unterscheidung der Farb
stoffe nach der Lange der Zeit, bei welchel' die Farbe wiedel' erscheint, keine 
sehr scharfe ist. Einige der in del' zweiten Klasse der GREEN'sehen Tabelle 
aufgefiihrten Fal'hstoffe nehmen ihl'e Farbe fast ebenso schnell wieder an wie 
solche aus der ersten; in andeTen Fallen gelingt es nicht, die Farhe mit 
Chromsame wieder heTzustellen. Die WEINGARTNER'schen Originaltabellen sind 
in ALLEN'S "Commercial Ol"ganic' Analysis", Bd. III, 'l'h. 1, S. 378 ff. angegeben. 
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"Die Reduktion mit Zinkstaub muss sorgfaltig ausgefiihrt 
werden. Es ist am besten, wenn man zu del' in einem Reagens
rohre befindlichen heissen FarbstofflOsung' etwt;1s Zinkstaub hinzu
fiigt, schiittelt und verdiinnte Salzsaure bis zur Entfarbung zu
tropfen lasst. Ein Ueberschuss von Salzsaure muss sorgfaltigst 
vermieden werden. In man chen Fallen, besonders wenn die Farb
saure sehr wenig loslich ist, muss die Reduktion mit Zinkstaub 
und Ammoniak ausgefiihrt werden; es ist jedoch am sichersten, 
die Reduktion nach beiden Methoden vorzunehmen. 

"Es ist sehr wichtig, dass del' Farbstoff vollstandig reducirt 
wird, abel' es muss auch darauf geachtet werden, dass die Reduk
tion nicht zu we it geht, denn einige Farbstoffe (z. B. die Induline), 
die gewohnlich oxydirbare Leuko-Verbindungen bilden, erleiden 
dann tiefergehende Veranderungen. Nach del' Reduktion wird 
die Losung von dem Zinkstaub abgegossen, auf ein Stiick weisses 
Filtrirpapier gebracht und del' Luft ausg'esetzt; Filtriren del' Losung 
ist nicht nothwendig, da geringe Zinkmengen auf dem Papier das 
Resultat nicht nachtheilig beeinflussen. Erscheint die urspriing'
liche Farbe nach 1 odeI' 2 Minuten nicht wieder, so wird das 
Papier mit Hilfe eines in eine 1 OJ 0 ige ChromsaurelOsung (bei 
sauren Farbstoffen muss man ausserdem Schwefelsaure zufiigen) 
eingetauchten Glasstabes betupft. Durch vorsichtiges Erwarmen 
iiber einer Flamme wird die Reaktion beschleunigt. Es ist dies 
stets vorzunehmen, wenn die Reduktion mit Zinkstaub und Ammo
niak erfolgt ist, damit VOl' dem Zusatz von Chromsaure del' Ueber
schuss des Ammoniaks entfernt wird; auf jeden Fall muss zuvor 
eine Neutralisation desselben erfo 1gen. 

"Bei sauren Farbstoffen muss das Papier nach dem Betupfen 
mit Chromsaure iiber eine mit Ammoniak gefiillte Flasche ge
halten werden, weil einige saure Farbstoffe (z. B. die Eosine) als 
freie Farbsauren noch nicht die Ihnen zukommende Farbe zeigen. 
Diejenig'en Eosine, die ,J od enthalten, liefern nach del' Reduktion 
bei dem Betupfen mit Chromsaure einen braunen Fleck; derselbe 
verschwindet abel', wenn man Ammoniakdampfe einwirken lasst; 
es kommt dann die urspriingliche Farbe del' Eosine (odeI' eine 
mehr in's Gelbe gehende Niiance) zum Vorschein. Wie schon 
WEINGARTNER erwahnt hat, ist sehr darant' zu achten, dass man 
nicht durch sekundare Farbstoffe irregeleitet wird, die durch Oxy
dation del' durch Rednktion del' Azofarbstoffe erhaltenen Diamine 
und Amidophenole entstanden sind." 

Die GREEN'schen Tabellen sind im allgemeinen zur Bestim
mung del' Farbstoffe anf get'arbtem Leder nicht anwendbar; die
selben konnen jedoch verwendet werden, wenn del' Farbstoff mit 
-Wasser, Alkohol odeI' Ammoniak in Losung gebracht werden kann; 
bei Ansfarbungen mit Farbstoffgemischen wird abel' dann del' 
Nachweis wesentlich verwickeIter. 1st del' Farbstoff nicht in Losung 
zu bringen, so konnen die Tabellen, die zur Erkennung del' Farb-
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stofl'e auf Geweben aufgestellt worden sind, zu Hilfe g·enommen wer
den; es muss jedoch hierbei beriicksichtigt werden, dass diese Reak
tionen <lurch die Art des Materiales, besonders durch die Gegenwart 
von Gerbstoffen u. dergl., beeinfiusst werden. Derartige Tabellen be
finden sich in HUMMEL-KNECHT'S "Farberei und Bleicherei del' Ge
spinnstfasern", in ALLEN'S "Commercial Analysis", Bd. 3, Th. 1 und 
in anderen Werken iiber Farberei und Theerfarbstoffe. Die neuesten 
sind die von LEHNE und RUSTERHOLZ im J ourn. Soc. Chern. Ind. 
Jahrg. 1895, veroffentlichen Tabellen. Es muss hierbei auch daran 
erinnert werden, dass Leder haufig mit Losungen von Kalium
bichromat odeI' mit Eisen- bez. Kupfersalzen abgedunkelt odeI' 
nitancirt wird, wodurch die Farbe infolge von Oxydation odeI' 
infolge del' Bildung von }i'arblacken abgeandert wird. 

Viele Farbstoffe, die unter verscl1iedenen Namen verkauft 
werden odeI' die eine ganz besondere N itance liefern sollen, sind 
oft lediglich Gemische von zwei odeI' mehreren bekannten Ji'arb
stoffen; z. B. bestehen braune Farbstoffe haufig aus Bismarck
braun odeI' einem anderen Braun, dem geringe Mengen Malachit
gritn odeI' Methylviolett zugesetzt sind. Derartige Gemische 
sind oft vortheilhaft; dieselben bedingen abel' wegen del' ver
schiedenen Verwandtschaft del' einzelnen Bestandtheile zum Leder 
nicht selten ungleichmassige Ausfarbungen; del' sachkundige Leder
farber zieht es gewohnlich VOl', das Mischen selbst vorzunehmen. 
Diese Bestandtheile kann man nicht ohne weiteres auf chemischem 
Wege trennen; dieselben konnen abel' haufig in del' Weise nach
gewiesen werden, dass man geringe Mengen des Farbstoffpulvers 
sehr vorsichtig fiber feuchtes Filtrirpapier blast, wobei die einzelnen 
Kornchen alsdann verschieden gefarhte Flecken liefern. Anstatt 
auf feuchtes Filtrirpapier kann man das Pulver auf die Ober
fiache eines mit Wasser gefitlltell Becherglases streuen; es bilden 
sich dann verschieden gefarbte Ji'aden in dem Wasser. In den 
Fallen, wo die Farbstoffe im Aussehen sich zu wenig unterscheiden, 
urn auf diesem Wege nachgewiesen werden zu konnen, streut man 
das Pulver auf konc. Schwefelsaure, welche sich in einer fiachen 
Schale befindet; in diesel' lOsen sich viele Farbstoffe mit ganz 
anderer Farbe als in Wasser auf (SPILLER, ALLEN). 

Ein anderes Verfahren, welches sich bei Losungen von Farb
stoffgemischen anwenden lasst, besteht darin, dass man einen 
Tropfen del' Losung auf Filtrirpapier bringt; sind in del' Losung· 
mehrere Farbstoffe vorhanden, so werden sich meist koncentrische 
Ringe von verschiedener Farbe bilden. Feste Farbstoffe werden fiir 
diesen Zweck am besten in einer kleinen Menge Alkohol gelOst, 
worauf man diese Losung mit dem gleichen Volumen Wasser ver
ditnnt. GOPPELSROEDER 1) verfahrt hierbei in del' Weise, dass er 
Streifen von schwedischem Filtrirpapier in ein kleines Becherglas 

1) .roum. Soc. Dyers, IV, S. 5. 
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eintauchen Iasst, in welchem sich die zu untersuchende Farbstoff
losung befindet. Es darf hier bei del' Beurtheilung nicht ausser 
Acht gelaSS611 werden, dass in vielen Fallen die Handelsfarbstoffe 
nicht chemisch reine Produkte sind, sondern geringe Mengen anderer 
Farbstoffe enthalten, die sich gleichzeitig durch sekundare Reak
tionen gebildet haben; so enthalt z. B. Magenta oft Spuren von 
Phosphin. 

Gemische konnen oft durch Probeausfarbungen erkannt wer
den, wenn die Affinitat del' Bestandtheile zum Leder odeI' zur Textil
faser eine sehr verschiedene ist; es werden in einem solchen FaIle 
die in dem Farb bade zuerst ausgefarbten Stucke nicht nur in del' 
Farbe dunkler, sondern auch in einer anderen Nuance als die 
spateI' ausgefarbten ausfallen, weil die Farbstoffe, welche die ge
ringste Affinitat besitzen, zuletzt noch in grosserer Menge vor
handen sind. 

Durch Anwendung des Spektroskops werden mitunter Farb
stoffe, die auf Grund ihrer Beurtheilung nach dem Aussehen als 
identische zu bezeichnen sein werden, als verschieden erkannt. 
Del' Farbstoff wird zu diesem Zwecke in Wasser oder Alkohol gelOst, 
in einem Reagensrohr oder in einem rechteckigen Gefiiss soweit 
verdunnt, dass bei del' Beobachtung mit Hilfe des Spektroskopes 
die Absorptionsstreifen am besten zu sehen sind. Ein kleines 
Taschenspektroskop reicht fiir diesen Zweck vollstandig aus; das
selbe wird am besten mit einem Prism a versehen, damit man 
zwei Losungen dil'ekt miteinandel' vergleichen kann. Del'Vol'zug 
l'echteckiger Gefasse gegcniiber Reagensrohl'en besteht nicht nul' 
darin, dass das Licht bessel' dureh die flachen Wandungen hin
durchgeht, sondern auch darin, dass man die Losung durch ein
faches Dl'ehen des Gefasses in zwei vel'schieden dicken Schichten 
beobachten kann; das Aussehen des Spektrums wird oft sehr stark 
durch die Dicke oder die Koncentration del' Losung beeinflusst. 

Die Analyse von Lederschwarzen und ahnlichen Praparaten 
ist nicht so einfach und bereitet sehr oft auch dem Gerberei
chemiker noch Schwierigkeiten. Diese Schwarzen sind meist aus 
Blauholz odeI' aus Gerbmaterialien (oft auch aus Gelbholz, Fiset
holz oder Quercitronrinde, urn dadurch den blaulichen Schimmel' 

. del' Schwarzen zu entfernen) und Eisenverbindungen hergestellt; 
oft enthalten sie auch geringe Mengen von Chrom- und Kupfer
salzen; das Chrom wird meist in del' }<'ol'm des Kaliumbichl'omats 
zugesetzt und bezweckt eine Oxydation des Farbstoffes des 
Blauholzes und des Eisens. Anilinfal'ben konnen auch zugegen 
sein. Die Tl'ennung diesel' vel'schiedenen Fal'bstoffe kann zuweilen 
nach del' oben beschriebenen Kapillarmethode mit Hilfe von 
Filtrirpapierstreifen bewirkt werden; chemische Trennungsmetho
den stehen nicht zur Verfugung. Blauholz liefert bei del' Be
handlung mit Salzsaure gewohnlich eine rothe Losung, wahrend 
Schwarzen, die unter Zuhilfenahme von Gerbmaterialien hergestellt 
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sind, hierbei gelbe oder fast farblose L1Jsungen geben. Bei del' 
Behandlung mit Natronlauge liefert ein Theil des aus dem Blau
holz hel'l'iihrenden Farbstoffes eine farblose Losung, die beim 
Ansauem violett wird. Gallussaure, sowie del' Farbstoff des Blau
holzes konnen in manchen Fallen isolirt werden, wenn man die 
angesauerte Schwarze mit Aethel' ausschiittelt. Wird diesel' Aether 
mit Wasser und etwas Ammoniak geschiittelt, so resultirt eine 
rothlichviolette Farbe, wenn Blauholz zur Herstellung del' Schwarze 
verwendet worden war. Manche Anilinfarben konnen mit Amyl
alkohol ausgeschiittelt werden. 

Werth volle Aufschliisse giebt die Priifung des heim Veraschen 
verbleibenden Riickstandes. Chromvel'bindungen sind hei Ab
wcsenheit von Blauholz kaum zugegell. Kupfer und Eisen konnen 
sowohl bei Gerbstoff- als auch bei Blauholz-Schwarzen vorhanden 
sein. Schwefelsaure wird bestimmt, indem man den Trocken
riickstand unter Zusatz von ctwas Soda gluht, alsdann in Salz
s~iure lOst und mit Chlorharyum mIlt. Es soIlte hierbei das Ver
haltniss del' Schwefelsaure zu den vorhandenen Basen bel'echnet 
werden; organische Eisensalze greifen das Leder entschieden 
weniger an als Eisenoxydul- oder Eisenoxydsulfat. Ais Ver
dickungsmittel kommen in Frage Zucker, Gummi, Dextrin und 
ev. auch Fettstoffe. Amerikanische Schwarzen enthalten haufig 
Tragant, del' an seinen grossen Starkezellen erkannt werden kann; 
die letzteren werden von Jodlosung, wenn dieselbe nicht sehr stark 
ist, nur langsam gefal'bt, wahrscheinlich infolge eines schiitzenden 
Ueberzugs von Schleim. Gummi und Dextrin werden durch Zu
gabe betrachtlichel' Mengen starken Alkohols gefallt, wahrend Zucker 
hierbei in Losnng bleibt und mit FEHI,ING'scher Losung nach
gewiesen werden kann (S. 157 ff.). 

Zu einer anderen Klasse gehoren die zum Blankmachen von 
Schuhwerk gebrauchlichen Wichsen, die in del' Hauptsache ans 
Kohlenstoff bestehen, del' durch Karbonisil'en irgend welcher 
Zuckerarten mit Schwefelsaure entstanden ist. Diesen Mischungen 
wird zul' Neutralisation des Saureiiberschusses Beinschwarz zu
gesetzt; man findet dann bei del' Analyse Calciumsulfat, -phosphat 
und -karbonat. Zucker ist gewohnlich vorhanden, ausserdem auch 
etwas Fett odeI' Oel. Pasten oder Cremes fiir farbiges Schuh
werk enthalten Wachsc und Oele, ferner Seifen oder Terpentin 
und braune odeI' gelbe Anilinfarben. "Schnellschwarzen" sind 
meist alkalische Losungen von Schellack octer anderen Harzen odeI' 
Wachsel1 mit Blauholzschwarzel1 oder Anilil1farbstoffel1. 

Die Schwarzen odeI' Wichsel1, die fUr gewichste Leder ver
wel1det werden, bestehen aus Lampenruss und Oel odeI' Seife; 
ansserdem konnen als Bestandtheile noch Leim, Talg, Mehl, Tra
gant u. dergl. in Betracht kommen. Die kohlenstoffhaltigen 
Schwarzen sind in Sauren und Alkalien l1icht vollstandlg lOslich 
llnd werden nur durch Hitze und kraftige Oxydationsmittel zer-

Procter-Paess!er, Leitfaden fUr gerberejch,;mische Untersuchllngen. 16 
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start. ~Ian bringt die anderen Bestandtheile dureh Behandlung 
mit Sauren oder Alkalien in Losung und fiitrirt dann abo Die 
unlosliehen Substanzen werden auf einem gewogenen Filter ge
sammelt und gewogen; die anorganisehen Bestandtheile derselben 
werden durch Veraschen bestimmt. Die Ermittelung des Gehaltes 
an Fett und Fettsauren bietet haufig wegen des Vorhandenseins 
von Schleimstoffen, welche die Bildung von Emulsionen veran
lassen, Schwierigkeiten. Diese Sehleimstoffe konnen durch langere 
Einwirkung verdiinnter Sauren odeI' zuweilen auch durch eine 
kurze Behandlung mit konc. Schwefelsaure hydrolysirt werden. 
Die Fette werden alsdann durch Ausschiitteln mit Petrolather ode}" 
einem anderen geeigneten Losungsmittel entfernt. Unverseifte 
Fette oder :B'ettsauren konnen unter dem Mikroskope als stark 
lichtbrechende Kitgelchen erkannt werden. Es lassen sieh fiir der
artige Produkte keine aIlgemeinen Untersuchungsmethoden an
geben, son del'll es muss hier dem betreffenden Chemiker iiber
lassen bleiben, sich geeignete Verfahren auszuarbeiten. 

Ausfiihrliche Auskiinfte iiber die Analyse und den Nachweis 
von Farbstoffen findet man in dem wiederholt eitirten ALLEN'schen 
Werk "Commercial Organic Analysis". Liegen beizenfarbende 
Farbstoffe VOl', so liefert die Untersuchung del' Asehe auf Metall
basen (S. 231, 241) meist niitzliche Fingerzeige. 

SoIl del' Chemiker nul' den Farbewerth irgend eines Farb
stoffes, dessen Natur schon bekannt ist, bestimmen, so kann man 
zur chemischen Analyse greifen; es istjedoch im allgemeinen zweck
massiger, in solchen Fallen praktische Farbeversuehe auszufiihren. 
Farbstoffe werden oft mit Dextrin, Zucker, Salz und anderen indiffe
renten Substanzen versetzt; Salz kann aueh als eine von del' 
Herstellung herriihrende Unreinigkeit betraehtet werden, da das
selbe haufig zur Fallung von Farbstoffen aus ihren Losungen 
verwendet wird. Weiss man, dass es sich um zwei gleiehartige 
Farbstoffe handelt, so kann ihr relativer Werth mit Hilfe des 
Kolorimeters bestimmt werden oder noch einfacher dadurch, dass 
man eine verdiinnte, auf einer weissen Unterlage stehende Lasung 
des zu priifenden Farbstoffes auf eine Losung einstellt, die erhalten 
wird, indem man aus einer Biirette die Losung eines Normal-Farb
stoffes von bekannter Reinheit zu 50 ccm Wasser setzt. 1st die 
J:<'arbe in den beiden Gefassen die gleiche, so enthalten beide die 
gleiche Menge Farbstoff; es lasst sich dann leicht die relative 
Starke des betreffenden Farbstoffes berechnen. Sind die zu ver
gleichenden Farbstoffe nicht voIlstandig gleichen Charakters, so 
ist diese Methode natiirlich triigerisch. Die einem :B'arbstoffe eigen
thiimliche Niiance kann mit Hilfe des Tintometers bestimmt werden 
(S. 140). 

Das geeignetste Material fiir Ausfarbungen auf Leder ist im 
allgemeinen sumachgarer N arbenspalt; es ist natiirlich nicht aus
geschlossen, dass auch anderes Material verwendet werden kann. 
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Da Leder selten durchgefarbt wird, so handelt es sich hier mehr 
urn die Grosse del' OberfHtche als urn das Gewicht des auszufarben
den Stuckes; vor del' Ausfarbung wird das Leder sorgfaltig mit 
warmem Wasser ausgewaschen, mit einem Schlicker ausgestossen 
und getl'ocknet; zu diesem Zwecke wird es auf Bretter aufgenagelt, 
damit es sich nicht zusammenzieht und dann Stucke von bestimmter 
Grosse bequem ausgeschnitten werden konnen. Geeignete Dimen
sionen hierftir sind Stucke von 10 cm im Quadrat oder von 10 cm 
und 20 cm Seitenlange; das Ausfarben wird vorgenommen, indem 
man diese Lederstucke in rechteckige, etwa 500 ccm fassende Bat
terieglaser, die in ein auf 40 -45°C, erwarmtesWasserbad eingesetzt 
werden konnen, einhangt. Eine abgewogene Menge des Farbstoffes, 
gewohnlich 0,1-0.2 g, wird in heissem Wasser gelOst, und diese 
Losung wird mit destillirtem Wasser auf 500 ccm oder ein anderes 
bestimmtes Volumen gebracht. Die Lederstucke werden mit Hilfe 
von Haken, die aus Silber-, Aluminium- oder Kupferdraht gebogen 
sind, an Glasstaben, die quer uber die Batteriegli:tsser gelegt werden, 
in dieselben eingehangen und zur Durchmischung del' Losung von 
Zeit zu Zeit bewegt. 1st das Lederstuck langer, als die Hohe del' 
Gefasse betragt, so hangt man es am besten zusammengefaltet 
.auf, und zwar die Narbenseite nach aussen; die beiden Enden 
werden mit Drahthaken an dem Glasstabe aufgehangen und die 
Falte wird mit einem kurzen Stuck Glasstab beschwert, damit 
das Leder vollstandig straff in del' Flussigkeit hangt. Nach Ab
lauf einer gewissen Zeit, z. B. einer Stunde, werden die Stucke 
herausgenommen, mit einem Messing- oder Glasschlicker auf einer 
Glasplatte ausgestrichen und zum Trocknen auf einem Brette auf
genagelt; wahrend diesel' Zeit hangt man weitere Stucke zur Er
schOpfung des Bades ein. Vergleicht man mehrere auf diese 
Weise ausgefarbte Stucke, so ist es leicht, sich ein Urtheil uber 
das relative Farbevermogen von }<'arbstoffen zu bilden; ein nume
rischer Ausdruck hierftir wird erhalten, indem man bei den aus
zufal'benden Stucken eine ganz bestimmte Fal'benintensitiit herstellt 
und so viel StUcke ausfal'bt, bis das Farbebad vollstandig ersc!1opft 
ist (bei den spateren Ausfarbungen mussen die Lederstucke selbst
verstandlich langeI' in dem Bade verweilen); das Fiil'bevermogen des 
Farbstoffes wird natiirlich del' Anzahl del' ausgefarbten Stucke pro
portional sein. Besteht del' Farbstoff aus mehreren Farbstoffen, 
deren Vel'wandtschaft zum Leder nieht vollstiindig gleich ist, so 
wird die Nuance del' spateI' ausgefarbten Stucke nieht mit del' 
del' zuel'st gefal'bten ubereinstimmen; die Farbenintensitat kann 
dagegen dieselbe sein. Die }i'arbe von farbigen Ledern wird 
durch die Zuriehtung dunkler und voller; in welchem l\Iaasse 
dies erfolgt, liisst sich bis zu einem gewissen Grade beurtheilen, 
wenn man mit einem glatten Holzstuck oder mit dem Riicken 
eines Messers odeI' einer Zahnburste Linien in das nul' schwach 
feuchte Leder einpresst. An Stelle del' Batterieglaser konnen Becher-

16* 
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glaser benutzt werden; dieselben beanspruehen jedoeh eine grossere 
Menge Farbefliissigkeit. Diese Ausfarbeversuehe lassen sieh iibrigens 
aueh in einfaeher Weise in Sehalen, wie sie fiir photographisehe 
Zweeke verwendet werden, ausfiihren; diesel ben werden auf einem 
Wasserbade warm gehalten, und ausserdem werden die Lederstiieke 
immer bewegt. Farbeversuehe lassen sieh aueh in dem bei del' 
Gerbmaterialanalyse gebrauehliehen Sehiittelapparate (S. 116) odeI' 
mit dem auf S. 143 besehriebenen Apparate vornehmen. Hierzu 
geniigen sehr geringe Mengen von Fliissigkeit, die aueh leieht 
vollstandig erschopft werden. 
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Der Gebrallch des Mikroskops. 

