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Vorwort zur 1. Auflage.

Hiufige Anfragen bei der Redaktion des ,,Seifenfabrikant‘¢ nach
einem branchbaren Werke iiber Seifenfabrikation und die Tatsache,
daB ein solches nicht vorhanden war, veranlaBten mich bereits vor
einigen Jahren, in Gemeinschaft mit einigen Mitarbeitern am ,,Seifen-
fabrikant“ den Plan zu einem ,,Handbuch der Seifenfabrikation* zu
entwerfen, dessen Ausfilhrung sich leider, da ich durch meine Be-
rufstitigkeit zu sehr in Anspruch genommen war, bis zum Sommer
des vorigen Jahres verzogert hat.

Da es die auflerordentliche Mannigfaltigkeit der Produkte, welche
die heutige deutsche Seifenindustrie erzeugt, dem einzelnen Seifensieder
fast unmoglich macht, in allen Seifensorten Erfahrungen zu sammeln,
so schien es mir zweckmaBig, eine Teilung der Arbeit in der Weise
eintreten zu lassen, dal die verschiedenen Seifen nicht von einem,
sondern von mehreren Seifensiedern bearbeitet wiirden, und zwar jede
Sorte stets von einem besonders darin erfahrenen Praktiker, wihrend
ich selbst die Bearbeitung des chemischen Teils und der Rohstoffe
iibernommen habe.

Die Seifensiederei ist ein Gewerbe, dessen Prozesse vollstindig
auf chemischer Grundlage beruhen, und doch schen wir, dafl viele
tiichtige Praktiker aller chemischen Kenntnisse bar sind, wihrend sich
freilich die Uberzeugung von ihrer Notwendigkeit in den Seifensieder-
kreisen immer mehr Bahn bricht und sich auch heute schon viele
Seifensieder mit tiichtigen chemischen Kenntnissen finden. Unter diesen
Umstinden dringt sich die Frage auf: wie weit .ist die Chemie bei
Abfassung des Buches zu bericksichtigen? — Es ist mehrfach der
Wunsch geduBert worden, daB dem Buche als Einleitung eine voll-
stindige ,,Chemie. fiir Seifensieder gegeben wiirde. Dies schien mir
zu weit zu gehen, da es den Umfang des Buches zu sehr vergréBert
und es infolgedessen zu sehr verteuert haben wiirde; wohl aber schien
es mir geboten, einesteils die Untersuchungsmethoden der Alkalien so
elementar zu behandeln, daB sie auch von dem Nichtchemiker aus-
gefilhrt werden konnen, andernteils aber eine vollstindige Chemie der
Fette, soweit sie fiir die Technik von Bedeutung ist, zu bringen, um
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so dem mit chemischen Kenntnissen ausgeriisteten Seifensieder ein
besseres Verstindnis der in seinem Gewerbe vorkommenden chemischen
Prozesse zu ermoglichen und ihn mit allen brauchbaren Methoden,
welche zur Untersuchung der Fette und Ole dienen, vertraut zu machen.

Eine andere Frage war, ob die ,,Filllungen“ mit zu beriicksich-
tigen wiren. Ich bin kein Freund davon und kann einen groflen
Teil derselben nicht anders als Féalschungen bezeichnen; trotzdem hielt
ich es fiir geboten, sie mit zu behandeln, da sie leider so verbreitet
sind, dafl man, ohne auf sie Riicksicht zu nehmen, garnicht ein den
heutigen Verhiltnissen entsprechendes Seifenbuch zu schreiben im-
stande ist. .

Die Toiletteseifen sind nur kurz behandelt, da ich beabsichtige,
sie zusammen mit den Parfiimerien in einem besonderen Werke her-
auszugeben.

Einer Entschuldigung bedarf eine Inkonsequenz: im chemischen
Teil und bei den Rohstoffen sind die Temperaturen nach Graden
Celsius angegeben, im praktischen Teil dagegen nach Graden Réaumur;
ich glaubte letztere nicht &ndern zu diirfen, da sie heute noch bei
allen deutschen Seifensiedern gebriuchlich sind.

“Indem ich noch meinen Mitarbeitern und tberhaupt allen denen,
welche mich bei Abfassung des Werkes mit Rat und Tat unterstiitzt
haben, sowie auch der Verlagsbuchhandlung fiir die gediegene Aus-
stattung meinen verbindlichsten Dank ausspreche, schlieBe ich mit dem
Wunsche, daB sich das Buch fiir recht viele niitzlich erweisen maoge.

.Berlin, im November 1886.

Deite.

Yorwort zur 4. Auflage.

Die Herausgabe der vierten Auflage des Deiteschen Handbuches
fallt in eine Zeit, zu welcher es schwer ist, das zukiinftige Werden der
Seifenindustrie in irgendeiner Weise vorauszusehen. Infolge der durch
den gegenwirtigen Krieg gegebenen Verhiltnisse ist ihre Lage eine so
beengte geworden, daB zur Zeit die Moglichkeit selbstindigen Ent-
schlieBens vollig ausgeschaltet ist. Die bestehenden Gesetze und Ver-
ordnungen verbieten némlich nicht nur die freie Verarbeitung aller Roh-
materialien, auch eine fortschrittliche Entwickelung der Industrie, die
hauptsichlich in dem Streben des einzelnen nach besonderen Leistungen
begriindet liegt, ist infolge der bitteren Notwendigkeit einer Zwangs-
syndizierung gehemmt und gehindert. Nicht einma! der Erfinder, der
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sich beispielsweise auf rein wissenschaftlicher Grundlage bemiihen wollte,
fettsaures Alkali aus nicht beschlagnahmten Rohprodukten oder Salze
anderer organischer Siuren mit seifendhnlichen Eigenschaften syn-
thetisch herzustellen, besitzt die praktische Méglichkeit, den ihm durch
das Patentgesetz zugestandenen Nutzen aus seiner Erfindung zu ziehen,
da als Seifen nicht mehr nur die Alkalisalze der hoheren Fettsiuren,
sondern schlechthin alle Waschmittel verstanden werden, welche Ol-
siuren, Fettsiuren, Harzsiuren oder deren Salze oder andere organische
Sauren enthalten, die selbst oder in der Form ihrer Salze eine Wasch-
oder Reinigungswirkung ausiiben, und da das alleinige Recht zur Her-
stellung und zum Vertrieb all dieser Produkte durch Bundesratsbeschlufl
allein dem Syndikate zusteht.