Unter den Rohmaterialien der Lederindustrie nimmt die 
thierische Haut naturgemass den ersten Platz ein; die genaue Be
-schaffenheit derselben kann aber lediglich mit Hilfe des Mikro
skopes erkannt werden. Da mit diesem Instrumente bei gerbe
rischen Untersuchungen sehr niitzliche Aufschliisse erhalten werden 
konnen, so ist es angebracht, an dieser Stelle cinige Mittheilungen 
uber die Konstruktion und den Gebrauch desselben zu machen. 

Zur Erzielung guter Ergebnisse ist es nicht unbedingt noth
wendig, ein vorziigliches und kostbares Instrument zu besitzen; 
'es geniigt fiir dies en Zweck meist ein einfacheres, dabei gut und 
sauber gearbeitetes Mikroskop. Da zur Priifung sowohl von Haut
schnitten als auch von Mikroorganismen, die die hauptsachlichsten 
Untersuchungsobjekte in Gerbereien darstellen, meist starke Vel'
grosserungen sich nothwendig machen, so ist es von grosster 
Wichtigkeit, dass das Mikroskop absolut feststeht und keinerlei 
Erschiitterungen ausgesetzt ist. Bei den ganz billigen Mikl'o
skopen ist dies meist nicht der Fall. Eine genaue Einstellung 
ist moglich, wenn der ganze Obertheil des Mikroskopes sich mit 
Hilfe einel' Schraube, die an einer hinter dem Tubus angebrachten 
Saule sich befindet, auf- und abbewegen lasst. Eine besondere 
Vorrichtung zur rohen Einstellung ist zwar angenehm, aber nicht 
unbedingt nothwendig. 1st del' Tubus nul' zum Ziehen einge
richtet, so solI derselbe zwar leicht gehen, abel' dennoch fest 
genug sitzen, damit er nicht von selbst rutscht; er muss sich mit 
€iner Art schraubender Bewegung leicht herauf und herab be
wegen lassen. Zur Regulirung del' auf das Untersuchungsobjekt 
fallen den Lichtmenge hat man gewohnlich eine einfache drehbare 
Scheibe mit Oeffnungen verschiedener Grosse (Blenden); solI die
selbe ihren Zweck erfiillen, so muss sich dieselbe entweder un
mittelbar unter odeI' doch nul' in geringer Entfernung von dem 
Objekttisch befinden. Wesentlich zweckmassiger hierfiir ist em 
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ABBE' scher Beleuehtungsapparat mit Trisblende, del' fUr genaue 
bakteriologisehe Arbeiten sogar unbedingt erforderlieh ist; der
selbe ist bei den meisten besseren Mikroskopen ohne weiteres 
anzubringen. 

Ein bei billigen Mikroskopen haufig vorkommender Fehler 
besteht darin, dass del' Fokus del' von del' Lampe auf den Spiegel 
fallen den Strahlen nieht genau mit dem Objekte zusammenfallt., 
sondel'll gewohnlieh etwas hoher liegt. Dieser }<'ehler kann bis 
zu einem gewissen Grade dadureh beseitigt werden, dass man 
zwischen Lampe und Mikroskop eine sogen. Sehusterkugel ein
sehaltet. Ein anderer zuweilen vorkommender Fehler ist del', 
dass del' Mittelpunkt des Spiegels nieht in einer Linie mit den 
Linseneentren liegt. 

Beim Ankauf eines Mikroskopes ist es empfehlenswerth, ein 
Stativ zu wahlen, bei dem man irgend welehe Erganzungen etc. 
ohne weiteres anbringen kann. Die besseren Instrumente sind 
gewohnlieh mit dem sogen. Normalgewinde versehen, bei welehem 
dies stets moglieh ist. 

Del' optisehe Theil des Mikiroskopes besteht aus dem "Ob
jektiv", das aus mehreren Linsen zusammengesetzt ist und in den 
unteren Theil des Tubus eingesehraubt werden kannj dasselbe 
Hefert ein vergrossertes Bild des Objektes, welches dureh das 
" Okular " wiederum vergrossert wird; dieses letztere, welches 
oben in den Tubus eingesetzt wird, steUt eine Kombination von 
zwei Linsen dar. Von dies en beiden Linsensystemen ist das Ob
jektiv das wiehtigste und zugleieh theuerstej wenn das Bild irgend 
eines Gegenstandes nieht bereits dureh das Objektiv geniigend 
aufgelost ist, so niitzt aueh die weitere Vergrosserung durch das 
Okular niehts mehr. Es ist festgesteIlt worden, dass das "Auf
lOsungsvermogen" odeI' die Eigensehaft, die genauen Details er
kennen zu konnen, nieht aIlein von dem Vergrosserungsvermogen 
des Mikroskopes, sondern aueh von del' "Apertur" (Oeffnungs
winkel) des Objektivs odeI' von del' Weite des im Objektive sich 
sammelnden Strahlenkegels abhangt. Das Vergrosserungsvermogen 
ist von del' Brennweite des Objektivs abhangig', und zwar ist 
es derselben umgekehrt proportional. Die Objektive werden mit
unter nach ihren Brennweiten und die Okulare mit Zahlen be
zeichnet. Die Tubuslange bei deutsehen Mikroskopen und den 
meisten anderen des europaisehen Kontinents betragt gewohnlieh 
16 em, wahrend dieselbe bei englischen Instrumenten gewohnlich 
25.4 em (= 10 eng!. ZoIl) ist. Del' Tubus ist iihrigens bei den 
meisten Mikroskopen versehiebbar, so dass derselbe auch ver
langert und die Vergrosserung infolgedessen erhaht werden kann. 
Es kann dies mitunter von Vortheil sein, doeh darf dabei nieht 
vergessen werden, dass ein Objektiv immer bei derjenigen Tubus
lange, auf die es eingestellt ist, die besten Bilder giebt. 

Es darf nicht angenommen werden, dass die Entferuung des 
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Objektivs von dem Objekte bei genauer EinsteUung gleich del' 
nominellen Brennweite ist; diese letztere ist von dem optischen 
Centrum des Linsensystems gemessen. Bei allen stark vergrossern
den Linsen sucht man die untere Linse so nahe als praktisch mog
lich an das Objekt heranzubringen, um einen moglichst weiten 
Strahlenkegel zn erhalten nnd dadurch die Lichtmenge wie das 
Auflosungsvermogen zn vergrossern. Oft ist diese Entfernung so. 
gering, dass man nul' mit ganz besondel's dunnen Deckglasern 
arbeiten kann und beim Einstellen sehr vorsichtig verfahren muss, 
damit keine Beschadigungen de5 Objektes odeI' sogar des Ob
jektivs stattfinden. AIle Objekte, die 
bei starker Vergrosserung untersncht 
werden, miissen mit einem DeckgHtschen 
bedeckt werden, nnd die besseren Ob
jektive sind immer unter Berucksichti
gung dieses Umstandes konstrnirt; die 
Benntzung eines solchen Deckglaschens 
bedingt eine KOl'rektl1l', welche wieder 
von del' Dicke des Deckglaschens ab
han gig ist. lHanche Objektive sind mit 
einer Einrichtung versehen, mit Hilfe 
welcher diese Korrektnr vorgenommen 
werden kann; die meisten sind jedoch 
fitl' Deckglaser von bestimmter Dicke, 
gewohnlich fitr die diinnsten, die uber
hal1pt zu haben sind, eingerichtet. 

Die beschriebenen Objektive sind 
sogen. "trockne", d. h. es befindet sich 
zwischen del' l1ntersten Objektivlinse 
nnd dem Deckglas ein Ll1ftraum. Nach 
einem bekannten optischen Gesetz tritt 
ein dnrch G las odeI' Wasser gehender 
Lichtstrahl nnter gewissen Verhaltnissen Fig. 19. 

beim Al1ftreft'en auf die Oberflache nicht 
in die Luft aus, sondern wird "total refiektirt". Diese Erschei
nung kann beobachtet werden, wenn man durch die Seitenwan
dnngen eines mit Wasser gefullten Gefasses schief gegen die 
Wasseroberflache sieht; von einem bestimmten Winkel an wird 
man nicht mehr durch die Wasserflachc hindurch sehen konnen. 
Fur GIas betragt diesel' Winkel 41 0 ; es ist daher unmoglich, bei 
del' Betrachtung eines unter einem Deckglase befindlichen Ob
jektes einen Strahlenkegel zu erhalten, des sen Seiten unter einem 
gl'osseren Winkel als 82 0 gegeneinander geneigt sind; aUe ausser
halb desselben liegenden Strahlen werden nach unten refiektirt. 
Wird jedoch zwischen Deckglas und Objektiv ein Tropfen Wasser 
ge bracht, so wird diesel' U e belstand betrachtlich vermindert; ver
wendet man anstatt Wasser eine andere Fli.tssigkeit, die nahezu 
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denselben Brechungsindex wie Glas hat, z. B. Cedernol, so wird er 
vollstandig beseitigt und sammtliche Lichtstrahlen en'eichen dann 
das Objektiv. Derartige Objektive bezeichnet man als "Immer
sionsobjektive", und zwar diejenigen, die ein Oel mit dem gleichen 
Brechungsindex wie Glas verwenden, als "Oel"- odeI' "homogene" 
Immersionen. Die Oelimmersion 1/12 ist fiir bakteriologische Unter
suchungen meist unentbehrlich. 

Die Beleuchtung ist bei mikroskopischen Untersuchungen einer 
del' wichtigsten Punkte. Bei schwacheren Vergrosserungen genugt 
es, wenn man bei gutem Tageslicht arbeitet odeI' wenn man das 
Objekt mit Hilfe einer so gen. Schusterkugel beleuchtet. In sol
chen Fallen brauchen die Objekte nicht durchsichtig oder beson
del's vorbereitet zu sein; es kann sich dies naturlich nur auf 
oberfl.achliche Vorprufungen beziehen. Betrachtet man auf diese 
Weise beleuchtete Gegenstandc, so erscheinen infolge einer Art 
optischer Tauschung Erhebungen haufig als Vertiefangen, bez. 
umgekehrt, und es ist zunachst schwierig, sich von demo Gegen
stande ein richtiges Bild zu machen. Wenn man jedoch beruck
sichtigt, von welcher Seite das Licht kommt und dass im Mikro
skop alIes umgekehrt erscheint, so ist es leicht, uber diese 
Schwierigkeit hinwegzukommen. 

Bei allen feineren Arbeiten und besonders auch bei den star
keren Vergrosserungen ist es nothwendig, dass das Objekt durch
scheinend ist und dass zum Zweck del' Untersuchnng das Licht 
von dem Spiegel auf dasselbe geworfen wird. 

Gutes Tageslicht ist dem Auge am wenigsten schadlich. 
Muss kunsuliches Licht angewendet werden, so eignet sich hierzu 
am besten eine kleine Paraffinlampe; ein blaner Cylinder odeI' 
ein zwischen Objekt und Spiegel odeI' zwischen Lampe und Mikro
skop angebrachtes blaues Glas schont das Angenlicht nnd ge
stattet ausserdem cine bessere Unterscheidung del' Farben. Das 
Licht soIl genugend hell, darf abel' nicht blendend sein. Sobald 
durch das Mikroskopiren eine Abspannung eintritt, soll dasselbe 
unterbrochen werden; es solI diese Arbeit auch nie kurz nach 
einer Mahlzeit ausgefiihrt werden. Man soll sich moglichst daran 
gewohnen, beim Mikroskopiren beide Angen offen zu behalten. 

Beobachtet man bei Tageslicht, so ist es gewohnlich am 
besten, die Planseite des Spiegels zu verwenden, wahrend bei 
Lampenlicht die konkave Seite benutzt wird; man stellt dann die 
Lampe und den Spiegel so ein, dass sammtliches Licht gerade 
auf dem Objekt vereinigt wird. 

1st das Mikroskop mit dem ABBE'schen Beleuchtungsapparat 
und mit del' Irisblende versehen, so sind die genannten Hilfsmittel 
mehr odeI' weniger entbehrlich; diesel' Apparat ermoglicht ein 
einfacheres, VOl' allen Dingen anch vollkommeneres Arbeiten. Bei 
Benutzung desselben odeI' einer Sammellinse unter dem Objekt
tisch verwendet man die Planseite des Spiegels. 
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Einstellung. Aus dem Gesagten geht hervor, dass man 
namentlich bei den starksten Vergrosserungen sehr vorsichtig sein 
muss, damit beim Herabschl'auben des Objektivs nicht das Deck
glas und das Objekt selbst verletzt werden. Um dies zu ver
meiden, schl'aubt man erst vorsichtig so weit als moglich herunter 
und dann bis zur richtigen Einstellung wieder aufwarts. 

Bei del' Beobachtung soll man die P'inger stets an del' Justir
schraube behalten und diese immer etwas dl'ehen, damit das Ob
jekt in verschiedenen Tiefen gesehen werden kann; auf diese 
Weise erhalt man ein bessel'es Bild von der Struktur des Ob
jektes. Es muss hiel'bei daran el'innert werden, dass man bei 
stark vergrossernden Objektiven bei einer gewissen Einstellung 
nur eine ausserordentlich diinlle Schicht sehen kann; wenn auch 
del'Schnitt an und fiir sich schon sellr diinn ist, so hat derselbe 
in Anbetracht des Vergrosserungsvermogens eine verhaltnissmassig 
bedeutende Dicke, so dass wir sehr verschiedelle Bilder erhalten 
konnen; je nachdem man auf eine obere oder untere Schicht ein
stellt. Es sei noch erwahnt, dass wir auf diesem Wege durch 
Objekte, die an und fiir sich undurchsichtig sind, durchsehen 
konnen, wenn sie geniigend diinn geschnitten sind. 

Durch Veranderung del' Einstellung konnen wir Luftblasen 
von Oeltropfen unterscheiden. Diese beiden treten dem Mikro
skopiker sehr oft entgegen und konnen bei Anfangern leicht zu 
irl'igen Anschauullgen fiihren; so beschreibt z. B. del' Verfasser 
~ines bekannten Buches iiber Gerberei die ersteren ganz genau 
und deutet sie als eine neue Eiweissart! Beide liefern regel
massige, kreisformige Bilder, welche bei einer gewissen Einstel
lung mit einem deutlichen dunklen Giirtel umgeben sind. Schraubt 
man dann das Objektiv herunter, so wird. wenn es sich um Luft
blasen handelt, del' Giirtel breiter und das Centrum erscheint im 
glanzenden Lichte, wahrend bei Oeltropfchen del' Rand heller wird, 
del' dunkle Ring sich nach innen bewegt, dabei verschwommen 
und undeutlich wil'd und das Centrum dunkel erscheint. Schraubt 
man das Objektiv in die Hohe, so tritt bei den beiden Bildern 
das Umgekehrte auf. Sind Oeltropfchen und Luftblasen zugleich 
vorhanden, so findet man, dass die dunklen Randel' del' ersterel1 
viel schmaleI' als die del' letzteren sind, und dass die Oeltropfchen 
{)ft wie kleine Linsen wil'ken, in welch en Bilder von ausserhalb 
befil1dlichen Objekten, wie von Fensterkreuzen, sichtbar sind. 
Oel- und Fetttropfchen konnen in Gelatine und in Leim, welche 
in Wasser aufgequollen sind, fast immer beobachtet werden und 
sind bei diesen eine der Hauptursachen del' Undurchsichtig
keit. Es ist mitunter zweckmassig, in fetthaltigen Fliissigkeiten, 
in Eidotter-Ersatzmitteln odeI' ahnlichen Praparaten die Grosse und 
die Zahl del' Fettkiigelchen zu bestimmen; man kann hie~aus 
einen Schluss auf die Menge des vorhandenen Fettes und auf den 
Grad del' Emulsionirung ziehen. 
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Herstellung del' Pl'aparate. Nur sehr wenige Objckte konnen 
ohne irgend welche Praparirung unter dem Mikroskope untersucht 
werden. Um den Narben von Leder bei schwacher Vergrosserung 
zu studiren, wird ein kleines Stuck desselben mit del' Narben
seite nach oben so flach als moglich auf einen Objekttrager gelegto 
und bei geringer Vergrosserung und bei reflektirtem Lichte beqb
achtet. Durch Bewegen del' Lichtquelle odeI' des Objektes selbst 
verandert man die Richtung des einfal1enden Lichtes, so dass eine 
Beobachtung unter mogiichst verschiedenen Lichtverhaltnissen statt
findet. Auf die gleiche Weise wird ein dunner Abschnitt des 
Leders, welcher den sogen. "Schnitt" zeigt, gepruft; es lassen sich 
hierbei die einzelnen Faserbiindel, die me hI' odeI' weniger feine 
Struktur, die dunklen glanzenden Enden del' durchgeschnittenen 
Bundel und zuweilen auch Krystalle von Katechin, Glykose, 
Barytverbindungen odeI' andere Beschwerungsmittel erkennen. 
In ahnlicher Weise konnen gemahlene Gerbmaterialien untersucht 
werden; eine geringe Menge derselben wird auf dem Deckglase 
verstaubt und dann unter dem Mikroskope mit einem aus zweifel
los reinem Material hergestellten Praparate verglichen; Ver
falschungen mit anderen pflanzlichen Gerbmaterialien odeI' mit 
Sand lassen sich so nachweisen. 

Bei allen stark en Vergrosserungen ist unbedingt durch
fallen des Licht anzuwenden. Am leichtesten lasst sich dies aus
fUhren, wenn die Untersuchungsobjekte genitgend klein odeI' 
weich sind, so dass man, ohne besondere Schnitte herstellen zu 
mussen, eine dunne Schicht unter ein Deckglas bringen kann. 
Gewohnlich werden derartige Objekte in Wasser odeI' Glycerin 
untersucht; sind dieselben an und fUr sich durchsichtig, so konnen 
sie, wie z. B. Starke odeI' Krystalle, auch im trocknen Zustande 
betrachtet werden. Man nimmt z. B. Arrowroot- odeI' Kartoffel
starke, giebt so wenig auf einen Objekttragcr, dass sich nul' einige 
Staub chen auf demselben befinden; man bedeckt dieselben mit 
einem Deckglaschen und legt den Objekttdtger auf den vollstandig 
horizontal _stehenden Objekttisch des lVIikroskopes. Man beob
achtet alsdann bei starkerer Vergrosserung, wobei die Starkekorner 
als flache, eirunde Gebilde gesehen werden. Bei vorsichtiger 
Einstellung und Belichtung sieht man gewohnlich mehr nach dem 
einen Ende del' Korner zu einen kleinen Fleck, den sogen. "Kern" 
odeI' das "Hilum", wlthrend die Oberflache des Kernes mit Ringen 
versehen ist, in deren Mittelpunkt del' Kern liegt. Die meisten 
anderen Starkekorner sind kleiner als die genannten und haufig 
auch von anderer Form. Wa,hrend Kartoffelstarkekorner eine Lange 
von 180 f/, (Tausendstel Millimeter, Mikromillimeter) erreichen, 
bildet Reisstarke kleine, vieleckige Korner, deren Lange 6 f.1r 
nicht uberschreitet. Bei manchen Starkekornem, namentlich bei 
denjenigen del' Bohnenarten, gehen von dem Keme nach dem 
Rande zu spaltformige Risse aus. Eine gute Zusammenstellung 
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del' verschiedenen Formen del' Starkearten befindet sich in 
HOHNEL'S "SUi,rkemehl und Mahlprodukte", in NAGELI'S "Starke
karner", in ALLEN'S "Commercial Analysis", Bd. 1. Die Starke 
ist im Pfianzenreiche ausserordentlich verbreitet; sie ist in Friichten, 
vVurzeln, sogar in den Baumrinden vorhanden. Die Starkekarner 
einiger Gerbmaterialien sind sehr charakteristisch (z. B. bei del' 
Angica-Rinde, Canaigre etc.). Niitzliche Aufschliisse werden haufig 
durch Nachweis und Identificirung von Starkekarnern erhalten, 
wie z. B. bei del' Priifung del' in del' Weissgerberei und Zu
richterei gebrauchlichen Mehlsorten. Man vergleicht in solchen 
Fallen die betreffenden Objekte mit. nachweislich rein en Pra
paraten. 

Das soeben Gesagte bezieht sich nul' auf die trockne Unter
suchung del' Starke. Man bringt nunmehr auf das Praparat ein 
Trapfchen Wasser und leg't das DeckgHtschen zur Vermeidung 
von Luftblasen mit Hilfe einer Pincette auf. Man wird jetzt die 
rundliche Form del' Starkekorner weniger gut sehen, und zwar 
noch schlechter, wenn man anstatt des Wassel's Glycerin ver
wendet hat; die Starkekorner erscheinen fiach und fast durch
sichtig. Es wird hierdurch eIn allgemeines Princip del' Mikro
skopie, dessen Ursache nicht ausser Acht gelassen werden darf, 
illustrirt. Betrachtet man einen Glasstab in del' Luft, so ist 
seine Gestalt deutlich zu sehen. Taucht man denselben nach
einander in Wasser, Glycerin, N elkenal, Terpentinol und Schwe
felkohlenstoff, so wird er weniger und weniger sichtbar und ist 
in dem letzten schliesslich kaum noch zu bemerken. Wiederholt 
man dies en Versuch mit einem Bausch Glaswolle oder mit Glas
pulver, so erscheinen diesel ben in del' Luft ganz weiss und 
undurchsichtig, wahrend sie im Schwefelkohlenstoff durchsichtig 
sind, so dass Druckschrift durch dieselben gelesen werden kann. 
Eine kurze Betrachtung giebt die Erklarung zu diesel' Erschei
nung. Das Glas ist an und flir sich durchsichtig, abel' an 
seiner Oberfiache wird das Licht auch gebrochen und nach allen 
Richtung'en hin reflektirt; es dringt also nicht sammtliches Licht 
in und durch das Glas. Wird dasselbe in eine Fliissigkeit ge
bracht, welche annahernd denselben Brechungsindex wie Glas 
hat, so verhalt es sich in optischer Beziehung wie ein Gegen
stand, durch den das Licht vollstandig ungehindert hindurch
geht. Das unter dem Mikroskope sichtbare Gefiige eines Ob
jektes kann meistens als durchscheinend betl'achtet werden; 
bringt man dasselbe In irgend welche Medien, welche, wie Gly
cerin, NelkenOl und Balsam, fast denselben Brechungsindex wie 
das Objekt selbst haben, so wird es in del' gleichen Weise wie 
Glaspulver aufgehellt. Es kann dies oft von grossem Werthe 
sein, da es uns befahigt, die Struktur des Objektes bessel' prii.fen 
zu kannen; es sind dann abel', wie bereits erwalmt, die ausseren 
Formen weniger sichtbar. Um diese Schwierigkeit zu um-
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gehen, nehmen wir unsere Zuflucht zu dem }<'arben del' Objekte, 
wobei die Struktur durch die Verschiedenheit del' Farbe sicht
bar wird. 

Man bringt einen klein en Tropfen von Jod-JodkaliumlOsung 
-an die eine Seite des Deckglases, unter dem sich ein Starke
praparat befindet, und an die entgegengesetzte Seite einen kleinen 
Streifen Filtrirpapierj alsdann betrachtet man das Objekt unter 
dem Mikroskope. Man sieht, dass die Losung sich unter das 
Deckglas gezogen und die Starkekol'ller tief indigoblau gefarbt 
hat. ,1 ,Man kann also auf diese Weise Starkekol'ller sehr gut nach
weisen. 

1st das l\fikroskop mit einem Polarisationsapparat versehen, 
so betrachtet man die Starkekol'ller bei gekreuzten Nicols; man 
sieht hierbei auf dunklem Grunde ein charakteristisches helles 
Kreuz, welches beim Drehen des Analysators aus Hell in Dunkel 
iibergeht. Das Polariskop kann beim Mikroskopiren sehr werth
volle Aufschliisse liefel'll; es muss hierzu auf Handbiicher del' 
Mikroskopie verwiesen werden. 

Fasrige, pulverformige und teigige Substanzen del' ver
-schiedensten Art konnen, ebenso wie Starke, in Wasser unter-
-sucht und, wenn nothig, auf verschiedenste Weise gefarbt werden. 
Bei vielen Materialien besteht eine einfache und leichte Art der 
Priiparirung darin, dass dieselben mit Hilfe mehrerer N adeln, 

sogen. Priipal'irnadeln, zerfasert odeI' 
in einem Morsel' zerrieben werden. Der
artige Nadeln kann man sich selbst 
herstellen, indem man eine gewohn
Hche Nahnadel mit einer Zange kurz 
abbricht, alsdann mit del' Spitze in 
einen holzel'llen Federhalter ein Loch 
bohrt und das abgebrochene Ende in 
dieses fest hineinsteckt. Ein kleines 
Hautstiick kann auf diese Weise in 

Flg 20 einem Tropfen Wasser oder Glycerin 
auf einem Objekttrager zerfasert wer

den; sollen die einzelnen Fasel'll bei sehr starker Vergrosse
rung betrachtet werden, so kann man dieselben, wenn es sich 
nothwendig macht, mit Blauholz oder einem Anilinfarbstoff (vergl. .. 
S. 265) fiirben. Ein kleines Stiick mageres Fleisch, am besten 
im gekochten Zustande, kann als Vergleichsobjekt dienen, da die 
Muskelbiindel in vieleI' Beziehung den Faserbiindeln del' Haut 
sehr ahnlich sind; die feinsten Fasel'll zeigen jedoch bei sehr 
starker Vergrosserung Querstreifen, die fiir aile willkiirlichen 
Muskeln charakteristisch sind. 

Urn einen klaren Begriff von del' allgemeinen Struktur del' 
Raut zu erhalten, ist es fast stets nothwendig, sich Schnitte der
-selben herzustellen. Schnitte von Pflanzentheilen lassen sich 
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leichter als solche von Thiertheilen herstellen; eine rohe Kartoffel, 
eine Riibe oder ein Rettig ist ein geeignetes Objekt, um sich 
darin zu iiben. Ein derartiger Gegenstand lasst sich bessel' 
schneiden, wenn man sich zunachst einen Wiirfel von etwa 1 cm 
SeitenUinge schneidet und denselben hartet, indem man ihn auf 
ein oder zwei Tage erst in verdiinnten und dann in starken 
Methylalkohol, del' das ttberfliissige Wasser entzieht, einlegt. Man 
nimmt dieses Stiick, wie es die }<'ig. 20 zeigt, zwischen Zeige
finger und Daumen und schneidet mit einem scharfen Rasirmesser, 
das zuvor mit verdiinntem Alkohol benetzt worden ist, ein diinnes 
Schnitzel abo Diesel' Schnitt wird mit einem mit verdiinntem 
Alkohol befeuchteten Haarpinsel sorgfaltig entfernt und in ein 
mit Wasser oder Alkohol gefiilltes Uhrglas odeI' in eine Por
zellanschale gebracht. Zuweilen wird auch beim Sclmeiden Wasser
anstatt Alkohol vel'wendet; del' letztere eignet sich jedoch im all
gemeinen bessel' hierzu. Namentlich im Anfang findet man, dass 
nur wenige Schnitte diinn genug sind; es ist deswegen am besten, 
wenn man sich eine grossere Anzahl herstellt, die dickeren ver
wirft und die diinneren fill' die Untersuchung verwendet. Diese 
letzteren werden nunmehr in Wasser auf einem Objekttrager und 
unter einem Deckglaschen unter dem Mikroskope betrachtet; wenn 
es nothwendig ist, farbt man dieselben mit Jodlosung, wobei, wie 
oben erwahnt, die Starke blau und das Protoplasma del' Zellen 
gelb gefarbt wird. Ein diinner Schnitt, selbst wenn er verletzt 
ist, giebt meist ein bessel'es Bild als ein unversehrter von gros
serer Dicke. 

In Alkohol gehartete Stiicke von einer Leber odeI' Niere sind 
ebenfalls sehr geeignete Objekte, nm sich in del' Herstellung von 
Schnitten zu iiben; dieselben konnen auch gefarbt und als sogen. 
"Dauerpraparate" ebenso wie Hautschnitte (S. 266) aufgehoben 
werden. Kleine odeI' diinne Stiicke derselben werden am besten 
zwischen KorkstiickE{, Hollundermark oder Riibenstiicke gesteckt 
odeI' in Paraffin odeI' ein Gemisch von Stearin und Naphthalin 
eingebettet. Zu diesem Zwecke fiillt man eine kleine aus Papier 
hergestellte Form mit dem geschmolzenen Gemisch; wenn das
selbe anfl1ngt fest zu werden (abel' nicht eher), halt man das be
treffende Stiick mit einer Nadel odeI' Pincette hinein, bis es voll
stan dig erstarrt ist. Diesel' kleine Block wird alsdann durch Be
schneid en in eine geeignete Form gebracht, wOTauf man sich die 
Schnitte herstellt. 

Es ist fast unmoglich, mit del' Hand die allerfeinsten Schnitte 
herzustellen; es kann dies mit Hilfe eines Mikrotomes geschehen. 
Bei Haut ist es jedoch schwer, mit einem derartigen Instrumente 
die Schnitte in del' richtigen Richtung zu schneiden, wahrend es 
sich bei Gerbmaterialien sehr gut ausfiihren lasst. Beschreibungen 
del' genauen Handhabung eines IMikrotomes finden sich in jedem 
Handbuche del' Mikroskopie. 
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Das Mikroskop leistet ausser zum Studium del' Struktur aucb 
insofern gute Dienste, als man mit demselben sebr geringe Mengen 
irgend welcber Substanzen mit Hilfe cbemischer Reaktionen (auf 
mikrochemischem W ege) nacbweisen kann. Krystalle konnen an 
ib1'er Form und, wenn eine Pola1'isationsein1'icbtung vo1'banden ist, 
an ibrem Verbalten gegeniiber polarisirtem Licht, das oft p1'achtige 
Farbeneffekte liefe1't, erkannt werden. Man fUgt zu dem auf einem 
·offenen Objekttrager oder unter einem Deckglase befindlicben 
Praparate, in gleicher Weise wie die J odlOsung zu del' Starke, 
eine geringe Menge irgend eines chemischen Reagenses und beob
achtet bei geringere1' Vergrosserung; z. B. Eisen liisst sich auf 
·diese Weise mit Tannin odeI' mit Ferrocyaukalium, Karbonate 
durch die Entwicklung von Gasblaschen bei Gegenwart von 
Sauren (es ist dies unter einem Deckglas am besten sichtbar), 
Gerbstoff in Pflanzenzellen mit EisenlOsung, Fett durch Schwarz
farbung mit Osmiumsaure u. s. w., nachweisen. 

Genaue Einzelheiten libel' die Zusammensetzung des Mikro
.skopes und iiber mikroskopisches Arbeiten iiberhaupt findet man 
in DIPPEL'S "Grundzuge del' allgemeinen Mikroskopie" und in den 
",eiter unten angefUhrten bakteriologischen Werken. 

Es ist ferner auch von g1'ossem Werthe, wenn man die unter 
dem Mikroskope betrachteten Objekte messen und aufzeichnen 
kann. Eins del' einfachsten Mittel fitr dies en Zweck ist eine kleine, 
in Quadrate eingetheilte Glasscheibe, die in das Okular des Mikro
skopes eingescbo ben werden kann. Man kann dann unter Be
nutzung des sogen. Millimeterpapieres, wie es von den Ingenieuren 
und Architekten verwendet wird, bei einiger Uebung im Zeichnen 
·eine genaue Darstellung dessen, was man gesehen hat, wenigstens 
in Bezug auf die Umrisse wiedergeben. Ersetzt man dann das 
Objekt durch eine Mikrometer-Skala (ein Gliischen, auf dem ein 
Millimeter in 100 Theile getheilt ist), so kann auch diese Ein
ibeilung aufgezeichnet werden und man kann dann ohne weiteres 
die Grosse des Objektes und seiner Theile messen. Besitzt das 
1Iikroskop einen verschiebbaren, getheilten Tubus (so dass man 
die Vergrosserung' variiren kann), so ist es leicht, das mit einem 
gewissen Objektiv und Okular erhaltene Bild so einzustellen, dass 
eine gewisse Anzahl del' Einheiten del' Mikrometertheilung mit 
einer Quadratseite des im Okular befindlichen Glases sich genau 
deckt; ist dies einmal festgestellt und macht man die Zeichnung 
immer bei derselben Tubuslange, so braucht man dann weiter 
keine Messungen vorzunehmen. Bei manchen Mikroskopen ist an
statt der Quadrateintheilung im Objektiv eine Skala, welche in 
del' gleichen Weise zum Messen, abel' nicht zum Zeichnen sich 
eignet. 

Zeichnungen konnen auch mit Hilfe del' Camera lucida aus
gefithrt werden; dieselbe besteht entweder aus einem Prism a oder 
aus einer durchsichtigen Glasscheibe, die auf das Okular so aufge-
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setzt werden, dass man das reflektirte Bild des Objektes gleich
zeitig auf einem auf dem Tische liegenden Bogen Papier sieht, 
wenn man nach der horizontalen AufsteIlung des Mikroskopes 
durch die Camera rechtwinklig auf das Mikroskop sieht; man 
zieht alsdann einfach die Linien nacho Es giebt auch Instrumente, 
bei welchen die AufsteIlung derselben in horizontaler Lage weg
raIlt. Das Mikroskop muss immer so eingesteIlt werden, dass die 
Linien auf dem Papier ebenso scharf als das Objekt gesehen 
werden und dass durch eine geringe Bewegung des Auges keine 
Verschiebung des reflektirten Bildes stattfindet. Das Licht muss 
durch die Blendung so regulirt werden, dass man Gegenstand 
und Bild gleichzeitig sehen kann, was nicht immer so leicht ist. 
Benutzt man Millimeterpapier, so ist es selbstverstandlich, dass 
die Objekte in del' beschriebenen Weise auch gemessen werden 
konnen. Eil1 sehr einfacher Ersatz der Camera lucid a besteht 
darin, dass man an dem Okular ein dtinnes Deckglas unter einem 
Winkel von 45 0 mit Hilfe eines Korksttickes befestigt. 

Die Maasse mikroskopischer Objekte werden jetzt gewohn
lich in ft, das sind Tausendstel Millimeter, angegeben. 
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Die mikroskopische Struktnr der Hant. 

Die Haute del' fUr die Gerberei in Betracht kommenden 
grossen Anzahl verschiedener Saugethiere haben im wesentlichen 
die gleiche Struktur. Die Beschreibung del' anatomischen Be
schaffenheit del' Haut eines Rindes gilt ohne weitel'es auch fur 
die des Schafes, del' Ziege, des Kalbes etc.; dieselben unter
scheiden sich nur in Bezug auf die Starke, auf' die Textur u. del'gl. 
Die Unterschiede zwischen den Hauten derSaugethiere und denen 
del' Fische, Eidechsen, Alligatoren und Schlangen sind d ':tgegen 
bedeutender. 

In ihrem natiirlichen Zustande dient die Haut nicht nur als 
Decke fiir das betreffende Thier, sondern sie ist zugleich Ge
fiihlsorgan und wil'd ausserdem zur Ausscheidung verschiedener 
Stoffe benutzt; die Struktur derselben ist infolgedessen eine ziem
lieh komplicirte. Die Haut besteht aus zwei Hauptschiehten, der 
Epidermis (Epithelium, Cuticula, Oberhaut) und dem Corium 
(Derma, Cutis, eigentliche Haut odeI' Lederhaut); dieselben sind 
nicht nur in Bezug auf Struktur und ihre Funktionen, sondern 
auch in Bezug auf ihre Entstehung vollstandig verschieden. In 
den Eiern del' Vogel und dem Ovum del' hoheren Thiere besteht 
del' Lebenskeim aus einer einzigen Zelle, die sofort nach der 
Befruchtung durch wiederholte Theilung sich zu vel'mehren be
ginnt. Bei den auf diese Weise gebildeten Zellen kann man deut
lieh drei Sehiehten unterseheiden; aus der oberen derselben geht 
die Epidermis hervor, wahrend die eigentliehe Haut, ferner auch 
die Knochen und Knorpel aus del' mittleren gebildet werden. 

Diesem entwiekelungsgeschiehtlichen Unterschied entsprieht 
eine grosse Versehiedenheit sowohl in anatomiseher als auch in 
chemischer Beziehung. Del' Epidermis, welche im Vergleich zur 
eigentlichen Haut sehr diinn ist und welche bei den Vorarbeiten del' 
Gerbel'ei vollstandig entfernt wird, komrhen sehr wichtige Funk-



Die mikroskopiscbe StruktUl' del' Raut. 257 

tionen zu; dieselbe ist in Fig. 21 bei 0 und in starkerer Vel'
grossel'ung in Fig. 23 dargestellt. Die inn ere schleimige Schicht 
eIII, das sogen. MALPIGHI'Sche Schleimnetz, welches auf del' 
eigentlichen Haut aufliegt, ist weich und besteht aus lebenden 

Fig. 21 

Senkrecht,,!' Sehmtt durch die Haut eines Rindes. 

o = Oberhaut odeI' Epidermis; e, = Hornschicht derselben, eIl = Kornerschicht, em = 
Schleimhaut; L = Lederhaut oder CorIUm odeI' Cutis; U = Unterhallt; G = Billtgefass, quer 
durchschnitt"n; D = SchweissdrUse mit Schweisskanal; T = TalgdrUse; m = MUndnng der
selbell in die Haartasche; Hp = Haarpapille; Hz = Haarzwiebelj Hm = Haarmark: Hr = 
Haarrinde; HW3 = Haarwurzelscheide; F = Fettzellen der Unterhaut; Bq = Bindegewebs-

bUndel, quer durchschni tten 

gekornten Zellen, die sich durch Theilung· vermehren und Zell
schichten von Keratin bilden. Diese Zellen sind in den unteren , 
Schichten cylinderfomig, wahrend sie sich nach der Aussenseite 
abplatten; auf der Oberfiache del' Haut trocknen dieselben aus 
und bilden die Hornschicht eI. Diese letztere wird bestandig 
abgestossen, und zwar in Form der sogen. "Schuppen", und ebenso 

Procter-Paes s J er, Leitfaden fUr gerbereichemische Untersuchungen. 17 
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bestandig von unten herauf durch Vermehrung del' Zellen erneuert. 
Das Haar, sowie die Schweiss- und Fettdriisen gehen ebenfalls all.S 
del' Epidermis hervor. Aus Fig. 21 ist ersichtlich, dass jedes Haar 
in einer Art Scheide sitztj dieselbe stellt einen Theil der Epider
mis dar, welche das Haar in seinem unteren Ende umkleidet. 
Bei del' Bildung eines Haares entsteht zuni:ichst an del' unteren 
Seite der Epidermis ein kleiner, aus Zellen bestehender Knotell 
und an del' Stelle del' Beriihrung mit dem Corium ein Knoten 
aus kapillaren Blutgefi:issenj der letztere vergrossert sich und 
dringt immer tiefer in das Corium ein, wi:ihrend gleichzeitig die 
Wurzel des jungen Haares, welche die kapillaren Blutgefasse in 
sich schliesst, gebildet wird. Diese letzteren ernahren das Haar 
und bilden die so gen. "Haarpapille" (siehe :B'ig. 22). Die Ent
stehung del' Fett- und Schweissdriisen erfolgt in ahnlicher Weise . 
Die Haare sind keine Dauergebilde, sondern sie fallen nach ge
wisser Zeit aus, um durch neue ersetzt zu werden. Dem Aus-

Fig. 22. Fig. 23 
Die Entwicklung des jungen Haares. Schnitt durch die Oberhaut 

fallen del' Haarzwiebel geht ein Verhornen derselben und damit 
ein Stillstand des Wachsthums voraus. Es wird noch dariiber 
gestritten, ob das neue Haar aus del' alten Zwiebel hervorgeht 
odeI' ob sich eine ganz neue Papille bildet. Del' alte Haarbalg 
wird jedenfalls von dem neuen Haare wieder benutzt. 

Das Haar selbst ist mit einer Schicht iibergreifender Schuppeu 
bedeckt, ahnlich wie die Ziegel auf einem Dache, nul' nicht so 
regelmassig. Es erscheint dasselbe dadurch gewissermaassen ge
kerbt, was namentlich bei Wolle und bei manchen Pelzhaaren 
sehr ausgepri:igt auftritt. Die Eigenschaft des Verfilzens wird da
durch bedingt. Von diesel' als "Haar-Cuticula" genannten Schicht 
wird eine faserige Substanz eingeschlossen, die den eigentlichen 
Haarkorper bildet j zuweilen, abel' nicht immel', bemerkt man noch 
eine centrale Markschicht, die unter dem Mikroskope infolge des 
Einflusses eingeschlossener Luft oft schwarz und undurchsichtig 
erscheint. Wenn man das Haar kocht odeI' langere Zeit in Wasser, 
Alkohol odeI' Terpentinol einweicht, so nehmen die mit Luft ge
fiillten Zwischenraume Fliissigkeit auf und erscheinen dann durch
sichtig. 
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Del' faserige Theil des Haal'cs, del' aus langen spindelfOl'migen 
Zellen besteht, entb1ilt das Pigment, welches dem Haar seine Fal'be 
giebt. Das Haal' des Hil'sches unterscheidet sich von dem del' 
meisten anderen Thi(~re dadurch, dass es fast ganz aus poly
gonalen ZeBen gebildet wirrl, die bei weisser Fal'be des Haares 
gewohnlich mit Luft gefiillt sind. An seinem unteren Theile 
schwillt das Haar zu dnem hohlen zwiebelfol'migen Gebilde an 
und endigt in del' Haarpapillc (h Fig. 24), die mit Blutgefassen 
und Nerven versehen ist und die Erniihl'ung des Haal'es besorgt. 
Die Haarzwiebel besteht aus runden, weichen Zellcn, die sich 
rasch vermehren und durch die Haarscheide 
nach aufw1:ll'ts drangen; dieselben verlangel'll 
sich daselbst, verharten und bilden auf diese 
Weise das Haar. Bei dunklem Haar sind so
wohl die Zellen des Haares als die del' Scheide 
stark gefiirbt. Die mit dunklen Haaren be
setzten Theile del' Haut erscheinen nach del' 
Entfel'llung del' Haare durch das iiblicl1e 
Aeschel'll immer noch gefarbt; es riihrt dies 
von den gefarbten Zellen del' Haarscheide her, 
die nur durch Beizen und gutes Reinmachen 
entfel'llt werden konnen. Die die Haarzwiebel 
umgebenden Zellen (Fig. 24) vermehren sich 
nach oben zu und umhiillen das Haar wie 
mit einem Mantel; man bezeichnet diese 
Hiille als "innere Wurzelscheide". Diese be
steht wieder aus zwei getrennten Schichten, 
von welchen die innere "HUXLEY'sche", die Fig. 24. 

aussere "HENLE'sche" Schicht genannt wird. 
Dieselben gehen aus den gleichen, an del' Basis des Haares be
findlichen Zellen hervor; die del' inneren Schicht bleibcn poly
gonal und gekornt, w1:lhrend sie in del' ausseren Schicht spindel
formig und ungekornt sind. Die innel'e Wurzelscheide reicht 
nicht bis zur Oberflache del' Haut, son del'll geht in die Talg
driisen tiber. Fig. 24 stellt die Wurzel eines Ochsenhaares dar; 
a ist das Haarmark, b die Haarrinde (cuticula), c die inn ere Wurzel
scheide, d die aussere Wurzelscheide, e Epidermicula, f Ursprung 
del' inneren Scheide, g Ham'zwiebel, h Haarpapille. 

Die innere Wul'zelscheide ist von einer Schicht gekorntel' 
Zellen umgeben, die mit del' Epidermis zusammenhangt; es ist 
dies die aussel'e Wurzelscheide (d Fig. 24). Diese und die Epi
dermis sind vom Corium durch eine aussel'st feine Membran, die 
sogen. Hyalin- oder Glasschicht, getrennt. Wahrscheinlich bildet 
dieselbe den Narben auf del' Oberfll1che des gegerbten Leders. 
Die ganze Haal'scheide wird von einem Ueberzug von elastischen 
und Bindegewebsfasern, die mit Nerven und Blutgefassen durch
setzt sind und einen Theil des Coriums hilden, eingeschlossen. 