DaB die Anzahl der zur Zeit fabrizierten Erzeugnisse infolge der
bestehenden Fettknappbeit und dieser oben kurz angedeuteten Ver-
haltnisse halber auBerordentlich gering ist, diirfte nahezu selbstver-
stindlich sein. Sie beschrinken sich, von den sogenannten fettlosen
Waschmitteln aus Ton u. dgl. abgesehen, im wesentlichen auf die seit
dem Frithjahr 1916 vom Kriegsausschuf fiir Fette und Ole vorgeschrie-
benen Fabrikate, die K. A. Seifen zur Korperpflege und das K. A. Seifen-
pulver zur Wischereinigung, zwei Produkte, die nur zu 20 bzw. 5%,
aus wirklicher Seife bestehen.

In der bestimmten Voraussetzung aber, dal die gegenwirtige Lage
der Seifenindustrie eine mit Kriegsende voriibergehende sein diirfte,
glaubt der Herausgeber richtig zu handeln, wenn die kriegsgem#fle Aus-
gestaltung der Seifenfabrikation in der vorliegenden Neuauflage nur mit
kurzen Worten gestreift, dafiir aber an geeigneter Stelle immer wieder
darauf hingewiesen wird, in welcher Weise eine Weiterentwickelung nach
Beendigung de$ Krieges und nach Aufhebung des Zwangssyndikates er-
wartet werden darf.

Die Art und die Einteilung des Stoffes konnte daher im groflen und
ganzen wie in der Vorauflage beibehalten werden.

Auch das Prinzip der Arbeitsteilung des Erstherausgebers ist
vollig gewahrt geblieben, indem nach dem Vorschlage des Verlages
der praktische Teil des Buches ,,die spezielle Technologie der Seifen‘‘
wieder von einem auf diesem Gebiete besonders erfahrenen Fachmanne,
dem Herrn Otto Spangenberg in Chemnitz, bearbeitet wurde.

Der chemisch-technische Teil des Handbuches hat teilweise nicht
unerhebliche Kiirzungen erfahren. Das Bestehen einer umfangreichen
Spezialliteratur gestattet es, beispielsweise auf eine elementare Behand-
Jung der Untersuchungsmethoden der Alkalikarbonate und Atzalkalien
zu verzichten. Auch die Besprechung der iibrigen analytischen Me-
thoden ist hier und da knapper als in den Vorauflagen behandelt worden,
da diesbeziiglich, wie gesagt, auf die vorhandenen Lehrbiicher und
Spezialarbeiten verwiesen werden muf und diese Kenntnisse dem-
zufolge als bekannt vorausgesetzt werden kénnen
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Ebenso ist der praktische Teil des Buches in gewissem Umfange
gekiirzt worden, da die wiederholte Schilderung der gleichen Arbeits-
weise bei einander dhnlichen Fabrikaten entfallen konnte.

Neu hinzugekommen ist dafiic aber ein Kapitel iiber die Kalku-
lation der Seifenfabrikation und ausfithrlich beriicksichtigt sind, was
wohl selbstverstindlich sein diirfte, alle Neuerungen, die die Seifen-
industrie sowohl in chemischer (Fettspaltungsmethoden, Alkalischmelze
ungesittigter Fettssuren, Verarbeitung der Abfallfette usw.) wie
maschineller Richtung seit Herausgabe der Vorauflage erfahren hat.

Eine angenehme Pflicht ist es mir, Herrn Dr. Otto Schenck
(Dessau), der mir beim Lesen der Korrekturbogen behilflich gewesen
ist und die Register hergestellt hat, fiir seine liebenswiirdige Unter-
stiittzung auch an dieser Stelle meinen wirmsten Dank abzustatten.

Moge die neue Auflage dieselbe giinstige Aufnahme finden, deren
sich die fritheren erfreuen durften.

Berlin, im September 1917.

Dr. Walther Schrauth.
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Geschichte der Seifenfabrikation.

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

Zu Homers Zeiten scheint die Reinigung der Wasche nur dadurch
bewirkt zu sein, dal sie im Wasser ohne irgend welchen Zusatz gerieben
oder gestampft wurde. Wenigstens beschaftigt Homer die Nausikaa
und ihre Begleiterinnen in dieser Weise, als sie von Odysseus itberrascht
werden. :

Spater dienten vielfach sowohl Pflanzen mit seifenartigen Siften wie
auch Holzasche und natiirliche Soda zum Waschen, auch wuBite schon
Paulus von Agina (7. Jahrhundert n. Chr.), daB das Laugensalz durch
Kalk verstarkt werden kann; das gewchnlichste Waschmittel aber war
im Altertum der gefaulte Urin, der auf Grund seines Gehaltes an Am-
moniumkarbonat schwach alkalische Eigenschaften besitzt. In Rom
standen deshalb die Fullonen, denen das Geschift des Waschens oblag,
recht eigentlich in schlechtem Geruch und waren mit ihren Werkstatten
in entlegene Straflen oder vor die Stadt verwiesen; sie hatten aber das
Recht, an den StraBlenecken grofle Gefifle aufzustellen, in denen sie die
Beitrige der Voritbergehenden einsammelten ?).

Der ilteste Schriftsteller, welcher die Seife erwidhnt, ist Plinius 2).
Er erzihlt im 18. Buch seiner Historia naturalis, wo er von Haarfirbe-
mitteln spricht, daf} die Seife von den Galliern zum Rotfirben der Haare
erfunden sei, dafl sie aus Holzasche und Ziegentalg hergestellt werde,
und zwar in zweierlei Art, fest und fliissig; sie sei bei den Germanen in
beiderlei Gestalt gebriuchlich und wiirde mehr von den Mannern als den
Frauen angewandt. Die Seife scheint also damals als eine Art Féarbe-
pomade benutzt zu sein; ob sie auch zu andern Zwecken gedient hat,
geht aus den Angaben des Plinius nicht hervor.