17* 
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Kurz vor dem Heraustreten der Haare aus del' Obel'flache der 
Haut miinden die Gange der Talgdriisen (In, T, Fig. 21) ein und 
sondern daselbst zul' Geschmeidigerhaltung des Haares eine Art 
Ocl ab. Die Talgdriisen selbst setzen sich aus grossen gekornten 
Zellen in traubenal'tiger Anordnung zusammen; Fig. 25 zeigt eine 
solche bei starker Vergrosserung. Die obigen und die mehr in 
der Mitte liegenden Zellen sind meist fettreicher, was in der l!'igur 
dnrch feine Punktirung angedeutet ist. 

Wie bereits erwlthnt, gehen die Schweissdriisen auch aus 
der Epidermis hervor. Fig. 21 zeigt dieselbe bei D und Fig. 26 
stellt sie in noch starkerer Vergrosserung dar: a die durch den 
Schnitt freigelegten Windungen; dieselben bestehen beim Rind 

Fig. 25. 
a = Talgdriise. 
b = Haarabschnitt. 
c = Theil des Erector pt7i - )1 uskels. 

(' 

Fig. 26. 

und beim Schaf aus einem langen, weiten, etwas gewundenen 
Schlauch. In diesel' Beziehung unterscheiden sie sich wesent
lich von denen del' menschlichen Haut, die einen kugelformigen 
Knoten von stark gewundenen Schlauch en bilden. Die Wandungen 
dieser Driisen bestehen aus langgestreckten Bindegewebsfasern, 
die mit einer einzelnen Schicht grosser gekornter Zellen bedeckt 
sind; diese letztere bewirkt die Absonderung des Schweisses. Die 
Driisengange, deren Wandungen wie die del' ausseren Haarscheide 
aus gekornten Zellen bestehen, sind ausserordentlich eng; zuweilen 
fiihren dieselben direkt durch die Epidermis an die Oberfiache, 
meist aber enden sie an der Ausmiindung einer Haarscheide, also 
gerade an der Oberflache der Haut. J edes Haar besitzt einen Quer
muskel, arrector odeI' erector pili genannt (e, Fig. 25); derselbe zieht 
sich bei Empfindungen von Kalte oder Furcht zusammen und bewirkt 
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dann das sogen. "zu Berge Stehen"; sind diese Empfindungen in noch 
starkerem Maasse vorhanden, so tritt die unter del' Bezeichnung 
"Gansehaut" bekannte Erscheinung auf. Diesel' Muskel, del' zu 
den nicht gestl'eiften und nicht willkurlichen gehOrt, setzt in del' 
Nahe del' Haarwurzel an und erstreckt sich bis zur Epidermis; er 
liegt gerade unter del' Talgdruse, die er zusammenzudriicken 
vermag. 

Ausser den Haaren, Haarscheiden, Talg- und Schweissdriisen 
gehen aus del' Epidermis noch andere hornartige Gebilde hervor, 
wie z. B. Horner, Hufe, Klauen, Fingernagel; dieselben haben 
sowohl in chemischer als auch in anatomischer Beziehung eine 
grosse Aehnlichkeit mit ubertrieben ausgebildeten Haaren, wie 
z. B die Stacheln des Stachelschweines. 

Das Corium odeI' die Lederhaut ist in del' Hauptsache aus 
verschlungenen Bundeln weisser Fasern, del' sogen. "Bindegewebs
fasern" zusammengesetzt; diese Fasern bestehen wieder aus Faserchen 
von ausserordentlicher Feinheit, die durch eine Substanz (Coriin 
odeI' Intercellularsubstanz), die von derjenigen del' l!'asel' selbst 
etwas verschieden ist, verkittet sind. Es lasst sich dies nachweisen, 
wenn man ein kleines Stiick Haut auf einige Tage in einer vel'
schlossenen Flasche in Kalk- odeI' Barytwassel', in welchem diese 
Intercellularsubstanz lOsHch ist, einlegt, alsdann ein kleines Stiick 
desselben auf einem Objekttrager mit einer Nadel zerfasert. und 
dann bei mindestens 200-300 facher Vergrosserung unter dem 
Mikl'oskop betrachtet. In dem mittleren Theile del' Haut bilden 

. diese Faserbiindel gewohnlich ein etwas loseres Geflecht (beson-
del's ist dies bei del' Haut des Schafes del' Fall, bei welcher diesel' 
Theil auch stark von Fettzellen durchsetzt ist). Die itusserste, ge
rade unter del' Epidermis liegende Schicht ist ausserordentlich dicht; 
die in derselben auslaufenden Faserbiindel theilen sich daselbst 
in ihre Elementarfibrillen, welche sich wieder zu einer Schicht 
so innig miteinander verflechten, dass man sie kaum noch ein
zeIn erkennen kann. Es ist dies die pars papillaris; diesel be 
bildet die heller geflirbte Schicht (mit dem sehr feinen ausseren 
Belag zusammen), den sogen. "Nal'ben" des Leders. In diesem 
Theil liegen die Haartalgdriisen eingebettet, wahrend die Haar
wurzeln und Schweissdriisen in dem unteren, lockeren Gewebe 
liegen. Diese Schicht hat ihren Namen von den kleinen El'hebungen 
odeI' Papillen erhalten, mit welchen die ganze aussere Oberflache 
besetzt ist und welche den charakteristischen Narben del' ver
schiedenen Hautarten bilden. 1) 

1) Es sei hier noch erwahnt, dass die Bezeichnnng' "Narben" beirn Gerber 
wenigstens drei verschiedene Bedentungen hat, wodnrch sehr leicht Verwir
rnngen veranlasst werden. Die ausserordentlich diinne Hyalinschicht, die dem 
Leder einen natiirlichen Glanz verleiht, wird haufig als Narben angesprochen. 
Die Form nnd Gruppirung der Papillen und Haarmiindungen wird als das 
"Muster" des Narbens bezeichnet, fern~r wird auch die pars papiUaris "Narben" 
genannt. 
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Die dem Fleische zngewendete Seite del' Raut ist dichter als 
del' mittlere Theil. Die del' Oberflache nahezu parallel laufenden 
};'asern haben einen mehr odeI' weniger membranartigen Cha
rakter. Die Haut ist mit dem thierischen Korper vermittelst eines 
Netzwerkes von Bindegewebe (panniculus adiposus) verbunden, 
welches haufig eine grosse Menge von Fettzellen enthalt und dann 
Fettpolster genannt wird. Dasselbe stellt die weisse Schicht dar, 
welche beim "Scheeren" zugleich mit anhangenden Fleischtheilen 
entfernt wird. Untersucht man ein kleines Stuck des Fettg'ewebes 
mikroskopisch, so scheint es, als ob es aus lanter im Bindegewebe 
eingeschiossenen Fettkugelchen bestehe; wenn dasselbe mit Karmin 
odeI' Blauholz gefarbt wird (S. 265), so sieht man sofort, dass 
jedes Kugelchen sich in einer Zelle befindet, deren Kern und 
Protoplasm a, von denen das Fett abgesondert wird, das Kttgelchen 
gegen die Zellwandungen dI'itcken. Es ist deswegen in del' Ger
berei nicht moglich, das Fett zu entfernen, bevor nicht die Zellen 
durch Kalken odeI' auf andere Weise gesprengt sind. 

Viele Thiere (Rind, Pferd ete.) besitzen eine dunne Schicht 
eines ttber die innere Seite del' Raut ausgebreiteten willkurlichen 
Muskels, del' dazu henutzt wird, um durch schnelles Zusammen
zucken die Fliegen zu vertreiben. Bei ungenugendem Scheeren 
wird diese Schicht haufig auf del' Raut gelassen, dieselbe ist bei 
dem daraus hergestellten Sohlleder als dunkies Fleisch sichtbar. 
Sogar an dem zugerichteten Leder Hisst sich dieselbe an ihrer 
Querstreifung noch erkennen. 

Ausser den Bindegewebsfasern enthalt die Raut eine geringe 
Anzahl gelber Fasern, die sog. "elastischen" Fasern. Wird ein 
dunner Rautschnitt einige Minuten in konc. Essigsaure odeI' in 
das auf S. 264 angegebene Gemisch von Essigsaure und Glycerin 
eingelegt und dann un tel' dem Mikroskope betrachtet, so erscheinen 
die ,,,eissen Bindegewebsfasern geschwollen und durchsichtig, die 
gelben Fasern treten dagegen deutlich hervor, weil sie von del' 
Saure kaum angegriffen werden. Die Raarzwiebeln und Schweiss
und Talgdl'usen sind hierbei auch deutlich sichtbar. 

Die Raut besitzt eine sehr grosse Anzahl von Nerven; jedes 
Haar ist mit Nel'venfasern vel'sehen, die bis in die Papilla und 
bis in die Raarscheide verlaufen. Dieselben kOllnen nicht ohne 
eine ganz besondere Praparation gesehen werden; soweit bekannt, 
sind sie in gerberischer Beziehung ohne jede Bedeutung. Die 
Blut- und Lymphgefasse spielen dagegen eine wichtigere Rolle. 
Man sieht dieseIben bei del' mikl'oskopischen Betrachtung von 
Schnitten; sie zeigen gekornte Zellen, die denjenigen del' Drusen 
sehr ahnelll, und sind mit einem Ueberzug von ungestreiften 
Muskelfasern und von Bindegewebsfasern vel'sehen, die sowohI 
rundherum als auch del' Lange nach verlaufen. Bei den Arterien 
ist diesel' Muskeluberzug viel starker als bei den Venen. 

Del' Besprechung del' anatomischen Beschaffenheit del' Raut 
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ist ein unverhaltnissmassig weiter Raum an diesel' Stelle zugetheilt 
worden; es ist abel' unbestritten, dass zur Vornahme von Ver
besserungen eine vollstandige Kenntniss del' betreffenden Mate
rialien bis in's kleinste Detail unbedingt nothwendig ist; dieselbe 
kann abel' nur durch ein eingehendes Studium del' Haut mit Hilfe 
des Mikroskopes erlangt werden. 

Hinsichtlich del' Einzelheiten del' Methoden beim mikro
skopischen Arbeiten muss auf Abschnitt XXII verwiesen werden. 

Untersucht man Leder im unpraparirten Zustande, so kann 
man nul' wenig sehen. Wird die Narbenoberflache des Leders 
bei geringer Vergrosserung und bei refiektirtem Lichte betrachtet, 
so sieht man die Anordnung, die Zalli und die Lage del' Haar
poren; dieselhen sind bei den verschiedenen Hautearten sebr ver
schieden, so dass bier das mikroskopische Bild einen AufscbIuss 
uber die Hautart gcbcn kann. Risse und groberc Verletzungen 
del' Narbenoberflacbe konnen in gleicher Weise bei reflektirtem 
Licbte wahrgenommen werden. Eine Prufung des "Schnittes" 
liefel't Aufschluss uber den Grad del' Durchgerbung und uber die 
Gegenwart von Beschwerungsmitteln. Vollstandig durehgegerbte 
Leder zeigen zwischen den Fasern dunkeigianzende Massen, wahrend 
bei ungenugend durchgegerbtell Ledern diese Zwischenraume leer 
und die Fasel'll selbst mehr durchsichtig sind. 

Krystallinische Beschwerungsmittel, wie z. B. Zucker und 
Bal'ytsalze, sind haufig als Einlagerungen zwischen den Fasern 
odeI' in den Oeffnungen, in welchen die Haare gesessen haben. 
sichtbar. 

Ein eil1gehendes Studium des Gerbeprocesses macht die genaue 
Prufung del' Struktur del' Haut und del' Veranderungen erforder
lich, die unter dpm Eil1flusse del' ver-
schiedenen Behandlungen wahrend del' 
Vorarbeiten und des Gerbeprocesses 
stattfinden. Es ist dies nur bei sehr 
dunnen Schnitten moglicb, die nacb 
del' Hartung del' Haut mit Alkohol 
odeI' einem andel'll Mittel mit einem 
Rasirmesser odeI' einem anderen geeig
neten Scbneideinstrument geschnitten 
worden sind; fUr tecbnische Zwecke ist 

Fjg. ~7, 

cs abel' oft wunschenswertb, eine Prufung schnell, wenn auch nul' 
rob vorzunehmen, z. B. urn zu sehen, wie weit die Struktur del' Haut 
(Haarscbeiden, Talgdrusen etc.) in irgend einem Stadium des 
Aescber- odeI' Beizprocesses bereits angegriffen, bez. zerstCirt ist. 
In sol chen Fallen verfahrt man in folgender Weise: Es wird, wie 
es Fig. 27 zeigt, ein kleiner Hautstreifen von del' Narbenseite auf 
2/3 seiner Dicke durchschnitten und alsdann del' gebildete Lappen 
umgeklappt; man baIt den Streifen zwiscben Daumen und Zeige
finger fest, so dass das Fasergewebe ziemlich stark gespannt wird, 
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und schneidet mit einem scharfen Rasirmesser ein massig diinnes 
Schnittchen ab, welches namentlich den Narben und den un
mittel bar darunter liegenden Theil umfassen muss. Man halt zu 
diesem Zwecke den Hautstreifen fest und macht von del' Fleisch
seite nach dem Narben zu einen ziehenden Schnitt, wobei man 
die Spitze des Zeigefingers als Stiitzpunkt fiir das Rasirmesser 
benutzt und die hohle Flache des letzteren mit Wasser odeI' 
einem Wasser-Alkohol-Gemiseh benetzt. Del' diinne Schnitt wird 
nunmehr auf einen Objekttrager gebracht, mit einem Tropfen 
Wasser odeI' mit konc. SalzlOsung befeuchtet, wodurch die ein
zelnen Fasern bessel' sichtbar werden, und bei reflektirtem Lichte 
unter dem Mikroskope betrachtet; die Talgdriisen erscheinen hier
bei als in weissem Fasergewebe eingebettete gelbe Massen. Nimmt 
man zum Befeuchten des Schnittes anstatt SalzlOsung einen Tropfen 
eines Gemisches von gleichen Theilen konc. Essigsaure, Glycerin 
und Wasser, so wird das I!'asergewebe ganz durchsichtig und das, 
was von dem Zellgefiige del' Epidermis noch iibrig bleibt, wird deut
lich sichtbar, wenn man das Objekt bei mllssig starker Vergrosse
rung unter einem diinnen Deckglase und bei Spiegelbeleuchtung be
trachtet (das Deckglas muss durch Abreiben mit einem leinenen 
Tuche zuvor sorgfaltig gereinigt werden; dasselbe wird, urn Luft
blasen moglichst auszuschliessen, mit Hilfe einer Pincette und 
Nadel vorsichtig auf das Objekt gelegt) Es muss darauf geachtet 
werden, dass das saurehaltige Gemisch nicht mit den Metalltheilen 
des Mikroskopes in Beriihrung kommt; da sogar die Dampfc 
schon schadlich sind, soll das Praparat nicht Hinger als unbedingt 
nothwendig auf dem Objekttisch Hegen bleiben. Das gleiche 
Praparirungsverfahren Iasst sich auch bei Leder zur Bestimmung 
del' Durchgerbung verwenden. Satt durchgegerbtes Leder wird 
von del' Essigsaure kaum angegriffen, wahrend rohe odeI' nul' 
angefarbte Haut aufschwillt und durchscheinend wird. 

Zur Herstellung von sehr diinnen Schnitten, wie man sie ZUl1l 

genauen Studium del' Haut gebraucht, miissen umstandlichere Me
thoden angewandt werden. Derartige Schnitte werden mit dem Ra
siermesser hergestellt, nachdem das betreffende Gewebe in eine starke 
Gummiara bicum -Losung eingelegt worden ist, odeI' mittels eines 
Mikrotomes unter Zuhilfenahme eines Gefrierapparates; es ist dies 
jedoch wegen del' weichen Beschaffenheit durchaus nicht so leicht, so 
dass die chemischen Praparirungsmethoden den Vorzug verdienen. 
Schmale Hautstreifen (moglichst nicht iiber 1/2 cm breit) wer
den genau gegen die Haarrichtung abgeschnitten und zuerst in 
schwachen (gleiche Theile Methylalkohol und Wasser) und nach 
einigen Stunden in starken Alkohol gelegt; man ersetzt den letzteren 
mehrmals, bis die Hautstreifen zur Herstellung feiner Schnitte 
geniigend hart sind. 1st del' Alkohol nicht stark genug und die 
erforderliche Harte nacb 24-48 Stunden noch nicht erreicht, so 
muss zuletzt "absoluteI''' Alkohol auf die Hautstreifen gebracbt 
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werden. Ist das Material hinreichend gehartet, so solI man die 
Schnitte m5glichst bald machen. Es wird dies am besten in der 
freien Hand, wie auf S. 253 beschrieben, oder, wenn das Stuck 
sehr klein ist, zwischen Kork- odeI' Hollundermark-Stucken odeI' 
in einer Paraffineinbettung (S. 253) ausgefiihrt. Das Rasirmesser 
muss mit Alkohol benetzt sein und der Schnitt muss genau in 
del' Ebene del' Haarwul'zeln gefiihl't werden; es lasst sich dies 
mit einer Randlupe ganz gut sehen. Ein Mikl'otom liefert bei 
del' Herstellung von Hautschnitten selten befriedigende Resultate, 
weil es fast unm5glich ist, das Rautstiick so zu befestigen, dass 
es mit den Haaren exakt geschnitten werden kann; es kann je
doch gnte Dienste leisten, wenn sehr diinne Stiicke zum Studium 
del' genauen Details erforderlich sind. 

Die Schnitte k5nnen nie diinn genug sein; dem 'Anfanger 
fallen sie gew5hnlich zu dick aus und el' muss infolgedessen zu
frieden sein, wenn er bei del' Betrachtung unter dem Mikroskope 
bier und da einzelne genaue Details zu sehen bekommt. Die 
Schnitte werden vom Rasirmesser mit Hilfe eines Pinsels odeI' 
einer Nadel vorsichtig in ein mit Wasser gefulltes Glas- odeI' 
Porzellanschalchen gebracht. Nachdem eine gr5ssere Anzahl her
gestellt worden ist, werden die dicken und stark beschadigten 
mit einer Nadel herausgenommen und verworfen; es darf hierbei 
abel' nicht ausser Acht gelassen werden, dass zerrissene Schnitte 
gew5hnlich die diinnsten sind und die Details am besten zeigen. 
Die Schnitte werden alsdann in ein mit Pikrokarmin-L5sung t) ge
fiiUtes Schalchen gebracht; der Boden desselben wird mit einem 
Stiick Filtrirpapier belegt, damit die };'liissigkeit von unten und 
von oben wirken kann. Bei der angegebenen Koncentration geniigt. 
eine Einwirknngsdauer von 15-30 Minutenj in manchen Fallen 
erhalt man jedoch charakteristische Farbungen, wenn die Farb
stofflOsung verditnnter, abel' dafiir langer, ev. bis zu 24 Stunden, 
angewandt wird. Es hat dies auch fiir andere Farbemittel, wie 
Karmin, Blauholz und manche Anilinfarbstoffe, Geltung. 1m 
iibrigen muss auf Specialwerke del' Histologie und Mikroskopie 
verwiesen werden. Bei Anwcndung von Pikrokarmin werden 
die Bindegewebsfasern (leimgebendes Gewebe) und die Zellkerne 
roth, die Zellen del' Epidermis und del' Drusen, sowie die Mus
keln und die elastischen };'asern gelb gefarbt. Zur Uebertragung 
der Schnitte aus einer FHtssigkeit in die andere verwendet man 

1) Pikl'okarmin-Losungen (sowie andere Flirbefilissig'keiten) sind kauflich 
zu haben ode~ konnen in folgender Weise hergestellt werden. Man erhitzt 
10.0. ccrn kalt gesattigte Pikrinsaure·Losnng zurn Sieden und fiigt 1 g Karmin 
hinzu, welches zuvor in einigen cern verdiinnten Arnrnoniaks in der Hitze vor
sichtig gelOst worden ist. Man verdampft anf dern Wasserbade zur Trockne, 
lOst in 10.0. ccm Wasser und filtrirt. 1st die Losung vor dern Filtriren nicht 
nahezu klar, so giebt man etwas rnehr Ammoniak -hin?u und wiederholt das 
Eindampfen. 
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entweder einen Pinsel odeI' eine Praparirnadel odeI' noch bessel' 
einen besonders fUr diesen Zweck hergestellten Loffel, del' zum 
Ablaufen del' Flti.ssigkeit mit kleinen Lochern versehen ist. 

Die weiterc Behandlung del' Schnittc hangt davon ab, ob 
dieselben lediglich fiir die Untersuchung dienen odeI' ob sie als 
Dauerpraparate aufbewahrt werden sollen. 1m lctzteren FaIle 
miissen sie in Dammarharz odeI' Canada balsam eingebettet werden. 
Zu dies em Zwecke miissen die gefarbten Schnitte zunachst durch 
Einlegen in verdiinnten Alkohol und schliesslich durch Ver
drangen desselben mit absolutem Alkohol von Wasser befreit 
werden; solI die durch das Pikrokarmin hervorgerufene gelbe 
Farbung erhalten werden, so muss man dem Alkohol etwas 
Pikrinsaure zusetzen. Hierdurch werden die Schnitte so gehartet, 
dass sie mit Hilfe eines Pinsels olme weiteres auf einen Objekttrager 
gebracht werden konnen. Del' anhaftendp Alkohol wird mit 
Filtrirpapier entfernt; man bringt auf das PrHparat einen Tropfen 
Nelkenol, wodurch dasselbe so durchsichtig wird, dass ein unge
farbtes Objekt fast nicht mehr sicbtbar sein wiirde. In diesem 
Zustande legt man ein diinnes Deckglas auf und priift das Ob
jekt nocbmals unter dem Mikroskop, ob es verdient, als Dauer
praparat Verwendung zu finden. 1st das Praparat geniigend hell 
und kIaI', so saugt man das NelkenOl mit Filtrirpapier wieder weg, 
bringt einen kleinen Tropfen DammarharzlOsung an seine Stelle 
und legt das DeckgUischen mit Hilfe einer Nadel vorsichtig auf 
(S. 264). Man muss den Objekttrager mehrcre Monate horizontal 
liegen lassen, wenigstens so lange, bis die Harzlosung geniigend 
erhartet ist. Man kann auch den Ueberschuss del' letzteren mit 
Hilfe eines Messers entfernen und den Deckglasrand mit etwas 
Asphaltlack iiberziehen. Es ist dies nicht unbedingt nothwendig, 
sondern es geschieht meist nul' im Interesse eines besseren 
Aussebens. Man verwendet zum Einbetten auch sehr haufig 
Losungen von Canadabalsam in Chloroform odeI' Xylol; einer 
Losung von Dammarharz in Benzol, Xylol odeI' Terpentinol ist 
jedoch del' Vorzug zu geben. Diese Losungen sind im Handel 
fertig zu haben; man kann sie natiirlich auch selbst berstellen. 
Die Auflosungen in Xylol werden jetzt namentlich fiir bakterio
logische Zwecke verwendet. 