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

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

Deite-Schrauth, Handbuch der Seifenfabrikation. I. 4. Aufl. 1



2 Geschichte der Seifenfabrikation.

Aus der angezogenen Stelle schlieft man aber gewchnlich, daB
die Gallier oder auch die Gallier und Germanen die Erfinder der
Seife gewesen sind. Ed. Moride ) bestréitet die Richtigkeit dieses
Schlusses. Er meint, Plinius habe sagen wollen, dafl nur die Verwendung
der Seife als Haarfarbemittel eine Erfindung der Gallier sei, und glaubt,
daB die Phonizier, dieses hoch entwickelte Industrievolk des Altertums,
die eigentlichen Erfinder der Seife gewesen wiren, die ihre Kunst nach
Gallien mitgebracht hitten, als sie sich 600 Jahre v. Chr. an den
Miindungen der Rhone niederlieBen 2).

Die ersten Seifen diirfen wir uns jedenfalls nicht als Kunstprodukte
nach Art der heutigen vorstellen. Anfinglich hat man wahrscheinlich
nur Ol und Asche gemischt und solche Mischungen als Salben bei Haut-
ausschligen und #hnlichen Leiden verwandt. Durch Zufall wird man
spater gefunden haben, dafl man eine viel kriftiger wirkende Salbe
erhielt, wenn man die Asche zuvor mit Wasser und gebranntem Kalk
und hierauf erst mit Fett oder Ol vermischte. Allmihlich wird man
dann wohl zu Produkten gekommen sein, wie sie dhnlich heute noch
in Algier verwendet werden und iiber die Léon Droux?) in folgender
Weise berichtet: ,Im Innern von Algier bringen die sehr industriellen
Kabylen auf die Markte eine Masse, die zwei ganz verschiedenen Zwecken
dient, als Heilmittel und zum héuslichen Gebrauch. Es ist dies eine
schwach gelblich gefiarbte, etwas transparente Seife von gallertartiger
Konsistenz, die fast auf kaltem Wege hergestellt wird und nur einen
geringen Wassergehalt besitzt. Sie wird aus Olivens] und Lauge bereitet,
die man erhilt, indem man Wasser durch ein Gemenge von Holzasche
und gebranntem Kalk hindurchgehen lifit. Die Araber benutzen die so
gewonnene Seife vielfach als Salbe gegen Hautaffektionen, sowie fiir
hauslichen Gebrauch und zum Waschen der Wolle, welche-sie¢ zu Ge-
weben verarbeiten.

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

Uber die allméhliche Weiterentwicklung der Seifenindustrie ist nur
wenig bekannt. Marseille soll schon im 9. Jahrhundert einen bedeutenden
Handel mit Seife gehabt haben. Im 15. Jahrhundert war Venedig der
Hauptplatz fir diesen Artikel, muBte aber seine Stellung im 17. Jahr-
hundert an Savona, Genua und Marseille abtreten. Auch in England
scheint zu Anfang des gleichen Jahrhunderts die Seifenfabrikation
schon bedeutend gewesen zu sein. Jedenfalls wurde schon 1622 einer
englischen Seifensiederkompagnie das Monopol zur Bereitung von Seifen

') Les corps gras industr. 12, 261.
%) Vgl. Marazza, Industria Saponiera, Mailand 1907, S. 158,
%) Les produits chimiques. Paris 1878, S. 186.
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erteilt; sie zahlte jahrlich fiir 3000 Tons Seife 20 000 £ Steuer. Infolge
dieses Patentes kam es jedoch zu Streitigkeiten, da sich ein groBer Teil der
vorhandenen 20 Seifensieder der Gesellschaft nicht angeschlossen hatte
und ihre Rechte nicht anerkennen wollte. Es wurde deshalb auf Befehl
des Konigs verordnet, daB keine Seife verkauft werden diirfte, die nicht
durch die Gesellschaft gepriift wire. Im Jahre 1633 wurden 16 Seifen-
sieder wegen Nichtachtung dieses Verbots und des Patents vor die
Sternkammer geladen. Die Angeklagten wurden zu Geldstrafen von
500 bis 1500 £ verurteilt, und sollten auBerdem so lange im Gefdngnis
bleiben, als es Sr. Majestiit gefallen wiirde. Dieser BeschluB wurde
ausgefithrt, und zwei der Bestraften starben im Gefingnis, wihrend die
anderen 40 Wochen darin blieben. Im Anschluf} hieran erfolgten einige
Verordnungen, die den Patenttriagern das alleinige Recht zur Fabrikation
von Seife gewahrleisteten und die Preise fir letztere festsetzten. Als
sich die Patenttriiger 1635 erboten, fiir die Tonne Seife noch 2 £ Steuer
mehr zu bezahlen, wurden ihre Rechte sogar erweitert und wieder einige
Seifensieder, welche dem zuwiderhandelten, eingekerkert. 1637 wurden
endlich den Patenttrigern das Patent fiir 40 000 £ und die Fabrik-
gebaude fiir 3000 £ abgekauft, die vorhandenen Materialien muBiten die
Londoner Seifensieder mit 20 000 £ bezahlen, wofiir sie dann aber
das Recht erhielten, ihr Gewerbe wieder fortzusetzen.

In Frankreich blithte im 17. Jahrhundert ebenfalls das Monopol-
unwesen. 1666 wandte sich Pierre Rigat, ein Lyoner Kaufmann,
an den Kénig und machte sich anheischig, Seife zu fabrizieren, ohne
irgend Materialien dafiir aus dem Auslande zu beziehen, und zwar in
so groBer Menge, daB sie fiir ganz Frankreich ausreiche. Louis XIV.
nahm seinen, Vorschlag an und gab ihm ein Privileg auf 20 Jahre, da8
er allein Fabriken fiir weiBe, marmorierte und alle sonstigen Sortefl
Seife und an allen Orten des Landes, welche ihm paBten, errichten durfte.
Nur die damals vorhandenen sechs oder sieben Fabriken sollten bestehen
bleiben, sofern ihre Siedekessel nicht vermehrt und ihre Fabrikate zu
einem festgesetzten Preise an Rigat geliefert wiirden, der sie dann
mitverkaufen sollte. Das Patent brachte jedoch zu viel Unzutréglich-
keiten mit sich und wurde bereits 1669 wieder aufgehoben.

Vielfache Klagen iiber Verfilschungen der Seife veranlaBten die
franzosische Regierung dann aber im Jahre 1688, bestimmte Vorschriften
fiir die Seifenfabrikation zu erlassen. Man verordnete, daf} die Seifen-
fabrikanten, welche Sorten Seife sie auch fabrizierten, in jedem Jahre
wahrend der Monate Juni, Juli und August die Fabrikation einzustellen
hétten, daB die neuen Ole nicht vor dem 1. Mai eines jeden Jahres fiir die
Seifenfabrikation verwandt werden sollten, und daf endlich aufer
Barilla, Soda, Asche und Olivensl keine andern Fette und sonstigen
Materialien verarbeitet werden diirften. Infolge vielfacher Klagen und
Reklamationen wurden aber diese Verordnungen 1754 zum Teil wieder auf-
gehoben und schlieBlich riumte die Revolution 1789 génzlich mit ihnen auf.

1*
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Uber die deutsche Seifenfabrikation in den fritheren Jahrhunderten
ist wenig bekannt. Sie war Kleingewerbe und wurde in ihrer Entwicklung
durch die allgemein gebriuchliche Seifenerzeugung im Haushalt wesent-
lich behindert. Bedeutung hat sie erst erlangt, als sich nach Einfithrung
der kiinstlichen Soda und der tropischen Pflanzenfette, sowie durch die
Erkenntnis des chemischen Charakters der Fettkorper Entwicklungs-
moglichkeiten ergaben, die auch heute noch keineswegs erschopft sind.

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

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

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

In England, das spiter Jahrzehnte hindurch mit seiner Soda den
Weltmarkt beherrschen sollte, scheint das Leblanc-Verfahren zuerst
1814, allerdings nur in kleinem Malstabe, in Anwendung gekommen zu
sein. 1818 fithrte es Tennant in Glasgow ein, und zu Ende des ge-
nannten Jahres verkaufte man dort bereits die Tonne Kristallsoda zu

1) Chevreul, Recherches chémiques sur les corps gras d’origine animal.
Paris 1823,
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42 #. In jenem Jahre wurden 100 Tonnen, im Jahre 1829 1400 Tonnen
und im Jahre 1876 14 000 Tonnen Soda hergestellt. In gréBerem MaB-
stabe wurde das Verfahren aber erst mit dem Jahre 1824 ausgefiihrt,
als die Aufhebung der iiber Gebithr hohen Salzsteuer (bis 30 £ pro Tonne)
eine Rentabilitit erwarten lieB, und auch dann noch hatte James
Muspratt, der sich um die Einfithrung des Produktes besonders ver-
dient gemacht hat, grofle Schwierigkeiten zu itberwinden, da die Seifen-
sieder die neue Soda nicht kaufen wollten, weil sie so verschieden von
der ihnen gelaufigen natiirlichen Soda, ndmlich so sehr viel reiner und
starker war. Muspratt muBlite, wie A. W. Hofmann?) berichtet,
anfangs ganze Tonnen an die Seifensieder in Lancashire verschenken,
ehe es ihm gelang, Verstindnis fiirr die auBerordentlichen Vorteile der
Anwendung dieses reineren Priiparates zu erwecken. Von da an sehen
wir aber die Seifenfabrikation in stetem Wettlaufe mit der kiinstlichen
Sodabereitung mehr und mehr an Umfang zunehmen. Jede Verbesserung
in der Sodafabrikation zog als eine unmittelbare Folge die der Seifen-
siedereien nach sich, wie denn auch die gesteigerte Seifenproduktion
nicht ohne entsprechende Riickwirkung auf die Entwicklung des Soda-
preises bleiben konnte. Es ist eine bemerkenswerte statistische Notiz,
daB in Liverpool allein zu Anfang dieses Jahrhunderts mehr Seife jahr-
lich exportiert wurde, als vor Einfiihrung des Leblanc-Verfahrens
in simtlichen Hafen GroBbritanniens zusammengenommen. Als erster
GroBabnehmer der kiinstlichen Soda, die bekanntlich heute fiir eine grofle
Anzahl chemischer Prozesse als Hauptrohmaterial benétigt wird, bildet
also die Seifenfabrikation eines der wichtigsten Glieder in der Entwick-
lungsgeschichte der chemischen Gesamtindustrie.

Die Einfithrung der tropischen Pflanzenfette und speziell der Import
des Kokosoles und Palmkerniles, deren Verwendung die Herstellung
neuer, bisher unbekannter Seifenarten (Leimseifen) ermoglichte, bedeutet
alsdann einen weiteren Fortschritt in der Geschichte der Seifenfabrikation.
Das erste Kokosol ist'in den dreifliger Jahren des vorigen Jahrhunderts
nach Deutschland gekommen und zuerst von Douglas in Hamburg zur
Herstellung von Seifen verwandt worden. Er fertigte daraus auf kaltem
Wege mit Natronlauge, die er aus englischer Kristallsoda herstellte und
auf 36° B. eindampfte, die KokosnuBol-Sodaseife als medizinisches
Priparat. Bereits im Jahre 1839 hat dann aber Chr. Reul2), in der
Fabrik von J. Zeh in Hamburg das Kokosol zu geschliffenen Kernseifen
mitverarbeitet, ohne jedoch, wie er sagt, den spateren Nutzen dieses
Oles geahnt zu haben. Die Fabrikation von Leimseifen selbst ist durch
den Englinder Henry Kendall nach Deutschland gekommen, welcher
im Jahre 1842 in Gemeinschaft mit Carl Naumann in Offenbach
eine Fabrik zur Ausbeutung seines neuen Verfahrens griindete. Durch
Kendall ist auch die von C. Watt herrithrende Methode der Palmél-

1y Amtl. Ber. der Londoner Industrieausst. v. 1852, Berlin 1853, S. 518.
2) Seifenfabrikant, 1881, S. 109.
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bleiche mit Kaliumbichromat und Schwefelsiure zuerst den deutschen
Seifensiedern bekannt geworden. Die Naumannsche Fabrik ist die
dlteste deutsche Fabrik, die aus gebleichtem Palmél Kernseifen ange-
fertigt hat.