Handelt es sich nul' um eine einmalige Untersuchung des 
Schnittes, so wird derselbe nach dem Farben in Wasser abge
spult, auf einen Objekttr1iger gebracht, mit einem Tropfen Glycerin 
benetzt und mit einem Deckglaschen bedeckt. Ein solches Pra
parat lasst sich iibrigens aucb als Dauerpraparat verwenden, 
wenn man den Deckglasrand mit Asphaltlack bestreicbt; man 
muss aber darauf acbten, dass den vom Asphaltlack getroffenen 
Stellen des Objekttragers und des Deckglases nicbt die geringste 
Spur von Glycerin anbaftet, weil sonst del' Aspbaltlack nicht fest 
wird und dann das Praparat verloren geht. 
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In leichter Weise Hisst sich. bei del' Herstellung von Dauer
praparaten die FARRANT'sche Lasung zm Vcrdl'angung des Gly
cerins (ebenso wie bei del'Verdl'angung des Nelkenales Dammar
harzlasung) verwenden. Diese Lasung besteht aus einer Auflasung 
von 10 g zerkleinertem reinen weissen Gummi arabicum in 10 ccm 
destillirtem Wasser (bei gewahnlicher Temperatm aufge15st) und 
5 ccm rein em Glycerin, dem ein kleines Stitck Kampfer oder 
Thymol als Antisepticum zugesetzt worden ist. Diese Lasung er
starrt an den Randel'll des Deckglases allmahlich, welche dann 
ohne Schwiel'igkeit mit Asphaltlack bestrichen weTden kannen. 
Ein anderes Praparirungsmittel ist "Glycerinleim", del' vorsichtig 
bis zum Schmelzen erwal'mt und dann auf den schwach er
warmten Objekttrager ebenso wie die FARRANT'sche Lasung auf· 
getragen wird. Diesel' Glycerinleim wird am besten fertig ge
kauft, weil die Herstellung etwas muhsam ist. 

KATHREINER, del' sehr sorgfaltige Untersuchungen uber die 
Haut und itber die Verandernngen ausgefuhrt hat, die dieselbe 
wahrend des Gerbprocesses erfl1hrt, verwendet zum Harten' und 
zum gleichzeitigen Farben des Gewebes ein Gemisch von Osmium
saure und Chromsaure. Dieses Gemisch wmde zuerst von einem 
deutschen Histologen bei einer Untersuchung del' inneren Gehar
organe vel'wendet. KATHREINER benutzte dasselbe im Jahre 1879 
bei del' Untersuchung del' Haut und theilte dieses Verfahren dem 
Verfasser im Herbste des genannten J ahres mit. Diese Methode 
ist folgende: Die zu prufenden Hautstucke muss en , wenn sie ge
salzen sind, znnachst genugend gewassert, oder, wenn sie trocken 
sind, eingeweicht werden. Fur das Studium del' Haut in ihl'em 
unverandel'ten und naturlichen Zustande ist es wesentlich, dass 
sie vollstandig frisch und nach dem Schlachten des betref'fenden 
Thieres sobald als maglich zur Untersuchung gelangt. Del' pan
niculus adiposus und die Fettschicht werden mit Messel'll odeI' mit 
einer Scheere soweit als maglich entfel'llt, das Haar wird kurz 
abgeschnitten und die Haut in kleine 3-4 mm breite und 10 bis 
12 mm lange Stucke geschnitten. Das Haar muss quer gegen 
diese Stucke liegen. Diese Stucke werden hierauf 4-8 Tage, je 
nach ihrer Starke, in eine Lasnng von Osminm-Chromsame, welche 
ungefahr das Zwalffache des Volumens del' Stucke betragt, ein
gelegt. Diese Lasung ist in folgender Weise zusammengesetzt: 

0.2 Theile Osmiumsaure, 1) 
0.5 " Chromsaure, 

200.0 " Wasser. 

') Osmiumsliure-Losungen werden am besten im versiegelten Zustande 
im Dunkeln aufbewahrt. Die kauflichen Losungen haben meist nicht den fiir 
dieselben angegebenen Gehalt. Man muss sich davor hiiteu, die Dampfe diesel' 
Losung einzuathmen; dieselben greifen die Augen und die Athmungsorgane an 
und l'uien einen starken Katarrh hervor. 
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Diese Losung muss in einer verstOpselten Flasche vor Staub 
und Licht geschutzt an einem dunklen Orte aufbewahrt werden. 
Nach dem Herausnehmen del' Hautstucke aus diesel' Losung werden 
sie auf 4-8 Tage in das Zwolffache ihres Volumens absoluten 
Alkohols eingelegt, wahrend welcher Zeit der Alkohol mindestens 
dreimal erneuert werden muss. Die Schnitte werden mit einem 
mit Alkohol benetzten Rasirmesser hergestellt, so dass die dunnen 
Schnitte auf dem Alkohol frei schwimmen. Die Hautstucke werden 
-entweder zwischen weiche Korkstucke eingeklemmt oder, wie es 
am zweckma.ssigsten ist, zwischen Zeigefinger und Daumen festge
halten, so wie es auf S. 253 beschrieben wurde. Del' Schnitt muss 
genau parallel zu del' Richtung del' Haarwurzeln und vom Narben 
nach del' Fleischseite zu gefUhrt werden; die Schnitte konnen hier
bei nie zu dunn ausfallen. Nachdem die Schnitte 1/2 bis 1 Stun de 
in absolutem Alkohol gelegen haben, werden sie in Ne1keno1 
(dasse1be muss hell und vollstandig rein sein) eingelegt, bis sie 
ganz durchsichtig sind; a1sdann kann man sie in Dammarharz 
odeI' in Canadabalsam einbetten. 

Bei diesen Schnitten ist del' Fettinhalt del' Ta1gdrusen schwarz 
geflirbt, die Umrisse del' Zellen diesel' Drusen und andere Haut
elemeJlte (rete-Malpighi, Haarzwiebeln etc.) treten deutlich hervor, 
so dass diese Behandlungsweise sich bei Anwendung del' stlirksten 
Vergrosserungen fUr die gemlUesten Untersuchungen eignet; fUr 
den Anflinger ist es jedoch besser, wenn er sich zur Erkennung 
del' verschiedenen Gewebe del' oben beschriebenen J<'arbemethode 
mit Pikrokarmin bedient. Die Farbemethode mit Osmium-Chrom
saure eignet sich namentlich vorzuglich zum Studium der durch das 
Aeschern und Beizen hervorgebrachten Veranderungen del' Haut. 

Losungen von Chromsliure (5 g pro 1), von Kalium- odeI' 
Ammoniumbichromat (50 g pro 1) odeI' eine Auflosung von 20 g 
Kaliumbichromat und 10 g Natriumsulfat pro Liter (MULLER'S 
Losung) werden haufig zum Harten von Geweben verwendet; es 
ist hierzu jedoch ein grosses Volumen (mindestens das 200fache 
des Gewebes) und eine Zeitdauer von 6-8 Wochen erforderlich. 
Einer theilweisen Hartung in diesen Flussigkeiten kann man eine 
solche in Alkohol von massiger Koncentration, in dem das Ge
webe bis zur Verwendung aufbewahrt werden kann, folgen lassen. 
Mit Chromsaure gehartete Gewebe flirben sich nul' langsam und 
nicht in del' gleichen Weise, wie die lediglich mit Alkohol be
handelten. 
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Bakteriologie und Mykologie. 

Aus den liber Beizen und Gerbebrithen gemachten Mit
theilungen geht hervor, dass das eingehende Studium der Bak
teriologie von grosser Bedeutung ffir die Lederindustrie ist; es 
ist daher sehr wohl am Platze, wenn einige Angaben liber dieses 
Gebiet an dieser Stelle gemacht werden. Die Technik der Bak
teriologie ist jedoch eine so komplicirte und hat sich so hoch ent
wickelt, dass nul' ein kurzer Ueberblick liber die allgemeinen 
Methoden gegeben werden kann und dass der Leser in Bezug 
auf die speciellen Arbeitsweisen bei systematischen Untersuchungen 
auf Werke verwiesen werden muss, die das Gebiet der Bakterio
logie ausftthrlich behandeln; von diesen sind folgende zu er
wahnen: 

F!..UGGE, Handbuch der Hygiene, Fermente und Mikroparasiten (Leipzig, 
1883). 

F!..UGGE, Die Mikroorganismell (Leipzig, 1886). 
SCHRANK, Anleitnng zur Ausfiihrnng bakteriologischer Untersuchungs-

methoden, S. 235 ff. lLeipzig, 1894). 
MAYER, Die Giirungschemie (Heidelberg, 1895). 
HUPPE, Die Methoden der Bakterienforschung (Wiesbaden, 1891). 
LINDNER, Mikroskopische Betriebskontrolle in den Giirungsgewerben 

(Berlin, 1895). 
JORGENSEN, Die Mikl'oorganismen der Giirungsindustrie (Berlin, 

1898). 
LEHMANN und NAUl\IANN, Atlas und Grundriss der Bakteriologie und 

Lehrbuch der speciellen bakteriologischen Diagnostik (Miinchen, 
1896). 

HElM, Lehl'buch der Bakteriologie (Stuttgart, 1898). 
BEHRENS, Mikrochemische Technik (Hamburg-Leipzig, 1900). 
ANDREAscH, Garungserscheinungen in Gerbebriihen (Wien, 1897; 

"Der Gerber", 1895-1897). . 
CROOKSHANK, Manual of Bacteriology (H. K. LEWIS, 1897). 
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ABBOT, The Principles of Bacteriology, S. 482 ff. (LEA BROTHERS & Co., 
Philadelphia). 

KANTHACK and DRYSDALE, A Course of Elementary Bacteriology 
(MAC}ITLLAN). 

FRANKLAND and GRACE, ~ficro-organisms in Water (LoNG~lANS, 1894). 
ilhcE, Traite pratique de Bacteriologie (Paris, 1891). 

Eintheilung der Bakterien. 

Die Bakterien gehoren zu del' Klasse del' Schizomyceten odeI' 
Spaltpilze. Sie vermehren sich durch Vergrosserung und darauf
folgende Theilung; die Stabchenformen bilden haufig an dem 
einen Ende eine Spore, welche sich schliesslich zu einem neuen 
Stab chen entwickelt; die Sporen sind im allgemeinen del' Hitze 
und antiseptischen Mitteln gegentiber viel widerstandsfahiger als 
die Bakterien selbst. Unsere Kenntnisse tiber die Bakterien sind 
noch zu unvollstandig, so dass eine vollkommene Eintheilung der
selben, die auf del' Stl'uktur und auf sonstigen Eigenschaften be
r.!lht, nicht moglich ist; gegenwartig theilt man dieselben meist 
in folgende drei Gruppen ein: 

Micrococcus. Kleine Kiige] chen , entweder einzeln odeI' 
kettenartig aneinander gereiht. 

Bacterium. Eiformig, hantelfOrmig oder sehr kurze Stab
-chen, wird sehr oft auch zur Gruppe Bacillus gezahlt. 

B a cill us. Stabchen, zuweilen kettenartig verbunden, oft 
beweglich. 

Spirill urn. Spiralformige oder korkzieherartige Stab chen, 
·die sehr oft in del' Fltissigkeit sich schnell bewegen und sich wie 
eine Schraube drehen. 

Del' Unterschied zwischen dies en Gruppen ist jedoch meist 
kein scharfer. Die Bacillen und Spirillen erzeugen Sporen, die 
zuerst wie Mikrococcen aussehen; Bakterien giebt es in verschie
denen Grossen und Langen, yom langen Stab chen bis zur fast 
kugelformigen Gestalt herab. Haufig sieht man hantelformigo 
Organism en , die man als Bacillen mit etwas abgerundeten Enden 
,odeI' als Mikrococcen auffassen kann, die sich etwas verHingert 
haben, urn sich dann in zwei Individuen zu theilen. 

Die Eintheilung diesel' Klassen in Species ist schwierig und 
in vielen Fallen sehr unsicher, weil diese Organismen so klein 
sind, dass man mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln die in
nere Struktur nicht beobachten kann; haufig kommt es vor, dass 
Bakterien von gleicher ausserer Form und Grosse sehr verschie
dene Garungs- oder Zersetzungserscheinungen bewirken. Es ist 
deswegen zur Identificirung irgendeiner Art gewohnlich die Her
stellung einer Reinkultur und die PI'iifung del' chemischen und 
physikalischen Wirkungen nothwendig; viele Bakterien konnen 
jedoch auch mit Hilfe besonderer Farbemethoden erkannt werden, 
bei deren Anwendung verschiedene Species auch verschieden ge-
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farbt werden; einige derselben sind auf S. 283 ang·egeben. Unsere 
Kenntnisse in Bezug auf pathogene Bakterien sind urnfassender 
als die in Bezug auf die Garungsbakterien; es ist deswegen un
moglieh, genaue und vollstandige Einzelheiten iiber die Orga
nismen zu geben, welehe die versehiedenen Garungen veranlassen; 
ieh werde an diesel' Stelle versuehen, nul' einige wenige del' 
hauptsaehliehsten und del' am leiehtesten bestimmbaren Arten zu 
besehreiben. Weitere Einzelheiten sind in den angefiihrten Wer
ken zu finden. Die Bestimrnung del' Arten wird ferner noeh da
dureh ersehwert, dass sehr versebiedene Arten von Bakterien, 
Hefen und so gar von niederen Pilzen mitunter die gleiehen Zer
setzungsprodukte liefel'll. 

Die Baktel'ien werden weiter eingetheilt in "aerobe", das 
sind solehe, die bei Gegenwart von Luft odeI' Sauel'stoff gedeiben 
und die den letzteren zur Oxydation del'jenigen Substanzen ge
brauehen, auf denen sie vorkommen, und in "anaerobe", die nul' 
in Abwesenbeit von Sauerstoff zu leben vermogen und die die 
Verbindungen ihres Nahrbodens zerlegen. Viele Bakterien konnen 
unter beiden Bedingungen existiren, wobei abel' aueh ihre Zel'
setzungspl'odukte, ihre Formen und ihre Entwiekelung dement
spreehend variiren konnen. 

Die folgenden Besehreibungen sind zum Theil dem MAcE'sehen 
Wel'ke entnommen, zurn Theil verdanke ieh sie personlichen Mit
theilungen des Herl'll J. T. WOOD. Die Grosse del' Bakterien ist 
in fh (Mikromillimeter odeI' Tausendstel Millimeter) angegeben. 

Micrococcus. 
(Kug'elfiiI'mige odeI' eifiirmige Zellell.) 

M. fiavus liquefaciens, findet sich in del' Luft und im Wasser, 
bildet gelbliche, Gelatine rasch verfliissigende Kolonien; die ein
zelnen Individuen sind gross und finden sich gewohnlich paar
weise odeI' in kleinen Anhaufungen beieinandel'. 

M. (odeI' Bacillus) prodigiosus, findet sich in del' Luft, vel'
flttssigt Gelatine schnell, bildet pl'achtvoll rothe Kolonien. Die 
Kulturen rieehen nach Tl'imethy lamin. Die einzelnen Individuen 
sind kugelformig odeI' eiformig; der Durehrnesser betragt 0.5 fh 
odeI' mehr, bis zu 1 X 1.7 fl. Wachst auf Brod und anderen 
N ahrungsmitteln. 

JYI. tweae, eifOrmig, Durchmesser 1-1.5 fh, gewohnlich in 
langen Ketten. Vergart Drin und andere urinhaltige Fliissig
keiten, liefert hierbei Ammoniumkarbonat und karbarninsaure 
Salze. Verfliissigt Gelatine nicht. Die Kolonien sind weiss und 
haben das Aussehen von Stearintropfen. Mehrere andere Bak
terienal'ten haben auch die Fahigkeit, Drin zu vergaren. 

M. viscosus (PASTEUR), Coccen, gewohnlich in langen gewun
denen Ketten. Es ist das Ferment im schleimigen Bier odeI' 
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Wein, ist abel' in schleimigen Gerbebriihen wahrscheinlich nicht 
vorhanden; wenigstens fand FRANQOIS, dass durch einen Zusatz 
von wenig Tannin zu We in das Wachsthum diesel' Bakterienart 
verhindert wird. ANDREASCH fand B. lactis viscosus (ADAMETZ) 
und B. viscos~!S (FRANKLAND) in schleimigen Briihen. 

Leuconostoc mesenteroiaes, eine kleine kugelformige Bakterien
art, die grosse gelatinose Massen odeI' ZooglOen liefert, in die 
sie eingebettet ist. Findet sich fast immer in den Abwassern del' 
Riibenzuckerfabriken, macht die .B'liissigkeiten infolge del' Bildung 
einer del' Cellulose verwandten Substanz zahfliissig und verur
sacht sowohl wegen dieses Umstandes als auch wegen des Ver
stopfens del' Schlauche mannigfache Schwierigkeiten. 

Ascococcus Billrothii ist dem vorhergehenden sehr ahnlich, 
liefert Buttersaure und ruft eine schleimige Garnng del' Zucker
arten hervor. 

Bacillus. 
(Langliche oder stabchenformige Baktel'ien.) 

B. (odeI' Bacter'ium) aceti (Mycoderma aceti Pasteur). Kurzc 
Stab chen von ca. 2 ft Lange, dieselbe variirt jedoch ziemlich 
stark. Wenn fl'ei, beweglich, bildet jedoch meist zarte Raute 
von gallertartiger Substanz (ZooglOen), "Essigmutter" genannt. 
Liefert in schwach alkoholischen .B'liissigkeiten bei Gegenwart von 
Luft Essigsaure. Vergl. BROWN, J ourn. Soc. Chem. Ind., 1886, 
S. 172, del' festgestellt hat, dass wenigstens zwei andere Bacillen
arten die Essiggarung hervorrnfen. 

B. butyric~ts (FITZ). Stab chen 3-5.u X 0.6-0.8 ft. Sehr be
weglich, liefert Sporen, deren Durchmesser grosser ist als del' del' 
Stabchen. Vergart Kohlehydrate bei Abwesenheit von Luft in 
Buttersaure und liefert zugleich vie I R und CO2 , 

Rinsichtlich del' Buttersauregarung vergl. ED. BAIER, "Ueber 
Buttersauregarnng" (Centralblatt fUr Bakteriologie, 2. Abth., I, 
S. 17) und BEYERINCK, "Ueber die Butylalkoholgarung und das 
But ylferment" , Amsterdam 1893. Del' Letztere fUhrt an, dass 
eine grosse Anzahl von Arten bei Abwesenheit von Sauerstoff 
Bnttersaure liefert und gleichzeitig Granulose absondern; dieselbe 
ist die Ursache, dass sich die Zellen bei del' Behandlung mit Jod 
blau farben. Daher wahlt BEYERINCK Granulobacter als Bezeich
nung fUr die ganze Klasse; sein G. saccharobutyricum ist "vahI'
scheinlich identisch mit B. butyricus (FITZ). B. butyricus (RUPPE), 
2.1 ft X 0.38 ft, scheint dem G. polymixa (BEYERINCK) zu ent
sprechen. Alle diese Bakterien entwickeln reichlich R und CO2 

und liefern Alkohole; Buttersaure ist, selbst bei Reinkulturen, 
durchaus nicht das einzige Zersetzungsprodukt. 

B. lacticus. Kurze Stab chen, 1.7 ft X 0.6 ft, nicht beweglich, 
anaero b. Verflussigt Gelatine nicht, bildet graulichweisse Kolo
nien. Ruft bei Zuckerarten Milchsauregarung hervor, coagulirt 
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Milch innel'halb 15-24 Stunden bei 30° C. Vergl. KAYSFR, 
"Studien tiber die Milcbsauregal'ung", Ann. de l'Inst. Pasteur, 
1895, S. 737. 

Es giebt wenigstens 15 Bakterienarten, die gleichzeitig Milch
saure, CO2 und Essigsaure, ausserdem Ameisensaure, Aceton und 
Alkohol in geringen Mengen bilden. Das B. acidi lactici (HUPPE) 
ist, nachst dem B. lacticus, del' wichtigste Milchsauregarungs
erreg·er. 

B. fitr{uris (WOOD). Vergl. Journ. Soc. Chem. Ind. 1890, 
S. 27, 1893, S. 422; Brit. Ass. Rep. 1893, S. 723. Hauptsacb
lichster Garungserreger del' Kleienbeize. Eirunde ZelIen, 1.25 f-t 
X 0.75 ft, haufig paal'weise, bantelartig odeI' kettenartig anein
andergereibt. Reinkulturen greifen Haut nicht an und vel'gal'en 
nul' Starke, nachdem dieselbe mit Cerealin, d. i. ein der Diastase 
ahnlicbes, in del' Kleie von N atur aus vorhandenes unorgani
sirtes Ferment, in Glykose tibergefiihrt worden ist. Die Haupt
garungspl'odukte sind Milch- und Essigsaurc, neben Spuren von 
Ameisen- und Buttersaul'e, Schwefelwasserstoff und Trimethyl
amin, sowie betrachtlicbe Mengen von H und CO2 , In einer 
untersucbten Beizfliissigkeit waren 0.24 g Essigsaure und 0.79 g 
Milchsaure pro Liter enthalten; eine kiinstlich hergestellte Beiz
fttissigkeit von 0.5 g Essigsaure und 1.0 g Milchsaure (spec. Gew. 
= 1.210) in 1000 ccm hatte in 11 / 2-2 Stunden auf Haut eine 
ganz ahnliche Wirkung wie eine gewohnliche Beize in 12-16 
Stun den ; nach del' Gerbung wul'de ein befriedigendes Leder 
erbalten . 

. WOOD 1) hat eine zweite, del' ersten sehr ahnliche Bakterien
art (B. {urfuris fJ) isolirt; dieselbe nimmt an dem Gal'ungsprocess 
in den gewohnlichen Beizen ebenfalls theil und modificirt diesen 
in gewisser Weise. Es ist keill :6weifel, dass del' in verschiedenen 
Gerbereien verschiedene Verlauf des Garungsprocesses mit dem 
Charakter del' vorhandenen G~irungserreger im Zusammenhange 
steht. Wil'd das Hautmaterial selbst angegriffen, so ist dies auf 
Faulnissbakterien zul'iickzufiihren, die sich noch von den vorber
gegangenen Processen auf del' Haut befinden; die Lebensthatigkeit 
derselben beginnt abel' gewohnlich erst dann, wenn die Glykose. 
d. i. das Nahrsubstrat des B. furf~(ris, vollstandig zerlegt ist. Bei 
heissem Wetter tritt zuweilen noch eine Buttersauregarung binzu, 
wodurcb das Hautmaterial "glasig" wird, stark scbwillt und aucll 
scbnell angegI'ifl'en wird (vergl. S. 284). 

B. mirabilis, Proteus mirabilis (I-huSER). Beweglicbe Stab chell 
2-3 fl X 0.6 ,u. FaulnisserI'eg'er bei thierischen Substanzen. 
Aerob, verfliissigt bei Gegenwart von Sauerstoff die Gelatine sebI' 
schnell. Die Plattenkolonien zeigen lange, gekI'i:immte Fortsatzc. 

B. vulgaris, Proteus vulgaris. Mit dem vorigen fast identisch. 

') Journ. Soc. Chern. Ind., 1897, S. 510. 
Proctpr-Paessler, Leitfaden fftr gerbereichemiscbe Untersuchungen. 18 
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Bewegliehe Stab chen 1.25 ft X 0.8 ft. Vergl. HAUSER, "Ueber 
Faulnissbakterien", Leipzig 1885. 

B. ternw. Wird jetzt nieht mehr als besondere Art betrachtet; 
umfasst die beiden vorhergehenden und viele andere Faulniss
bakterien. 

B. ureae. Diinne Stab chen von weniger als 1 ft Durehmesser. 
Waehst ohne Sauerstoff. Erzeugt die ammoniakalische Garung 
des Urins. 

WOOD fand in einer Kothbeize unter anderen Proteus vulgaris 
und P. subtilis, und wabrscheinlich Bacillus ureae (COHN) und 
M. fulvus. 

Thiot1'ix odeI' Beggiatoa, Schwefelbakterien. Lange l<-'aden, 
lebt in schwefelwasserstoffhaltigem Wasser und assimilirt Schwefel. 

Beggiq,toa alba. Eine del' haufigsten, bildet sclnllutzigweisse 
Faden, 2 oder 3 ft im Durchmesser, enthalt Schwefelkomchen, findet 
sich gewohnlich in Schwefelquellen, in Weichwassern und anderen 
WaSSel'll, die Schwefelwasserstoff als Faulnissprodukte enthalten. 
Es giebt noch mehrere andere Species, die sich sehr ahneln. 
Diese Organism en sind von WINOGRADSKY 1) eingehend untersucht 
worden. 

Sacchal'omyces-Al'ten. 

Ausser den eigentlichen Bakterien, die als Fermente wirken, 
giebt es noch gewisse andere Pilze, die ebenfalls die Fahigkeit 
besitzen, eine Fermentation zu veranlassen; es sind dies beson
deI's diejenigen, welche zu del' Klasse derSaccharomyceten odeI' Hefen 
gehoren und welche die Ursache del' gewohnlichen Alkoholgarung 
sind. Die Hefen vermehren sich, zum Unterschiede von den eigent
lichen Bakterien, durch Sprossung und nicht durch Teilung (siehe 
S. 270). Die verschiedenen Hefearten unterscheiden sich beziiglich 
del' Grosse und del' Form; dieselben sind mehr odeI' weniger 
l'und odeI' langlich und haben im allgemeinen grosse Aehnlich
keit mit del' gewohnlichen Bierhefe, die am besten in del' Form 
del' so gen. Presshefe studirt werden kann. 

Saccharomyces mycoderma findet sich sehr haufig an del' 
Oberfliiche von Gerbebriihen, bildet daselbst den dicken runz
ligen Belag. Die Zellen sind gewohnlich oval odeI' elliptisch, zu
weilen auch cylindrisch, 6-7 ft X 2-3 ft, bilden oft dicke und 
verzweigte Ketten und nehmen zuweilen l<'ormen an, die den 
Hyphen (siehe weiter unten) del' hoheren Schimmel sehr ahnlich 
sind. Urspriinglich nahm man an, dass diese Art ein Essigsaure
Ferment sei; das eigentliche Essigsaure-Ferment (vergl. S. 272) 
ist jedoch eine Bakterienart. Es scheint nicht, als 0 b dieselbe 
Alkohol in merklichen Mengen erzeugt, wenn auch die betreffenden 
Fliissigkeiten einen weinigen Geruch aufweisen; bei reichlichem 

1) Morphologie und Physiologie der Schwefelbakterien, Leipzig, 1888. 
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Luftzutritt oxydirt und zersWrt sie die durch Bakterien gebildete 
Essigsaure, sowie andere Sauren. 

Es giebt mehrere Mycoderma-Arten, die entweder unterein
ander identisch odeI' mit del' obigen nahe verwandt sind. 

Die Hyphen del' hoheren Schimmel und besondel's del' Mucor
Al'ten scheinen, wenn sie in Fliissigkeiten gebl'acht werden, eben
falls als Fel'mente zu wil'ken; es ist dies jedoch noch nicht voll
standig aufgeklal't. Wenn auch das Studium diesel' Ol'ganismen 
streng genommen nicht in das Gebiet del' Bakteriologie gehort, so 
sollen doch hie I' die wichtigsten Erwahnung finden, weil dieselben 
dem Mikroskopiker sehr haufig begegnen. 

Ascomyces-Arten. 
(Sporen in Quasten odeI' Kopfen, nicht in Sporangien eingeschlossen.) 

Penicillium glaucum , gl'iinel' Schimmel, del' haufigste del' 
Schimmelpilze (siehe Fig. 28). In den el'sten Entwickelungs
stadien besteht el' aus einer Masse von Hyphen, die sich aus 
langlichen Zellen zusammensetzen und einen weissen Schimmel 

Fig. 28. Penicm"", glauc"",. 

Fig. 29 

Aspergillus, zeigt Sporen, 
die Art <ler Verbindllng lind die 

El..wotium-Fornl. 

bilden; bei del' weitel'en Entwickelung werden die Stiele, an 
deren Spitz en die sporentragenden Zellen (Conidien) sichtbal' sind, 
abgestossen; untel' dem Mikl'oskop sehen dieselben wie ein aus 
blaulichgriinen KnOpfchen zusammengesetzter Pinsel aus. Man sieht 
dies am besten, wenn man das Objekt im tl'ockenell Zustande 
untersucht; bei Gegellwart von Feuchtigkeit brechen diese Quasten 

18* 
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sofort ab und zerfallen in die einzelnen Sporen, von denen eine 
jede wieder einen neuen Organismus zu bilden vermag. Die 
Sporen sind ungefahr 3.5,u und die Mycelien 0.7-4,u im Durch
messer. 

Aspergillus-Sporen wachsen auf kurzen keulenformigen Tra
gem, die sich zu einem Knopfchen vereinigen. Aspergillus glaucus 
hat blassgriine oder bHLuliche Sporen. A. niger (Fig. 29), ein 
dunkelschokoladenbranner Schimmel, der auf saUl'en Friichten und 
Fliissigkeiten gut gedeiht. 

Diese Art erzeugt auch grosse "Dauersporen" (Eurotium), und 
zwar durch geschlechtliche Befruchtung; dieselben wurden ur
spriinglich als ein besonderer Pilz angesehen und als Eurotium 
bezeichnet. 

Phycomyces-Arten. 
(Sporen in membranenartigen Sporangien.) 

Pilobolus. Hyphen 1-2 IDlll; kommt auf Exkrementen vor_ 
Mucor mucedo, weisser Schimmel (Fig. 30); farblose Hyphen, 

einfach oder verzweigt, 1-15 cm lang; braune oder schwarze 
Sporangien, dadurch unterscheiden sie sich 

Fig. 30. 

Fruktifikation des Mu cor. 

namentlich von denjenigen des Penicil
lium glaucum, die blaulichgrun sind. 

Die Schimmel wirken in starkel'em 
Maasse als die Bakterien zerstorend auf 
die Gerbstoffe ein. EITNER 1) hat gezeigt, 
dass durch Vol'handensein von Faulniss
bakterien in Gerbebruhen de!' Gerbstoff 
keine Veranderungen erleidet; dasselbe 
ist von KOHNSTEIN und SIM.A.ND in Be
zug auf das Milchsaureferment 2) nachge
wiesen worden. WOOD 3) giebt an, dass 
del' Gerbstoff einer stel'ilisirten Sumach
briihe 23 Tage unvel'andert blieb, wah
rend in derselben Sumachbriihe nach dem 
Impfen mit Penicillium glaucum 80 Proc. 
des Gesammtgerbstoffes in der gleicheu 
Zeit zersetzt wnrden. 

Bakteriologische Methoden. 

Genauere bakteriologische Arbeiten miissen stets in einem 
besondel'en, fiir diese Zwecke eingerichteten Labol'atorium aus
gefiihrt werden, und zwar in einem Raume, des sen Luft mog-

1) " Gerber ", 1889, S.2. 
II) " Gerber", 1886, S. 253. 
') Journ. Soc. Chem. Ind., 1894, S. 221. 
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liehst keimfrei sein solI. An diesel' Stelle sollen nul' einige wenige 
einfaehe Untersuehungsmethoden besehrieben werden. 

Da jede in Zersetzung befindliehe Substanz ansser denjenigen 
Organismen, die die hauptsaehliehste Veranderung hervoITufen, 
noeh viele andere, die sieh zufallig vorfinden, aufweist, so ist 
bei bakteriologisehen Arbeiten die Herstellung von sogen. "Rein
kulturen", die nul' eine Art enthalten, stets die erste Aufgabe. 
Hierauf ist es moglieh, die Wirkung dieser Organismen unbeein
trachtigt dnreh sekundare Veranderungen zu studiren und zu 
bestimmen, welehe Zersetzungsprodukte sieh bilden. Da aIle 
Gegenstande und Substanzen mit Bakterien gewissermassen be
laden sind, so ist fiir die Herstellung von Reinkulturen eine noth
wendige Vorbedingung, dass die betreffenden Fliissigkeiten, Gegen
stande und Apparate vollstandig steril, d. h. frei von lebenden 
Bakterlen und deren Keimen sind. Zum Sterilisiren werden ver
sehiedene Methoden angewandt, die sieh namentlieh naeh der 
Natur des zu sterilisirenden Objektes riehten. 

Kautsehukstopfen und andere Gegenstande, die die Behand
lung bei einer Temperatur von 150 0 C. nieht vertragen, konnen 
dureh Wasehen mit einer 0.1 proeentigen SubUmatlOsung und naeh
hedges Abspiilen mit sterilisirtem Wasser keimfrei gemaeht werden. 
Chloroform und Aether konnen zur Sterilisation von noeh em
pfindlieheren Gegenstanden benutzt werden; dieselben lassen sieh 
bei massiger Warme wieder entfernen; sie konnen ferner als 
Mittel zur Hemmung des Waehsthums del' Bakterien dienen, ohne' 
dass dadureh die Wirkung del' unorganisirten Fermente (Zymasen, 
Enzyme) aufgehoben wird. 

Das wiehtigste Sterilisationsmittel ist die Anwendung von 
Hitze. Platindraht und andere widerstandsfahige Gegenstande 
werden wenige Augenblieke in die Flamme eines Bunsenbrenners 
gehalten; Glasgefasse, Glasplatten, Baumwolle und andere Gegen
stande werden in einem Luftbade langere Zeit auf 150 0 C. er
hitzt oder eine halbe Stunde lang del' Einwirkung von Wasser
dampf bei 110 0 C. ausgesetzt. Da das Letztere den Gebraueh 
von besonderen Apparaten bedingt, ist es meistens vortheilhafter, 
wenn man Wasserdampf bei gewohnliehem Luftdruek verwendet 
und denselben eine volle Stunde einwirken lasst; die Bakterien 
sind dann sichel' abgetOtet; nnr die Sporen sind mitunter viel 
widers'L(l,ndsfahiger und verlangen die Einwirkung von wenigstens 
5-6 Stunden bis zur vollstandigen AbtOtung. In vielen Fallen, 
namentlieh bei del' Sterilisation von Wasser und anderen Fliissig
keiten, ist es das Beste, wenn man dieselben an drei aufeinander 
folgenden Tagen jedesmal eine Stunde lang koeht; die nieht 
getOteten Sporen keimen inzwisehen aus und werden dann dureh 
das folgende Koehen verniehtet. Fliissigkeiten, die sieh beim 
Koehen verandern, werden in del' Weise sterilisirt, dass man sie 
eine Woehe lang jeden Tag 4-5 Stunden auf etwa 60 0 C. er-
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hitzt. Ein gewohnlicher Kartoffeldampfer und ein Laboratoriums
Luftbad lassen sich sehr gut zum Sterilisiren verwenden. Die 
Halse del' Kolben, Reagensglaser und anderer Gefasse, in welchen 
FH:issigkeiten sterilisirt werden sollen, mltssen mit einem Baum
wollepfropfen versehen werden. Wird derselbe spater einmal 
herausgenommen, z. B. urn etwas Flltssigkeit odeI' Substanz zu 
entnehmen, so muss er VOl' dem Wiederaufsetzen stets erst in del' 
Flamme abgesengt werden, damit die Keime, die aus del' Luft 
darauf gefallen sind, vernichtet werden. Das Gefass selbst muss 
wahrend diesel' Procedur in umgekehrter odeI' wenigstens schrager 
Stellung gehalten werden, urn die Gefahr des Hineinfallens von 
Keimen aus del' Luft moglichst auszuschliessen. Es braucht wohl 
nicht besonders hervorgehoben zu werden, dass del' Platindraht 
odeI' die Pipette, mit del' die Entnahme del' Probe erfoIgt, eben
falls ZUVOl' sterilisirt werden muss. 

Zur Zltchtung del' Bakterien verwendet man verschiedene Nahr
boden. PASTEUR benutzte bei seinen Untersuchungen hierzu .B'lltssig
keiten, wahrend man gegenwartig meistens Losungen von Gelatine 
odeI' Agar-Agar, die bei gewohnlicher TemperatlU eine gallert
artige Masse bilden, verwendet. Viele Bakterien haben die 
Fahigkeit, Gelatine zu verflltssigen; yom gerberischen Standpunkte 
aus betrachtet, ist diese Eigenschaft sehr wichtig, wei! solche 
Arten zw'eifellos auch fahig sind, Hautsubstanz aufzulosen. 

Die PASTEuR'sche ursprltngliche Nahrflltssigkeit besteht aus 
. einer AuflosUllg von 1 g' Ammoniumtartrat, 10 g krystallisirtem 
Zucker und del' Asche von '1 g Hefe in 100 cern destillirtem 
Wasser. BUOHHOLZ anderte diese Nahrlosung ab, indem er an
statt del' Hefenasche 0.5 g Calcium phosphat anwandte. COHN 
verwendete 0.10 g Kaliumphosphat, 0.10 g krystallisirtes Magne
siumsulfat, 0.01 g dreibasisches Caleiumphosphat, 0.20 g Am
moniumtgrtrat und 20 cem Wasser. In diesen Losungen, die 
eigentlich zur Zltchtung del' Hefen und Schimmelpilze bestimmt 
sind, vermogen auch viele Bakterienarten zu gedeihen. 

Bakterien wachsen im allgemeillen in Fleischauszltgen bessel' 
als in den genannten Salz16sungen. Die Herstellung eines solehen 
Auszuges geschieht in folgender Weise: 250 g mageres, yom Fett 
moglichst befreites Rindfleisch lasst man 5 Stunden lang mit 1 I 
Wasser unter Ersatz des verdunstenden Wassel's gelillde kochen, 
wobei das naeh oben gehende Fett abgeschopft wird. Man lasst 
diese Flltssigkeit ltber Naeht an einem klthlen Orte stehen, ent
fcrnt das erstarrte Fett und neutralisirt die Losung vorsichtig mit 
verdltnnter Natronlauge. Die Flltssigkeit wird alsdann noehmals 
10 Minuten gekocht, durch mit Wasser befeuchtetes Filtrirpapier 
filtrirt, auf 1 I aufgefltllt und in Kolben oder Reagensglaser ein
gefltllt, worauf die Sterilisation vorgenommen wird. 

Es werden ausserdem noeh viele andere Nahrflltssigkeiten 
angewendet; bezltglich Herstellung derselben muss auf die Speeial-
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Ni.cher del' Bakteriologie verwiesen werden. In vielen Fallen ist 
es empfehlenswerth, die Bakterien in demjenigen Medium zu ziicb
ten, in welchem sie selbst vorkommen; so gedeihen z. B. die Bak
terien del' Kleienbeize am besten auf einer filtl'irten und sterili
sirten Kleien beiz bl'iihe. 

Die Ziichtung auf Gelatine ist im allgemeinen eine einfachere 
und leichtere und wil'd auch mehr angewandt als die auf fiiissigen 
Nahrboden. Eine fiir dies en Zweck geeignete Nahrgelatine wird 
in folgendel' Weise hergestellt: 6-15 % (je nach del' Lufttempe
ratur) del' besten Gelatine, sowie 1-2 % trockenes Fleischpepton 
(peptonurn siccwm) , ev. 1010 reiner Tl'aubenzucker, werden in del' 
eben angefiihrten· Fleischlosung aufgelost. Diese Losung wird 
neutralisirt und durch mehrmaliges Filtriren gereinigt. Um ein 
vollstandig ldares Filtrat zu erhalten, macht sich oft eine Klarung 
mit Eiweiss nothwendig; zu diesem Zweck fiigt man zu je 1 1 
del' Fliissigkeit ein Eiweiss, welches zuvor mit etwas Wasser zu 
Schaum geschlagen worden ist. Die Temperatur del' Fliissigkeit 
darf, wenn del' Zusatz erfolgt, nicht hoher als 40-50° C. sein; 
man erhitzt alsdann zur Coagulation des Albumins bis zum Sieden, 
odeI' bis 11 0 0 C. odeI' noch hoher, wobei aile Unreinigkeiten von 
dem Eiweiss mit niedergerissen werden; zuletzt wird die Losung 
durch Flanell odeI' Papier filtrirt. Die Coagulation des Eiweisses 
soli stets bei einer Temperatur erfolgen, welche wenigstens so 
hoch als die bei del' spateI' folgenden Sterilisation ist; ist das 
nicht del' Fall, so trcten spateI' haufig noch Trli.bungen auf. Die 
Nahrgelatine wird nach dem Filtriren gewohnlich in Reagens
glaser in lVlengen von je 5 oder 10 ccm eingefiillt. Dieselben 
werden mit einem Wattestopfen versehen und sterilisirt. 

Als Watte verwendet man die beste und reinste, fiir medi
cinische Zwecke bestimmte Baumwolle (Verbandwatte); wahrend 
des Sterilisirens wird dieselbe mit Zinnfolie bedeckt. ji'iir ge
wisse Zwecke (Rollkulturen, S. 281) eignen sich kleine Koch
fiaschen besser als ReagensgHiser. Es konnen gleichzeitig mehrerc 
Dutzend Reagensglaser sterilisirt werden, wenn man dieselben in 
einem Drahtkorb in den Dampftopf setzt und an drei aufeinandel' 
folgendell Tagen jeden Tag eine Stun de erhitzt. Richtig sterili· 
sirte Glaser bleiben auf unbeschrankte Zeit vOllstandig klar un(l 
unverandert; wenn der Wattestopfen auch den direkten Zutritt 
von irgend welchen Keimen verhindert, so konnen sich doch 
Schimmelpilze auf demselben entwickeln, im Laufe del' Zeit durch 
die Watte hindurch wachsen und dann auf den sterilisirtel1 Nahr
boden gelangen. Diese Gefahr kann verringert werden, wenn 
man iiber den Wattestopfen nach dem Absengen cine Kautschuk
kappe oder ein Stiick Zinnfolie zieht; es solI dies nur bei der 
Aufbewahrung, aber nicht bei eigentlichen Kulturversuchen an
gewandt werden, weil dadurch del' Zutritt der Luft verhindert 
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wird und diese zur Entwicklung vieleI' Bakterienarten unbedingt 
nothwendig ist. 

Ziichtung. Es ist ziemlich schwierig zu vermeiden, dass beim 
Impfen von Nahrb5den Keime aus del' Luft des Laboratoriums 
auf den Nahrboden gelangen. Es sollen in Folgendem die hier
bei zu beobachtenden Vorsichtsmaassregeln beschrieben werden. 
Zum Impfen verwendet man gew5hnlich einen Platindraht (del' in 
einen Glasstab eingeschmolzen ist) , del' entweder lang gestreckt 
(nadelformig) odeI' an dem freien Ende zu cineI' Oese umgebogen 
ist. Man halt diesen Draht zum Zwecke del' Sterilisation eine 
kurze Zeit in die Flamme eines Bunsenbrenners, Hisst erkalten 
und taucht ihn in die bakterienhaltige Fliissigkeit. Man ninunt 
das Reagensrohr, welches die sterilisirte Nahrgelatine enthalt, in 
die linke Hand, halt es geneigt, zieht den Wattestopfen heraus 
und klemmt ihn zwischen den kleinen und 'vierten ]<'inger del' 
rechten Hand; del' Platindraht (del' wahrend diesel' Operation 
nicht aus del' Hand gelegt worden 1st) wird fast bis auf den 
Boden del' Nahrgelatine gestossen und schnell wieder heraus
gezogen und del' Wattestopfen wird dann nach dem Absengen 
sofort wieder aufgesetzt. 