Die erste abgesetzte Kernseife auf Leimniederschlag ist mit Hilfe
des Kokosoles von J. B. Grodhaus in Darmstadt hergestellt, einem
tiichtigen und erfahrenen Seifensieder, bekannt durch die Herausgabe
eines Werkes: ,,Vorteilhafte Betreibung der Seifensiederei und Lichter-
fabrikation (Darmstadt 1841). Es gelang ihm 1843, aus weillem Talg
und Kokosol eine vorziigliche Seife zu erzielen, welche er unter dem
Namen ,,glattweile Kernseife* in den Handel brachte.

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

Von grofitem Einflufl auf die Entwicklung der deutschen Seifen-
fabrikation war dann weiter aber die Erfindung der sogen. Halbkern-
oder Eschweger Seife, itber die ebenfalls Chr. Reul 2) berichtet.

Den Anla8 zu dieser Erfindung gab die von Carl Naumann her-
gestellte, sog. Offenbacher Talgseife, die aus Talg, Palmé! und Kokosol
gesotten wurde, und deren Nachahmung u. a. auch den Seifenfabrikanten
Dircks & Thorey in Eschwege trotz vielfacher Bemithungen nicht
gelingen wollte. Um die aus vielen mifilungenen Versuchen herrithrenden
Produkte aufzuarbeiten, versuchten sie u. a. auch durch den Zusatz
von Kernseife eine verkaufsfihige Seife zu erhalten und gelangten so
zu einem Erzeugnis, das im wesentlichen die Eigenschaften der heutigen
Eschweger Seife aufwies. Die alsdann in analoger Weise hergestellten
Halbkernseifen wurden zuerst 1846 in groflerem MaBstabe in den Handel
gebracht und erweckten bald das grofite Interesse der Seifenfabrikanten.
Als dann 1849 das bis dahin geheim gehaltene Verfahren durch einen
Werkfithrer verraten wurde, fand es schnell auch in anderen Fabriken
Eingang.

Von anderer Seite wird allerdings bezweifelt, dafl die Eschweger
Seife in Eschwege ihren Ursprung gehabt hat, da man schon frither
an andern Orten, namentlich in Sachsen, #hnliche Seifen hergestellt
habe. Nach Carl Hentschel 3) ist der wirkliche Erfinder der Eschweger

1) Die technische Entwicklung der Scifenindustrie in Offenbach am Main.
2) Seifenfabrikant, 1881, S. 109.
3) Seifenfabrikant, 1900, S. 1194.
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Seife sein GroBvater Joh. Georg Greve, bekannt durch seine 1839 in
Hamburg erschienene, fiir die damaligen Verhiltnisse ganz vorziigliche
,,JAnleitung zur Fabrikation der braunen, schwarzen und griinen Seife‘.
Von diesem erst soll dann der bei der Firma Dircks & Thorey be-
schiftigte Siedemeister Heinze die Fabrikation des von Greve als
,»gestippte Seife bezeichneten Produktes erlernt haben.

Hentschel schreibt: ,,Mein GroBvater starb am 12. Juni 1844,
und das Geschift wurde von der Witwe und den Kindern fortgefithrt.
Der einzige Sohn, Bernhard Greve, war damals noch sehr jung und,
wenn ich nicht irre, in jener Zeit zu seiner Ausbildung in Magdeburg
oder Stettin. So mag es gekommen sein, dafl die Firma Dircks &
Thorey resp. deren Siedemeister Heinfe die Erfindung der Eschweger
Seife unbestritten als ihr Werk hinstellen konnten. Es ist ja méglich,
daB irgendwelche Anderung oder auch Verbesserung in der Herstellungs-
weise spater in deren Fabrik zuerst angewandt wurde; die Prioritit der
Erfindung gebiihrt aber wie aus dén Briefen 1), deren Originale in meinem
Besitz sind, hervorgeht, ohne Frage meinem Grofvater Joh. Georg
Greve.”

Von Mitte des vorigen Jahrhunderts an hat dann die Seifenindustrie
an Bedeutung und Umfang wesentlich gewonnen. Neue Fette und Ole
(Sesam- und Erdnufisl, Baumwollsaatol, gehirtete Fette u. a.) wurden
eingefiihrt, die Mitverwendung von Harz ermdglichte eine nicht un-
bedeutende Verbilligung und Verbesserung der Kernseifen, fiir die
minderwertigeren Rohprodukte (Abfallfette) lernte man Raffinations-
verfahren kennen, Bleichverfahren fiir dunkle Seifen wurden ausge-
arbeitet, und speziell das letzte Jahrzehnt brachte die Erkenntnis, dal
auch auf dem Gebiet der Seifenfabrikation Technik und exakte wissen-
schaftliche Forschung Hand in Hand gehen miissen, wenn die weitere
Fortentwicklung nicht zum Stillstand kommen soll.

Von gréBter Bedeutung fiir die Seifenfabrikation waren dann weiter
die Fortschritte, die in bezug auf die Herstellung und Verbilligung der
Hilfsrohstoffe gemacht wurden, insonderheit die Einfithrung der kausti-
schen Soda (Atznatron), da sich nunmehr die Kaustizierung der Lauge
im Einzelbstrieb eritbrigte und die miihelose Herstellung hochgridiger
kaustischer Laugen von groBer Reinheit ermdglicht wurde. Auch die
Herstellung von Pottasche aus Chlorkalium und von Atzkali auf elektro-
lytischem Wege ist im besonderen fiir die Schmierseifenfabrikation
bedeutungsvoll gewesen.