Bei den sogen. "Stichkulturen" darf in del' Temperatur, bei 
welcher geziichtet werden solI, im hochsten Falle bis einige Grade 
unter dem Verfliissigungspunkt del' Gelatine gegangen werden. 
Die Bakterien entwickeln sich hierbei an den Randel'll des Stiches 
und bilden in vielen Fallen Kulturen von ganz charakteristischem 
Aussehen; manche Arten verfliissigen die Gelatine, andere ent
wickeln sich, ohne eine Verfliissigung zu bewirken. Einige Bak
terienarten liefern prachtig gefarbte odeI' fluol'escil'ende Kulturen. 
Farbige Ab bildungen derartiger Kulturen finden sich in dem 
citirten Werke von LEHMANN und NAUMANN. Dieses Ziichtungs
verfahren 1st nul' bei Reinkulturen anwendbar, da man bei dem
selben verschiedene Arten nicht tl'ennen kann. Um dies zu er
moglichen, fiihl'te KOOH die "Plattenkulturen" ein. Bei dies en 
giesst man die geschmolzene Gelatine auf eine horizontal liegende 
Glasplatte und lasst erkalten; selbstverstandlich muss dies unte1' 
dem Schutze einer Glasglocke geschehen. N och bessel' bewahren 
sich hierzu die PETRI'schen Schalchen; das sind zwei iibereinande1' 
greifende Glasschalen mit niedrigem Rande. Bei dies em Verfahren 
entwickeln sich die Bakterien, wenn sie nicht in zu grosser Menge 
vorhanden sind, an verschiedenen Stell en del' Platte und bilden 
daselbst einzelne Kolonien, del'en Anzahl auch bestimmt werden 
kann und von denen eine jede gew5hnlich nul' aus einer Bak
terienart besteht. Wird von diesen Kolonien auf sterilisirte Gela
tine abgeimpft, so erhalt man dann Reinkultul'en. Wegen del' 
Schwierigkeit, den Zutritt von Keimen aus del' Luft vollstandig 
auszuschliessen, ist dieses Verfah1'en in gew5 hnlichen technischen 
Labo1'ato1'ien kaum anwendba1'; eine von ESMAROH vOl'geschlagene 
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Modifikation desselben (Rollkultur) kann mit besserem Erfolge 
ausgefiihrt werden. 

In dies em FaIle wird das die geimpfte Nahrgelatine enthal
tende Reagensglas nicht auf eine Glasplatte ausgegossen, sondern 
zunachst vorsichtig bis zur Verflftssigung del' Gelatine erwarmt 
und dann in horizontaler Lage hin und her gerollt, damit die 
Gelatine die Glaswandungen gleichmassig benetzt; gleichzeitig 
kfthlt man zum Zwecke des Erstarrens mit Wasser odeI' unter 
Anwendung von Eis abo Da bei diesel' Operation auch del' Watte
stopfen durch die Nahrgelatine benetzt wird und dadurch nach 
dem Erstarren del' Luftzutritt unmoglich gemacht wird, ist es 
besser, wenn man, wie bereits erwahnt, anstatt del' Reagensglaser 
kleine Kochflaschen verwendet, bei welchen im ftbrigen in gleicher 
Weise gearbeitet wird. Die Kolonien entwickeln sich bei diesem 
Verfahren an den Wandungen des Gefasses; man kann dieselben 
mit einem Mikroskope bei schwacher Vergrosserung oder mit eiw:ir 
Lupe betrachten und bestirnmen, ob sie Gelatine verfliissigen; 
ferner konnen die anderen charakteristischen Eigenschaften (Farbe, 
Wachsthum etc.) festgestellt werden. Zur Ziichtung von Rein
kulturen nirnmt man mit Hilfe eines sterilisirten Platindrahtes 
Theile von einzelnen Kolonien heraus und impft sterilisirte Gela
tine damit. 

Will man einen ungefahren, Begritf von del' Anzahl del' in 
einem Wasser odeI' einer anderen Fliissigkeit vorhandenen Bak
terien haben, so muss man die entstandenen Kolonien zahlen. 
Es l1isst sich dies ausfiihren, wenn man das Kolbchen odeI' das 
Rohr mit einem Stuck schwarzen Papier umgiebt, aus dem mit 
Hilfe eines Federmessers ein Stuck von genau 1 qcm Grosse 
herausgeschnitten worden ist. Man bestimmt alsdann an mehreren 
Stellen die auf diesel' FHtche vorhandene Kolonienzahl, nimmt 
das Mittel und multiplicirt mit dem in qcm angegebenen Inhalt 
del' Oberflache des Gefasses. Die so erhaltene Zahl giebt an, 
wieviel Bakterien in del' mit del' Gelatine vermischten Substanz
menge vorhanden sind. Wahrend del' Zftchtung miissen die be
trefl'enden Gefasse oft beobachtet werden, da sich verschiedene 
Baktel'ienarten auch mit verschiedener SchneIligkeit entwickeln 
und verfiiissigende Bakterien das Ineinanderfliessen del' einzeluen 
Kolonien bewil'ken. 

Es kommt sehr haufig VOl', besonders bei den in del' Gerberei 
vorkommenden Fliissigkeiten, dass die Anzahl del' Bakterien, die 
in einem einzelnen Tropfen oder in del' mit einem Platindraht 
entnommenen gel'ingen Menge Flussigkeit enthalten ist, so gross 
ist, dass die Kolonien zu nahe aneinander sind und bald inein
ander wachsen. Urn dies zu vermeiden, wird ein sterilisirtes 
Gelatinerohr geimpft, del' Inhalt wird eben geschmolzen und durch 
Rollen sorgfaltig durchmischt; mit diesem Gemisch wird ein 
anderes Rohr geimpft, worauf dasselbe noch ein drittes Mal aus-
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gefiihrt wird. Auf diese Weise erhalt man drei verschiedene 
Verdiinnungen, von denen die eine sicherlich die richtige Kon
centration darstellt; hat man stets eine bestimmte Menge Fliissig
keit verwendet, so Htsst sich die Verdiinnung leicht berechnen 
und man kann dann auf die in del' urspriinglichen Fliissigkeit 
vorhandene Bakterienzahl schliessen. Man kann hierbei einen 
Tropfen mit etwa 1/20 ccm in Rechnung stellen; enthalt das Re
agensrohr 5 ccm Nahrgelatine, so wird bei Zusatz eines Tropfens 
bakterienhaltiger Fliissigkeit eine hundertfache Vel'diinnung statt
tinden. SoIl ein Rohr geimpft werden, so muss VOl' dem Ent
fernen des "'\Vattestopfens die Gelatine verfiussigt und dann das 
Rohr zur Vermeidung von Infektionen stets schrag gehalten 
werden. 

Das Verfahren del' Herstellung von Reinkulturen mit Hilfu 
von Nahrfiiissigkeiten ist im Princip dem oben beschriebenen sebl' 
ahnlich; es ist nul' nothwendig, dass die Verdiinnungen nocll 
weiter fortgesetzt werden, so dass scbliesslich in einem Kolbchen 
odeI' in einem Rohre sich nicht mehl' als ein Keim befindet. Del' 
Inhalt derselben wird, nachdem die Entwicklung VOl' sich ge
gangen ist, mikroskopisch gepriift; diejenigen, die nul' eine Art 
zu enthalten scheinen, werden del' weiteren Untersuchung unter
worfen. Um ganz sichel' zu gehen, wird del' Process del' Ver
diinnung und des Weiterimpfens nochmals wiederholt. 1st die 
Anzahl derVerdiinnungen sehr gross, so ist es besser, wenn man 
anstatt del' Nahrfiiissigkeit sterilisirtes Wasser zum Verdiinnen 
benutzt. 

Mikroskopische Untersuchung der Bakterien. Bakterien
haltige Fliissigkeiten werden in del' Weise untersucht, dass man 
ein kleines Tropfchen auf einen Objekttrager bringt, dasselbe mit 
einem Deckglaschen bedeckt und nunmehr bei starker Vergros
serung betrachtet. Um lediglich die Anwesenheit von Bakterien 
nachzuweisen, reicht eine stark vergrossernde, gute Trockenlinse 
vollstandig aus, wahrend zum eingehenden Studium eine Linse 
mit homogener Immersion erforderlich ist. Del' AIlIlE'sche Be
leuchtungsapparat ist ebenfalls mit Vortheil zu verwenden, nament
lich bei enger Blendenofi'nung. Sollen in Geweben, z. B. in del' 
Haut, befindliche Bakterien naher untersucht werden, so miissen 
Schnitte in del' auf S. 253 beschriebenen Weise g'emacht werden. 

Man findet haufig, dass der Nachweis von Bakterien, beson
ders in Geweben, sehr schwierig ist, und zwar wegen del' ausser
ordentlich geringen Grosse und wegen des Fehlens von charak
teristischen Formen. Diese Schwierigkeit lasst sich durch die 
Anwendung von Farbstofi'en, welche die Bakterien farben, abel' 
die anderen Theile des Gewebes ungefarbt lassen, einigermassen 
umgehen. Die Bakterien verhalten sich im allgemeinen den Farb
stofi'en gegeniiber ahnlich wie die Kerne del' hoher organisirten 
Zellen. Befinden sich die Bakterien in Losungen, so miissen sie, 
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um das Wegsehwemmen zu verhuten, vor dem Fitrben an dem 
Deekglase gewissermassen befestigt werden. Die Deekglitser werden 
zunitehst vollstitndig gereinigt, indem man sie erst in kone. Sehwefel
saure erhitzt, dann mit Wasser abspult, mit alkoholisehem Am
moniak waseht und sehliesslieh mit einem rein en, vollstandig fett
freien, leinenen Tuch abtrocknet. Man bringt mit Hilfe eines 
Platindrahtes eine Spur del' bakterienhaltigen Flussigkeit auf ein 
derartig gereinigtes Deekglasehen odeI' man vertheilt es auf dem
selben in del' Weise, dass man zwischen zwei Deekglaser ein 
Tropfchen del' Flitssigkeit bringt, dieselben zunachst aufeinander 
pre sst und dann wieder trennt. Diese DeckgHiser werden hierauf 
in einem Exsikkator uber Sehwefelsaure odeI' Chlorealeium ge
troeknet und die Bakterien sehliesslich auf dem Glase fixirt, in
dem man dasselbe, mit dem Troekenruekstande nach oben, 
zwischen zwei Finger nimmt und dann dreimal ziemlich schnell 
durch die Flamme eines Bunsenbrenners odeI' einer Spirituslampe 
zieht. Es ist einige Debung erforderlich, urn hierbei die richtige 
Temperatur anzuwenden; ist dieselbe zu hoch, so werden die 
Bakterien verandert und lassen sieh nicht mehr farben, wahrend 
bei zu niedriger Temperatur die Bakterien an dem Gl~se nicht 
haften bleiben. Enthalt die Fliissigkeit Gelatine odeI' Agar-Agar, 
so erfolgt beim Erhitzen keine hinreiehende Fixirung; ein geringer 
Zusatz von Eiweiss verhindert dann das Wegwaschen. Es lasst 
sieh dies auch dadurch erreichen, dass man das Praparat eine 
kurze Zeit den Dampfen von Formaldehyd aussetzt; derselbe hat 
die Eigenschaft, Gelatine unlOslieh zu machen. 

Man macht haufig Praparate von Plattenkulturen, indem man 
ein reines Deckglas auf die zu untersuehende Kolonie aufdriiekt; 
dieselbe haftet dann an dem Deekglas und giebt meist ein sehr 
charakteristisehes BUd (Klatsehpraparat). Zum Zweeke del' Fixi
rung wird dasselbe in del' oben besehriebenen Weise behandelt. 

Die basischen Anilinfarbstoffe sind fUr Bakterienfarbungen 
die wiehtigsten; dieselben werden in wasseriger Losung entweder 
fUr sieh allein odeI' zuweilen unter Zusatz von Anilin odeI' anderen 
Basen verwendet; da sieh die witsserigen Losungen nieht gu~ 

halten, empfiehlt es sieh gcsattigte alkoholische Losungen her
zustelleu, indem man einen Deberschuss von gepulvertem Farbstofl 
mit Alkohol sehiittelt. Diese kone. Losungen werden mit Wasser im 
Verhitltniss 1: 10 odeI' me hI' verdiinnt, und zwar so weit, dass 
die verdunnte Losung die rfchtige I!'itrbung liefert. Die am meisten 
gebrituehlichen Farbstoffe sind folgende: Magenta odeI' Fuchsin, 
Methylviolett 5 B, Gentiana-Violett, Methylenblau und Bismarck
braun. 

Man legt die DeekgHl.ser, auf welchen sich die Bakterien 
fixirt befinden, in ein mit FarbstofflOsung gefUlltes kleines Schitl
chen und lasst sie 10 Minuten odeI' Hinger darin liegen, so dass 
dann die Bakterien genugend gefilrbt sind. N ehmen dieselben 
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,den Farbstoff sehr langsam und schwierig auf, so wendet man 
die Losungen auch warm an. Zur Verdiinnung der alkoholischen 
Losung benutzt man anstatt Wasser haufig eine gesattigte Anilin
losung (man schiittelt 3-4 g Anilinol mit 100 ccm Wasser und 
fiItrirt dann. Beziiglich del' ausfiihrlichen Details der Bakterien
farbungen muss auf Specialwerke verwiesen werden. Die Farb
stofflOsung wird mit Wasser abgespiiIt, worauf die mikroskopische 
Priifung erfolgen kann; man kann das Deckglas auch trocknen 
und dann ein Tropfchen einer Oanadabalsam-Losung in Xylol 
(dieselbe eignet sich bessel' als eine OhloroformlOsung, da diese 
mitunter die Bakterien wieder entfarbt) auf dasselbe bringen. 
Zum Zwecke des Aufhellens ist N elkenol aus dem gleichen Grunde 
dem Oedel'llol vorzuziehen. 

Zur Vermeidung von irrigen Vorstellungen mochte ich zum 
Schluss noch einige Mittheilungen iiber die Vorgange bei del' 
Garung machen. Es ist falsch, anzunehmen, dass jede Art von 
Garung durch Bakterien odeI' Hefen hervorgerufen wird. 1m 
thierischen Korper, wie in dem del' hoheren Pflanzen werden Sub
stanzen fUr die Zwecke del' Ernahrung, zur Erzeugung von Warme 
und Energie zerlegt, und zwar zum Theil durch Oxydation, zum 
Theil durch Aufnahme del' zum Aufbau des Organismus erforder
lichen Elemente, wahrend gleichzeitig die iiberfliissigen Bestand
theile ausgeschieden werden. Diese Processe sind im Princip 
identisch mit den durch Bakterien und Hefen veranlassten. Bei 
Pflanzen und Thieren spielen sich mancherlei Processe ab, die 
zwar auch als Garungen bezeichnet werden konnen, die abel' 
nicht durch die Zellen selbst, sondern durch Substanzen, die aus 
denselben abgeschieden worden sind, hervorgerufen werden. So 
enthalt z. B. del' thierische Speichel eine Substanz, Ptyalin, 
welche Starke in Traubenzucker umwandelt; in keimenden Samen 
(z. B. im Malz) wird Diastase gebildet, die eine ahnliche Wirkung 
ausiibt. Eine Veranderung des Fleisches und der Eiweisssub
stanzen desselben wird im Magen durch Pepsin, in den Einge
weiden durch Trypsin (oderPankreatin) hervorgoerufen; diese beiden 
Sekrete haben die Fahigkeit, nicht nul' Gelatine, sandel'll auch 
coagulirtes Eiweiss und Fibrin zu verfliissigen; im Pflanzenreiche 
existiren Verbindungen, die ahnliche Eigenschaften besitzen. Diese 
Substanzen bezeichnet man als "Enzyme" oder "unorganisirte 
Fermente"; sie stehen den Eiweisskorpern sehr nahe und werden, 
wie diese, durch Hitze coagulirt und verlieren dabei ihre Wirk
samkeit. Dieselben werden durch konc. Alkohol gefaUt, beim 
Wiederauflosen in Wasser konnen sie abel' ihre urspriingliche 
Wirkung wieder ausiiben. Die merkwiirdigste Eigenschaft ist die, 
dass sehr kleine Mengen derselben auf fast unbegrenzte Mengen 
del' betreffenden Substanzen wirken konnen, ohne selbst hierbei 
eine wesentliche lUld dauel'llde Veranderung zu erleiden. Diese 
Processe, die noch nicht geniigend aufgeklart sind, stehen in naher 



Bakteriologie und Mykologie. 285-

Beziehung zu del' in del' anorganischen Chemie Hingst bekannten, 
sogen. "katalytischen" Wirkung. 

Man weiss jetzt, dass Bakterien und Refen haufig ahllliche 
Enzyme abscheiden und dass viele del' von denselben veran
lassten Veranderungen auf die Wirkung diesel' Sekrete und nicht 
auf eine direkte Thatigkeit del' Zellen selbst zuruckzufiihren sind. 
Die Trennung del' Enzyme von den Bakterien ist nicht leicht, da 
beide durch Ritze vernichtet werden; durch Aether und Chloro· 
form wird die Wirkung del' Bakterien aufgehoben, abel' nicht die 
del' Enzyme; ferner konnen die Bakterien durch Filtration durch 
gebl'annten Thon entfernt werden, die Enzyme verbleiben hierbei 
im FUtrat. WOOD hat gezeigt, dass die Starke del' Kleie durch 
ein in derselben vorhandenes Enzym, Cel'ealin, VOl' del' Ve1'
garung durch das Kleienbeizenferment (S. 273) in Zucker uber
gefiihrt wird und dass die Verflussigung del' Gelatine und del' 
Rautsubstanz nicht durch die dil'ekte Einwil'kung del' Bakterien, 
sondel'n durch von diesen abgeschiedene Enzyme hervo1'gerufen 
wird; ferner bel'uht die Wirkung del' verschiedenen Beizen hier
auf. Derartige Enzyme sind zweifellos auch in alten Aesche1'
briihen und Weichwassern vol'handen. 

Bei del' Abfassung dieses Abschnittes hat del' Verfasser 
mancherlei Anregungen von seinem Freunde J. T. WOOD erhalten, 
welcher auch die Freundlichkeit hatte, das Manuskript einer
Durchsicht zu unterziehen. 



Nachtrag. 

Auf der vom 28. Juli bis 1. August 1900 in Paris statt
gefundenen 4. Konferenz des "Internationalen Vereins der Leder
industrie-Chemiker" sind einige Bescbliisse gefasst worden, dnrcb 
welche die auf den friiberen Konferenzen vereinbarten Vorschriften 
ti.ber die Ausf'ithrung del' gewicbtsanalytischen Gerbstoffbestim
mungsmethode in zwei Punkten eine nicht unwesentliche Abande
rung, bez. Pracisirung erfahren baben, und zwar hinsicbtlich del' 
Ansatzmengen fiir die Analyse nnd hinsichtlich der zur 
Filtration del' Gerbstoffl6sung erforderlichen Filter. Da 
zur Zeit del' Konferenz del' in Betracht kommende Theil dieses 
Leitfadens bereits gedruckt war, so konnten die beschlossenen 
Aenderungen lei del' nul' in Form dieses Nacbtrages Beriicksichtigung 
finden. Auf del' PariseI' Konferenz fiihrte Herr Prof. PROCTER aus, 
dass nach del' bisherigen Vorschrift bei del' Herstellung der Gerb
stoff16sungen fUr die Analyse die Gesammtmenge del' 16slichen 
Substanzen massgebend ist, dass abel' hierbei in den }<'allen, wo, 
wie bei Quebrachoholz und dessen Extrakten, die Nichtgerbstoffe 
gegeniiber dem Gerbstoff sehr zuriicktreten, auf eine gewisse 
Hautpulvermenge eine gr6ssere Menge gerbende Substanz komme, 
als in anderen Fallen. Auf Grund diesel' Thatsache stellte Herr 
Prof. PROCTER den Antrag, in Zukunft nicht die Gesammtmenge 
,del' lOslichen Substanzen, sondel'll die Menge del' vorhandenen 
gerbenden Substanzen zu Grunde zu legen, und zu dies em Zwecke 
die Starke del' Gerbstoifl6sungen fUr die Analyse so zu bemessen, 
dass die Menge del' gel'benden Substanzen in 100 ccm m6glichst 
nahe an 0.40 g herankommt, und dass die Grenzen von 0.35 g 
und 0.45 g keinesfalls iiberschritten werden. Diesel' Antrag wurde 
-von del' Konferenz angenommen. 

Auf Grund zweier del' Konferenz mitgetheilten Arbeiten von 
SEARLE und von Dr. P AESSLER uber den Einfluss del' Absorption 
des zur Filtration benutzten Filtrirpapiers wurde von dem letzteren 
del' beiden folgender Antrag eingebracht: Zur }<"iltration der 
'Gerbstoifl6sungen ist das Filtrirpapier Nr. 602, extrahart, von 
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SCHLEICHER & SCHULL zu verwenden; die hierzu benutzten Falten
filter miissen einen Durehmesser von 17 em haben (dieselben 
werden in dieser Grosse und in dieser Besehaffenheit von 
SCHLEICHER & SCHULL unter folgender Bezeiehnung geliefert: 
Faltenfilter Nr. 605, extrahart, Durehmesser 17 em). Von 
dem Filtrate sind mindestens 200eem, aber nicht wesentlieh gross ere 
Mengen zu verwerfen. Aueh dieser Antrag wurde angenommen. 

Auf Grund del" von versehiedenen Mitgliedern des "Inter
nationalen Vereins der Lederindustrie -Chemiker" ausgefiihrten 
Priifung des von del' Firma MEHNER & STRANSKY in Freiberg in 
Saehsen hergestellten Hautpulvers, wurde dasselbe zur Verwen
dung fUr die Gerbmaterialanalyse empfohlen. 

Dureh diese Besehliisse haben die S. 122 u. 123 zusammen
gestellten Vorsehriften unter a), e) und e) einige Abanderungen 
erfahren. Diese Vorsehriften lauten im Sinne der gefassten Be
sehliisse nunmehr folgendermassen: 

a) Starke der GerbstotfHisung. Die Starke der Gerbstoillosung soll 
so sein, dass die Menge der gerbenden Substanzen in 100 ccm moglichst 
nahe an 0.40 g herankommt, auf jedell Fall aber illnerhalb der Grenzen 
0.35 g und 0.45 g liegt. 

c) Filtration. Die Filtration del' Gerbstofflosungen, auch derjenigen 
die vollstalldig klar erscheinen, soIl durch Faltenfilter Nr. 605, extra
hart, 17 em Dul'chmesser, von SCHLEICHER & SCHULL erfolgen. Von 
dem Filtrate sind mindestens 200 ccm, aber nieht wesentlieh grossere Mengen 
zu verwerfen; dieser erste Ablauf kann aueh zur Bestimmung del' Nieht
gel'bstoffe verwendet werden. Das Filtrat muss vollstandig klar und blank 
sein; ist dies nieht in hinreiehendem Maasse del' Fall, so muss die Flussigkeit 
wi.ederholt auf da~ Filter zuruekgegossen werden. Die Anwendung von 
Kaolin ist nieht gestattet. 

e) Das Ausziehen fester lUaterialien. Von diesen wird soviel abge
wogen, dass bei der Extraktion auf 1 Liter eine LOBung el'halten wird, 
welche in 100 eem ebenfalls 0.35·-0.45 g gerbende Substanzen enthalt. Be
zuglich del' Ausfuhrung del' Extraktion sind im ubrigen keine Aenderungen 
besehlossen worden, so dass also in diesel' Beziehung noch die friiheren Vor
sehriften gelten. 
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fur Gerbstoffe 48. 
Acetylzahl 196. 
- Tabelle del' 198. 
Aesculin 80. 
Aetherzahl 182, 184. 
Alaungerberei 145_ 
Aleppogallen 88. 
Algaroba blanca 87. 
Algarobilla 88. 
Algarobo 89. 
Alkalibikarbonate 18. 
Alkalien im Wasser 25. 
Alkalihydrate 18. 
Alkalikarbonate 18. 
Alkohole in vVachsen 190. 
Alkohol, Reinigung des 

185. 
Aluminiumsulfat 145. 
Ammoniak und Ammo

niaksalze 39. 
- im Aescher 33. 
-, Tabelle del' spec. Gew. 

von Ammoniak:fl.ussig
keiten 39. 

Analysenberechnung 10. 
Anhydride del' Gerbstoffe 

51. 
Antigallin 65. 
Araometer 5. 

i Asche im Leder 226, 227. 
- in Fetten und Oelen 

172. 
Ascococcus 272. 
Ascomycetes 275. 
Aspergillus 276. 
Aufhellungsmittel(furmi-

kroskopische Zwecke) 
251. 

Ausfarbeversuche 
243. 

242, 

Ausharzen 194. 
Auslaugetemperatur 104_ 
Auswaschen del' Nieder-

schlage 10. 

Bablah-Schoten 89. 
Bacillus 270, 272. 
Bakterien, Eintheilung 

del' 270. 
I - Farbung der 283. 

1
- mikroskopische Unter

suchung der 282. 
Bakteriologie, Litteratur 

del' 269. 
Bakteriologische J\lIetho

den 276. 
Bakteriologische Pri.liung 

del' Aescher 36. 
Bacterium 270. 
Barkometer 5. 

Berechnung derGerbstoff
analyse 118. 

- del' Resultate 10. 
Bewerthung del' Gerbe

bruhen 136. 
- del' Gerbekosten 138. 
Bezeichnen von Glas- u. 

Porcellangefassen 3. 
Bichromate 151. 
-, Analyse del' 152 ff. 
Bikal,bonate del' Alkalien 

18. 
Birkenrinde 93. 
Bisulfite 17. 
Bleiacetat, basisches 158. 
Bleiverbindungen im Le-

der 228. 
Blume 50. 
Borate 41. 
Borsaure 4l. 
- und Phenole 50. 
Brechungsindex 177. 
Brenzkatechin 49, 50, 53, 

56, 90. 
Bromwasser als Reagens 

auf Gerbstoffe 76. 
Buretten, Ablesen del' 2. 
Buttersaure-Garung 272. 

-, Gebrauch des 138. Caesalpinia brevifolia 88. 
Baryt (jm Leder) 228. - coriaria 88. 
Basische BaIze 145, 150. Camera lucida 254. 
Basisches Bleiacetat 158. Canaigrewurzel 86. 
Baumwollstearin 203. Canaigre-Gerbstoff 53. 
Beaume-Grade 5. \ Cassia auriculata 82_ 
Beggiatoa 274. Celastrus buxifolia 83. 
Beilstein und Grosset 148. Ceriops Candolleana 82. 



Ceryeh 103, 114, 115. 
Chinarinden-Gerbstoff 52. 
Chlor (Bestimmung) 19. 
- im Wasser 22. 
Cho1esterin 191, 198. 
Chroma1aun 150. 
Chromgerbefii.lssigkeit 

151. 
Chromoxyd 150. 
Chromoxydu1 149. 
Chromsalze, Analyse der 

155. 
Chromsaure 150. 
Chromsaure -Anhydrid 

150. 
-, Bestimmung del' 151. 
Chromverbindungen fur 

Gerbereizwecke 149. 
- im Leder 228-230. 
Cinchoninsulfat 95. 
Clark's Process zum 

"\Veichmachen des vVas
sers 21. 

Cohn'sche Losung 278. 
Co1poon compressa 83. 
Congoroth 13. 
Corium 256, 261. 
Cyankalium als Reagens 

auf Gallussaure 59. 
Cypressensumach 86. 

Dalikan's Talgtiterbe
stimmung 176. 

Dammarharz 266. 
Davy's Methode derGerb-

stoffbestimmung 94. 
Dchift 87. 
Degras 193, 212. 
Degrasbildner 192. 
Dephlegmator 8. 
Destination 7. 
Destillirtes Stearin 205. 
Digallussaure 52, 64. 
Dioxysalicylsaure 58. 
Diprotokatechusaure 53. 
Dividivi 88, 93. 
Dividivi-Gerbstoff 52. 
Drown u. Martin's }lIe-

thode 220. 
Dorschthran 206. 

.AJphabetisehes Saehregister. 

Eidottel', 
170. 

Analyse des 

Eintheilung del' Gerb
materia1ien (Tab ellen) 
81. 

Eisenalaun als Reagens 
auf Gerbstoffe 75. 

Eisen, Bestimmung des 
Eisens im Wasser 22. 

-, Bestimmung des Ei
sens mit Kaliumper
manganat 146. 

-, kolorimetrische Be
stimmung des Eisens 
22. 

Eisensalze, Reaktionen 
del' Gerbstoffe mit 50. 

Eitner u. lYIeerkatz'sche 
Gerbstoffbestimmung 
98. 

Elephantorrhiza Burchel-
lii 86. 

Ellagengerbsaure 52, 67. 
Ellag'saure 51,52,53, 60. 
Enthaarungsmittel 30. 
Epidermis 2.56, 257. 
Erdalkalikarbonate 18. 
Essigsaure 17. 
Essigsaureanhydrid 196. 
Essigsauregarung 272_ 
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Fetttropfchen, mikrosko
pische 249. 

Fettzellen 261. 
Feuchtigkeitsbestim

mung 6, 118, 163, 170, 
222. 

Fichtenrinde 92. 
Fichtenrinden -Extl'akt-

84. 
Fichtenspane als Reagens

auf Phloroglucin 63, 
78. 

Filtration 9. 
Filtermethode (zur Gerb

stoffbestimmung) 100, 
111. 

Filtrirpapiel' (zum Fil
triren del' Gerbstoff
losungen) 9. 

Fischsteal'in 203. 
Fischtalg 203. 
Fischthran 210. 
Fluchtige SaUl-en 136. 
Fluorescenz 80. 
Fraktionirte Destilla-

tion 8. 
Freie Saul'en in Gerbe

bl'uhen 134. 
Fustik-Gerbstoff 52. 

Extrakte, Auflosung der Gallapfelgerbstoff 47, 52, 
121. 53, 64. 

Extraktion der Gerbma- 'I Gallen 88. 
terialien 102, 121. Gallusgerbsaure 47, 52, 

Extraktionsapparat (nach I 53, 64. 
Dr. Koch) 105. ' -, Herstellung del' 47. 

Gallussaure 47, 53, 58, 
Fallung 9. 90. 
Farben del' Bakterien 283. Gambene 82. 
Faulniss 273. Gambier 52, 53, 68. 
Fahrenheit'sche Skala 4. Gantter 97. 
Farbstoffe 2:32. Garouille 83. 
Farbstoff-Gemische 236. Geblasene Oele 194. 
Farrant'sche Losung 267. Gelatinelmlturen 279. 
Faulige Garung 273. Gerbebrflhen, Analyse der 
Fehling'sche Losung 156. 132. 
}1'ett, Extraktion des 167. -, Bewerthung der 136. 
- im Leder 167, 222. Gerbekosten,Bewerthung 
Fette, quantitative Ana- der 138. 

lyse del' 182. . Gerland's Methode der 
-, spec. Gewichte der 5. Gerbstoffbestimmung 
-, Tabelle del' Konstan- 96. 

Eichenholz 92. ten del' 216, 217. Gerbmaterialien, Einthei-
Eichenholz-Extrakt 89. Fettdrusen 257, 260. lung del' (Tabelle) 81. 
Eichenholz-Gerbstoff 52, I Fettsauren 176, 192. , gebrauchte 139. 

53. -, Erstarrungspunkt del' -, qualitative Unter-
Eicl1enrinde 92. 176. I scheidung del' 73. 
Eichenrinden-Gerbstoff -, Tabelle del' Konstan- Gerbstoff-Anhydride 69. 

52, 53. I ten del' 217. Gerbstoffbestimmung 94, 
Procter-Paesslel', Leitfaden fUr gerbere:ichemische Untersllchungen. 19 
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Gerbstoffbestimmung I Ind~gokarmin 129. 
nach del' Schiittelme- Indlgolosung 129. 
thode 116. '! Indikatoren 12. 

Gerbstoffe, allgemeine' Indische Eiche 9l. 
Reaktionen del' 40. Isocholesterin 192. 

-, Chemie del' 46. 
-, Darstellung und Rei-

nigung del' 46, 47. 
-, Eintheilung del' 52. 
-, Zersetzung del' Gerb-

stoffe durch Hitze 54. 
-, Zersetzung del' Gerb

stoffe durch Sam'en 57. 
-, Zusammensetzung del' 

53. 
Gesammt-Losliches 110, 

123. 
Glockenfilter l1l. 
Granatapfelrinde 52, 53, 

88. 

Jaft odeI' Dchift 87. 
Japanthran 210. 
Jean's Methode del' Gerb

stoffbestimmung 97. 
Jenk's Hautpulver

methode 114. 
J odzahl 183, 184, 187. 

Kaffee bohnen -Gerbstoff 
52. 

Kaliumbichromat 151. 
Kaliumchromat als Indi-

kator 19. 

Konstante Aetherzahl 
184, 195. 

Konstante Verseifungs-
zahl 195. 

Korkeichenrinde 83. 
Kreolin 44. 
Kruppelboom-Rinde 8·5. 
Kustenthran 207. 
Kupfersulfat als Reagens 

auf Gerbstoffe 76. 

Lackmold 13. 
Lackmllstinktur 12. 
Larchenrinde 83. 
Laktone 184, 195. 
Lanolin 204. 
Laryx europaea 83. 
Leberthran 206. 
Lederanalyse 220. 

Green's Tabellen 
239. 

Grlmeiche 83. 

237- Kalk, Lbslichkeit des 
- in Aescherbriihen 
-. Nutzbarel' 30. 

Leimfett 200. 
~~: Leucodendron argenteum 

85. 

K~lkwasser 19. 
Baar, Entwicklung des - als Reagens auf 

258. stoffe 79. 
-, Struktur des 258. Kammfett 200. 
Harte, permanente 21. Kaolin 108, 123, 126. 
-, temporare 20. ,Karbolsaure 44. 
Hammer's Methode 98, I Karbonate del' Alkalien 

126. ' 18. 
Harz, Bestimmung des - del' Erdalkalien 18. 

194. Kastanieneiche 85, 91. 
Harzole 191, 211. Kastanieneichenrinde 80. 
Haut, Herstellung von Kastanienholz -Extrakt 

Schnitten del' 263. 89. 
-, Mikroskopische Struk- Kastanienholz -Gerbstoff 

tur del' 257. 52, 53. 
-, Praparation del' Katechin 53, 56, 68. 

&1chnitte del' 265. Katechll 52, 82. 
Hautnerven 262. Katechugerbsaure 68. 
Hautpulver, Herstellung Katechu-Gerbstoff 53. 

des 119. Kathreiner 127, 267. 
-, PrUfung des 120. Ka ustische Alkalien (N It-) 
Hautpulverfiltermethode 14. 

111. Kermeseiche 83. 
Halltpulvermethode 98. Kino 52, 53. 
Hautsubstanz, Stickstoff Kjeldahl'sche Methode 

in del' 220. 218. 
Hehner'sche Zahl 192. Klauenol 20l. 
Hemlockrinde 84, 92. Kliphaut-Rinde 86. 
Hohere Alkohole del' Knochenfett 200. 

Fettreihe 190. Knoppern 93. 
Holdenfett 205. Koch'scher Extraktions-
Hornschlauche zur Gerb- apparat 105. 

stoffabsorption 126. Kohlensaure (frei) 22. 
Hunt's Methode 126, Kohnstein und Simand 

130. 134. 
Hydrochinon 49. Koko 83. 

Leuconostoc 263. 
Leucospermum conocar

pum 85. 
Liebel'lllann-Storch'sche 

Reaktion 194. 
LipochrOlllE' 191, 194. 
Lowenthal'sche Methode 

del' Gerbstoffbestim
mung 98, 125. 

Loyihond's Tintometer 
124, 140. 

Loxopterygium Lorentzii 
85. 

Mahlell del' Gerbmate-
rialien 102, 122. 

MallgrOyen-Gerbstoff 53. 
Mallg-rovenrinde 85. 
Maa;sallalyse 11. 
Maumene's Reaktion 180. 
l\Ieerkatz'sehes Verfahl'en 

zur Untersuchung sau
rer Briihen 116. 

Melangallussaure 54, 59. 
l\lenhadenthran 194, 210. 
Messen mikroskopischer 

Praparate 254. 
Methylorange 12. 
Methylpyrogallol 56. 
Metrisches System 3. 
Micrococcus 270, 271. 
Mikroskop, Gebrauch des 

245. 
Mikroskopische Prufung 

del' Gerbebnihen 136. 
-, Herstellung vonmikro-



Alphabetisches Sachregister. 

skopischen Schnitten I Oxyfettsauren (Degras-
252, 264. • bildner) 193. 

Mikroskopischen Zeich-' 
nen von Praparaten Palmer u. Hughes 104. 
254. Paraffine 211. 

- Struktur del' Raut 256. Pasteur'sche Losung 278. 
Mikrotom 253. Penicillium 275. 
Milchsaure-G,trung 272. 
Milk-shaker 117, 143. 
11imosenrinde 86, 92. 
1Iineralol 191. 
Moellon 212. 
Mohr'scher Liter :3. 
Mohr'sche Wage 174. 
Monier 97. 
1Iuntz und Ramspacher-

sche Gerbstoffbestim
mungsmethode 98. 

Muskel arrector pili 260. 
Mycoderma 272. 
::YIyrobalanen 88, 93. 
- Gerbstoff 52. 

Permanente Harte 21. 
Petrolather 168. 
Pferdefett 200. 
Phenol 44, 49. 
Phenole,mehrwerthige 49. 
Phenol und Borsaure 50. 
Phenolphtalem 12. 
Phloroglucin 49, 53, 54, 

55, 57, 90. 
Phloroglucinkarbonsaure 

49. 
Phycomycetes 276. 
Phytosterin 192. 
Pikrokarmin 265. 
Pilobolus 276. 
Pipctten, Gebrauch del' 2. 

N' l'b '11 978 I Piptadenia macrocarpa84. 
~ II O~l on ~ . Pistacia lentiscus 86. 

Nahrstoffl6sungen 278. PI tt k It 280 
N b d H t 261 a en u uren . 
~ar .en er au " Polariskop 252. 

Natrmmarsenat als Rea- . P b . 1 ~ G b 
f (' 11 59 1'0 eZle lung uer er e-

gensau xa ussaure. t' r 101 121 
Natriumsulfid 31. ma e~la leu '.' 
N t' lfit 1 R Procter's ExtraktlOns-

a numsu as eagens a )arat 106 
auf Gerbstoffe 78. PI '-6 

Nth d t XI 14 Propylpyrogallol iJ . 
~ a ron y ra '. 1- • Prosopis 87, 89. 
Nauclea Gamblr 83. P t 1lif 85 
Neubauer 125. 1'0 ea me era . , 
N ' ht b t ff B t' Protokatechusaure 49, 53, 
f lC gel' s 0 e, es 1m- 63 90 

mung der 111. p' t' I It Berech-
_ Schiittelmethode zur rocen g; la 1 e, 

Bestimmung del' ] 16. ~ung er . 
"T I-Alk l' 14 Prufung des Hautpu1vers 
~,orma 0,1. 120 

-L6sungen 11, Pruin~-Bast 83, 
-Salzsaure 14. 
-Schwefelsaure 14. Purpurogallin 55. 
-Soda16sung 13. Pyknometer 4. 

Nutzbarer Kalk 30. Pyrogallol 49, 53, 54, 55, 
56, 57, 90. 

Oele, geblasene 194. 
Oelsaure, Bestimmuugder 

184. 
Olefine 211. 
Oleomargarine 199. 
Olivenol 202. 
Organische Substanz m 

Aescherbriihen 34. 
Osmiumsaure 267. 
Osyris compressa 83. 
Oxalsaure 17. 
Oxybenzoesaure 4~. 
Oxychloride 145. 

- -Gerbstoffe 51. 
- karbonsaure 49. 
Pyrokatechin 49, 53, 54, 

56, 57, 90. 
- -Gerbstoffe 53, 67. 

QualitativeI' Nachweis 
del' Gerbstoffe 73. 

Quebrachoholz 52, 85, 93. 
Quercitron-Eiche 91. 
Quercitronrinde 83. 
Quercus alba 91. 

bicolor 91. 
- coccifera 83. 
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Quercus coccinea 91. 
falcata 91. 
Graeca 89. 
TIex 83. 
infectoria 88. 
palustris 91. 
phellos 91. 
Prinus 8.), 91. 
Robur 86, 91. 
semicarpifolia \J 1. 
suber 83. 
tinctoria 83, 91. 
Va110nea 89. 

Real's Presse 105, 109, 
Refraktometer 177'. 
Reichert-1Ieissl'sche Zahl 

193. 
Resorcin 49. 
Rete malpighi 257. 
Rhatania-Gerbstoff 52, 53. 
Rhizophora mangle 85. 
Rhus coriaria 88. 
- Thunbergii 86. 
Rollkulturen 281. 
Rosskastanie 80. 
Rosskastanien -Gerbstoff 

52. 
Rufigallussaure 59. 
Rumex hyrnenosepalus 

86. 

Saccharomyces -Arten 
274. 

Saul' en (freie Mineralsau-
ren in Fetten) 173. 

- (in Gerbebriihen) 133. 
- (inThonerdesalzen)148. 
Saurezahl 182, 183, 185. 
Salicylsaure 49. 
Salpetrige Saure 78. 
Salz,Pl'ufung d. Salzes 38. 
Salzsaurc, Spec. Gewicht 

del' 17. 
-, N/,- 14. 
Sardinenthran 210. 
Scharlacheiche 91. 
Sch16ssing'scher Apparat 

33. 
Schmelzpunkte del' Fette 

und Ole 175. 
Schreiner'schesHautfilter 

114. 
Schiittelmethode (z. Gerb-

stoffbesti=ung) 116. 
Schwarzen 240_ 
Schwarzeiche 91. 
Schwefel,Bestimmung des 

Schwefels 31. 
19* 
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Schwefelnatrium 31. Tabelle, Eintheilung del' 
Schwefelsaure, Bestim- Gerbstoffe 52. 

mung del' 16. -, Elementarzusa=en-
- als Reagens auf Gerb- setzungd.Gerbstoffe53. 

stoffe 79. -, Green's Tabelle zur 
- im Leder 231. quaL Untersuchung del' 
- im Wasser 25. kiinstlichen Farbstoffe 
-, Nit- 14. 237-239. 
- Spec. Gewicht del' 16. -, Konstanten der Fette 
Schweflige Saure 17, 40. 217. 
Schweissdrusen 257, 260. -. Konstanten del' Fett-
Seehundsthran 209. ~auren 217. 
Seife, Analyse del' 163. -, Konstanten del' Oele 
Silbernitrat, N 110- 19. 216. 
Simand 126, 134, 193. -, :lYIetrisches System 3-
Simand und Weiss'sche -, Phenole und Saure-

Gerbstoffbestimmung derivate derselben 49. 
99. , Qualitative Unter-

Skino 86. scheidung del' Gerb-
Sodalosung, "k 13. materialien 82ff. 
Sodeil 212. -, Reaktionen des Pyro-
Soxhlet'scher Extrak- gallols, Pyrokatechins 

tionsapparat 167. und Phloroglucins 57. 
Soymida febrifuga 82. -, Refraktometer - Skala 
Specifisches Gmvicht 4. 180. 
--derFetteu.Oele173. -, Specif. Gewicht und 
- - del' Salzsaure 15. Gehalt von Ammoniak-
- - derSchwefelsaurel6. flussigkeit 39. 
Specifischc Temperatur- -, Specif. Gewicht und 

Reaktion 180. Gchaltvon Salzsaure 17. 
Spirillum 270. -, Specif. Gewicht und 
Sprengel'sches Rohr 173. Gehalt von Schwefel-
Starke 250. saure 16. 
Stearin, de still. 205. -. Thermometerskalen4. 
Sterilisation 277. -;Wasseranalysen 28, 29. 
Stickstoffbestimmung218. - zur Traubenzuckerbe-
- im Wasser 220. stimmung 160-162. 
Sulfide, Bestimmung del' , Talg 198. 

Sulfide mit Zink 31. 1- drusen 257, 260. 
Sulfite 17. 40. - titer 176. 
Sumach 8'8, 93. : Temperatul'-Reaktion, 
- -Gerbstoff 52, 53. I specifische 180. 

Tempol'are Harte 20. 
Tabelle,Acetylzahlen 198. Tcngah-Rinde 82. 
-, Aequivalentgewichte Terminalia Ohebula 88. 

fUr Normallosungen 11 , - Oliveri 82. 
u. 12. ,Terreil's Methoded.Gerb-

Tabelle, Beaume-Skala 6. I stoffbestimmr{ng 97. 

Thann-Blatter 82. 
Thermometerskalen 4. 
Thiotrix 274. 
Thomson und Ballantyne 

180. 
Thonerde, Bestimmung 

der 146. 
Thonerdesulfat 145. 
Thorn-Baumrinde 85. 
Tintometer 124, 140. 
Tormentilla-Gerbstoff 52, 

63. 
Trocknell 6. 
- von Xiederschlagen 10. 
Tsuga Oanadensis 84. 
Turwan-Rillde 82. 
Twitchell's Methode 195. 

U nverseifbares 188. 

Valonea 88, 93. 
- -Gerbstoff 52. 
Vaselineole 211. 
Veraschen 8. 
- vonNiederschlagen 10. 
Verdampfen 6. 
Verseifungszahl 182, 183, 

185. 
VolumetrischeAnalyse 11. 
von Schroeder 103, 109, 

127, 128. 
- - 'scher Extraktions-

apparat 109. 
Vori.tbergehende Harte20. 

Waagenboom-Rinde 85. 
Walthran 209. 
vVassergehaltsbestim-

mung 6, 118, 163, 170, 
222. 

Weiche 37. 
vVeidenrinde 84. 
vVienel' Extraktionsappa

rat 109. 
- Methode der Gerbstoff

bestimmung 113. 

Zinnchlorttr als Reagens 
auf Gerbstoffe 78. 