Die Verseifung der Fettsiuren mit Alkalikarbonat, die sogen. kohlen-
saure Verseifung bedeutet dann einen weiteren wichtigen Schritt in der
Fortentwicklung der Seifenfabrikation. Schon in der ersten Halfte
der 80er Jahre des vorigen Jahrhunderts, als die Glyzerinpreise eine
enorme Steigerung erfuhren, haben sich vielfach Fabriken damit befaft,

1) Von Dircks & Thorey an J. G. Greve.
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den Fetten das Glyzerin zu entziehen und die Fettsiuren an die Seifen-
fabriken abzugeben, und auch einzelne groBere Seifenfabriken haben
sich damals schon zur Aufnahme der Fettspaltung im Eigenbetriebe
entschlossen. Seitdem nun die Industrie iiber eine ganze Anzahl aufler-
ordentlich wirtschaftlicher Verfahren verfiigt, die eine leichte, nahezu
quantitative Gewinnung des Glyzerins ermoglichen und eine den Be-
diirfnissen des einzelnen entsprechende Auswahl gestatten, hat die
frithere Siedeweise mehr und mehr an Bedeutung verloren, obwohl man
nicht vereinzelt behauptet, dafl die , Fettsdureseifen den aus Neutral-
fett hergestellten Produkten an Qualitit nachstiinden. Fiir den Verlauf
des gegenwirtigen Krieges ist die Verseifung von Neutralfetten mit
Riicksicht auf den Wert des Glyzerins fiir Heereszwecke gesetzlich
untersagt und lediglich die Verwendung von Fettsduren gestattet.
Es bleibt zu erhoffen, daBl diese gesetzliche Maflnahme jene eben er-
wihnten Vorurteile auch nach dem Kriege iiberwinden hilft.
Wesentliche Anderungen und Verbesserungen hat auch der maschi-
nelle Teil der Seifenfabrikation speziell in den letzten Jahrzehnten des
19. Jahrhunderts erfahren. In erster Linie ist hier der Ubergang zum
Dampfbetrieb zu nennen, da das Sieden mit Dampf die Verwendung
groferer Siedekessel und damit ein sichereres Arbeiten ermoglichte. Um
die Ausbildung der zur Hausseifenfabrikation dienenden Maschinen und
Geriite haben sich besonders deutsche Firmen verdient gemacht, vor-
" nehmlich die Maschinenfabriken Aug. Krull in Helmstedt, C. E. Rost &
Co. in Dresden, Wilh. Rivoir in Offenbach und Louis Brocks in Leip-
zig-Lindenau. Das Schneiden der Seifen, das in Deutschland noch
vor einem halben Jahrhundert allgemein durch Drihte mit der Hand
ausgefithrt wurde, wird jetzt fast ausschlieflich durch Schneidemaschinen
bewirkt. Das Kriicken und Wehren der Seifen beim Sieden erfolgt heute
durch vorziigliche Kriick- und Wehrmaschinen, die sich immer mehr
einfithren und an Stelle der fritheren mithsamen Handarbeit in Tatigkeit
treten. Hervorragende Verbesserungen haben auch die Pressen erfahren.
Dies ist nicht nur wertvoll fiir die Fabrikation der Toiletteseifen, da man
auch bei der Herstellung von Hausseifen mehr und mehr Wert auf das
AuBlere legt und die geprefite Form dem ungepreBten Stiick vorzieht.
Ein weiterer grofler Fortschritt liegt in dem Ersatz der frither allgemein
gebrauchlichen hélzernen Kiihlkésten durch die zuerst von Aug. Krull
hergestellten schmiedeeisernen Seifenformen, deren schnelle Kiihl-
wirkung durch &uBerlich aufgelegte Matratzen behindert wird.
Im Verlauf der letzten 20 Jahre hat sich dann weiter das Bestreben
geltend gemacht, die Hefstellung der Seifen dadurch abzukiirzen, daf
man die lange Abkihlung derselben in den Formen zu umgehen sucht.
" Bahnbrechend sind in dieser Hinsicht A. & E. des Cressonniéres in
Briissel mit ihrer Broyeuse sécheuse continue gewesen, dem ersten Apparat,
der die kiinstliche Kiihlung von Seifen erméglichte. Wihrend man
frither zur Herstellung von Toiletteseifen nur zuvor getrocknete Seife
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auf den Piliermaschinen verwenden konnte, gestattet der erwihnte
Apparat, die fliissig-heiBe Seifenmasse, wie sie aus dem Siedekessel kommt,
zu verarbeiten, und ermoglicht, daB eine Seife, die heute im Kessel
fertig gesotten wurde, schon morgen parfiimiert und gefirbt in den
Handel gebracht werden kann. Davon ausgehend hat sich die An-
wendung der kiinstlichen Kiihlung auch in der Hausseifenfabrikation
allméhlich eingefithrt, indem man die fliissige Seifenmasse in Riegeln
oder Platten unter dem EinfluBl von Kithlwasser erstarren 1a6t. Um die
Konstruktion und den Bau dieser Kithlmaschinen besonders verdient
gemacht haben sich Schnetzer in Aussig, Aug. Klumpp in Lippstadt,
Heinr. Schrauth jr. in Frankfurt a. M., August Jacobi in Darmstadt
und andere.

Seit den 1850er Jahren ist auch wiederholt versucht worden, Seife in
geschlossenen Kesseln unter Druck herzustellen. So hat sich Arthur
Dunn in England ein Verfahren patentieren lassen, den Verseifungs-
prozell durch Anwendung von Druck bei einer Temperatur von 150
bis 160° C zu beschleunigen. Spater schlug Mouveau in &hnlicher
Weise vor?), die Seifenbereitung in eiflem geschlossenen, mit Sicher-
heitsrohr usw. versehenen Kessel vorzunehmen. Der Kessel hatte
einen Rithrapparat und war mit einem Mantel umgeben, in den man
Heizdampf oder Kithlwasser leiten konnte. Das Einbringen von Fett
und Lauge geschah vor dem Beginn des Siedens durch ein Mannloch,
das danach geschlossen wurde; nach Beginn des Siedens noch erforderliche
Zusatze von Fett und Lauge wurden durch eine Pumpe in den Kessel
getrieben. Das Ablassen der Unterlauge und der fertigen Seife erfolgte
durch ein unten am Kessel ausgehendes Rohr, das mit einem Hahn
versehen war. — Alle derartigen Verfahren sind jedoch seit langem
wieder aufgegeben, weil die Vorteile, die durch die bei hoherem Druck
erzielbare, groflere Reaktionsgeschwindigkeit erreicht werden, unbe-
deutend sind gegeniiber den Nachteilen, welche die begrenzten GroBen-
verhéltnisse der relativ kostspieligen Autoklaven bedingen. Auflerdem
laBt die direkte Verseifung der Fettsiuren mit Alkalikarbonat, die auch
unter gewohnlichen Verhéltnissen momentan verliuft, das Verfahren
vollig entbehrlich erscheinen, wenigstens soweit Fettsiuren in Frage
kommen, die nach ihrer Neutralisation direkt ein handelsfahiges Fabrikat
ergeben. Bei der Verarbeitung von Abfallfettsiuren dagegen, die bei
der iiblichen Verseifungsmethode ihrer Herkunft entsprechend ein nach
Geruch und Farbe qualitativ nur geringwertiges Produkt ergeben kénnen
(abfallende Trane, Herings6l, Fettsiuren aus Klirschlamm u. dergl.)
scheint die Behandlung mit iiberschiissigem Alkali unter Druck und bei
hoher Temperatur (Varrentrappsche Reaktion) eine nutzbringende
Verwendung finden zu kénnen, indem einerseits durch den hierbei statt-
findenden Abbau der ungesittigten Fettsiuren zu gesittigten, anderer-
seits durch den wihrend dieser Reaktion entwickelten Wasserstoff eine

1) Wagner, Jahresber. f. 1855, S. 80.
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Desodorierung und Bleichung der entstehenden Seifen bedingt wird 1).
Auch die Verseifung des Wollfetts 1a8t sich in befriedigender Weise
lediglich im Autoklaven durchfiihren, und zwar ist die Verseifung unter
Druck: hier die einzige Methode, welche eine Verwendung des Wollfetts
auch firr die Herstellung von Seifen ermdéglicht 2).

Die Lage der Seifenindustrie, die heute einen wirtschaftlich be-
deutenden Teil der deutschen chemischen Industrie darstellt, ist infolge
des gegenwiartigen Krieges eine beengte geworden. Ein grofle Anzahl
von Gesetzen und Verordnungen haben die Produktion im Interesse
einer geregelten Versorgung mit Nahrungsfetten nach Qualitit und Quan-
titdt weitgehend beschrinken miissen. Trotzdem sind die Vorteile,
welche sich aus dieser Beschrinkung fiir die Entwicklung der Industrie
ergeben, nicht geringe. Technische und kaufménnische Riickstindigkeit,
die besonders in der Xleinindustrie bemerkbar waren, diirften allm#hlich
iiberwunden werden, die Notwendigkeit einer stindigen chemischen
Betriebskontrolle ist' allerseits anerkannt. GréBere Unternehmungen
lassen in sachgemif geleiteten Laboratorien in streng wissenschaftlicher
Weise jene Fragen bearkeiten, -die an jeden herantreten, der sehenden
Auges die fortlaufende Entwicklung der Industrie verfolgt. Wiinschens-
wert bleibt fiir die kommende Friedenszeit lediglich eine strengere
Spezialisierung der Produktion, d. h. eine Beschrinkung der bestehenden
zahllosen Handelsmarken, die zu einer grofleren Sicherheit des inneren
Marktes fiihren miiite und die Bildung wirksamer Konventionen er-
leichtern wiirde.

die Fett- und Seifenindustrie. Seifenfabrikant, 1915, 85, 877.
%) Vgl. Schrauth, Die zweckmiBige Verwertung des Rohwollfettes in der
Seifenindustrie. Seifensiederzeitung 1916, 43, 437.



Die Rohstoffe fiir die Seifenfabrikation.

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

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

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

Die Fette.
Die Natur der Fette.

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

Unter der Bezeichnung , Fette™ versteht man gewisse dem Tier-
und Pflanzenreich entstammende Produkte, denen folgende Eigenschaften
gemeinsam sind: sie fiihlen sich schmierig an, bilden erwérmt oder schon
bei gewohnlicher Temperatur olartige Fliissigkeiten; sie machen auf
Papier einen durchsichtigen Fleck, der auch bei lingerem Liegen oder
Erhitzen nicht verschwindet; sie sind leichter als Wasser und darin voll-
kommen unléslich, dagegen loslich in Ather, Schwefelkohlenstoff und
anderen organischen Losungsmitteln; sie sind nicht fliichtig, fangen bei
300—320° C an zu sieden, erleiden aber dabei Zersetzungen; sie brennen
fiir sich nur schwierig, am Docht aber mit leuchtender Flamme.
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Die Fette werden ihrer Konsistenz nach unterschieden als feste oder
Talgarten,halbfeste oder Butter-und Schmalzartenundfliissige
oder Ole und Trane. Unter letzteren versteht man verschiedene von
Seetieren herstammende fliissige Fette. — Die festen Fette sind sehr
leicht schmelzbar und werden schon unter 100° C flissig, d. h. ebenfalls
zu Olen, wahrend die Ole bei niederen Temperaturen in feste Fette iiber-
gehen. Die Ole erscheinen bei gewohnlicher Temperatur nicht diinn-
flissig wie Wasser, sondern sind dureh eine gewisse Dickiliissigkeit aus-
gezeichnet, eine Eigenschaft, die besonders bei Verwendung der Ole
als Schmiermittel in Betracht kommt. Das dickfliissigste von allen bis
jetzt bekannten Olen ist das Rizinusél.

Die fliissigen Fette dehnen sich bei der Erwidrmung stirker aus,
als dies sonst bei Flussigkeiten der Fall ist. Nach Preifler betragt
die Ausdehnung auf 1000 Raumteile fiir 1° C: bei Olivensl 0,83, Riibol
0,89, Tran 1,0 Raumteil. Es vermehren sich daher 1000 Liter Olivensl,
die im Winter bei 0° gemessen sind, im Sommer bei 20° C auf 1016,6,
Ribél, in gleicher Weise gemessen, auf 1017,8, Tran auf 1020 Liter.

Werden Ole mit Wasser, dem durch Auflésen von Eiweil oder
Gummi eine schleimige Beschaffenheit, eine grofiere Dichtigkeit erteilt
ist, geschiittelt, so bleiben sie in Gestalt mikroskopisch kleiner Tropfchen
suspendiert. Die Fliissigkeit erhilt ein milchartiges Ansehen, sie bildet
eine Emulsion.

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

An der Luft erleiden die meisten Fette allméhlich eine Veréinderung.
Die fliissigen werden durch Oxydations- und Polymerisationsvorginge
dickfliissig und die sogenannten trocknenden Ole wie Leindl, Hanfol,
Holzol u. a. trocknen, insonderheit wenn sie auf groe Oberflichen diinn
verteilt sind, zu harten durchsichtigen Schichten ein. Dieser Vorgang ist
héufig noch von anderen eigentiimlichen Zersetzungserscheinungen be-
gleitet, die ihrerseits auch bei den festen Fetten fiir sich allein auftreten
kénnen. Die Fette werden ranzig, indem sie einen mehr oder weniger un-
angenehmen Geruch und Geschmack, eine dunklere Farbe und saure
Reaktion annehmen.

Wiéhrend die reinen, unverinderten Fette, mit Ausnahme des
Rizinusols, in kaltem Alkohol fast unléslich sind, werden die ranzigen
darin 16slich ; saure Reaktion bei Fetten rithrt, wenn nicht von anhangen-
den fremden Stoffen, immer von einem Beginn des ranzigen Zustandes
her. Im unverdnderten reinen Zustande sind die Fette ginzlich neutral.
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Chemische Konstitution. Ihrer elementaren Zusammensetzung nach
bestehen die Fette aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff zum
Unterschied von den sogenannten mineralischen Fetten und Olen, welche
nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen. Es enthélt z. B. Hammel-
talg ca. 78 Teile Kohlenstoff, 12,5 Teile Wasserstoff und 9,5 Teile Sauerstoff,
Baumol 77 Teile Kohlenstoff, 13 Teile Wasserstoff und 10 Teile Sauer-
stoff, Mohnol 77 Teile Kohlenstoff, 11,5 Teile Wasserstoff und 11,5 Teile
Sauerstoff, Leinol 78 Teile Kohlenstoff, 11 Teile Wasserstoff und 11 Teile
Sauerstoff. Der Elementarbestand der verschiedenen Fette ist also
keineswegs gleich; ja es unterliegt kaum einem Zweifel, dall dasselbe
Fett desselben Tieres nicht immer gleich zusammengesetzt ist. Dies
erklart sich aus der niaheren Zusammensetzung der Fette. Die in der
Natur vorkommenden Fette sind nicht einfache chemische Verbindungen,
sondern Gemenge solcher.

Die Kenntnis von der Natur der Fette verdanken wir hauptsichlich
den denkwiirdigen Untersuchungen Chevreuls, welche um das Jahr 1810
angefangen, mit der Publikation des Werkes: ,,Recherches sur les corps
gras d’origine animale“, 1823 ihren AbschluB fanden. Manche Eigen-
schaften der Fette und Ole waren allerdings schon vor Chevreul be-
kannt. So wufte man bereits, daB sich unter den fetten Olen trocknende
und nicht trocknende finden, daB die Fette und Ole, mit Kalilauge ge-
kocht, Seifen bilden und daB die weiche Seife der Pottasche durch Koch-
salz in feste Seife verwandelt wird. Von dem hierbei vorgehenden chemi-
schen Prozef} hatte man jedoch keine Vorstellung. Ein grofle Merkwiirdig-
keit sah man weiter darin, daf3 die Seifen inWasser und Alkohol gelost werden
konnen, obgleich die Fette in diesen beiden Fliissigkeiten nicht 19slich sind.

Ein wichtiger Schritt zur Erforschung der Fette wurde bereits
durch Scheele im Jahre 1779 ausgefithrt. Dieser entdeckte, dal bei
der Bereitung des Bleipflasters neben dem Pflaster auch ein in Wasser
lslicher, sii8 schmeckender Korper, das Glyzerin, entsteht, den er als
,»principium dulce oleorum*, zu deutsch als OlsiiB bezeichnete.

Chevreul, der seine Untersuchungen lediglich mit einer Seife aus
Schweineschmalz und Kalilauge ausfiihrte, stellte fest, dal im Gegen-
satz zu der bestehenden Annahme der Sauerstoff der Luft bei der Ver-
seifung nicht tatig ist; dafl einmal verseiftes Fett durch wiederholtes
Verbinden mit Kali nicht mehr verindert wird; da8 die Fette gewShnlich
Gemische sind, die bei der Zersetzung durch Schwefelséure ebenso wie bei
der Zersetzung durch Alkalien Siduren bilden; daf die bei der Verseifung
erhaltenen fetten Sauren und das Glyzerin 4 '/,—5 /,°/, mehr betragen,
als das Gewicht des angewandten Fettes, und daf8 schlieflich bei der
Vereinigung der fetten Sduren mit Bleioxyd Wasser austritt. Aus den
letzten Beobachtungen zog er den SchluB, dal sowohl die fetten Sauren
wie das Glyzerin Wasser chemisch gebunden enthalten, und verglich die
Fette mit den gemischten Athern (Estern), die ganz wie die Fette unter
Aufnahme von Wasser in Salz und Alkohol zerlegt werden.
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Die Arbeiten Chevreuls haben als Grundlage fiir alle weiteren
Untersuchungen iiber das chemische Verhalten der Fette gedient. Seine
Beobachtungen sind von den spéteren Forschern im groflen und ganzen
bestatigt, im einzelnen berichtigt und vielfach erweitert worden. Nach
ihm haben besonders Berthelot?!) durch die Synthese der Fette aus den
fetten Sauren und dem Glyzerin und Heintz durch wesentlich ver-
besserte Untersuchungsmethoden die Kenntnis von der Natur der Fette
bedeutungsvoll erweitert.

Fast alle in der Natur vorkommenden Fette sind Glyzerinester
(Glyzeride) der hoheren Fettssiuren, d. h. Verbindungen, welche nach
dem Vorgange der Salzbildung zwischen Base und Siure aus Glyzerin
und Fettsiure entstanden sind. Das Glyzerin selbst ist ein dreiwertiger
Alkohol der Formel CH,OH .CHOH .CH,OH, d. h. ein gesittigter
Kohlenwasserstoff (Grenzkohlenwasserstoff) mit drei Kohlenstoffatomen
(CH, - CH, - CH, Propan), in dem je eins der an den drei Kohlenstoff-
atomen haftenden Wasserstoffatome durch die Hydroxylgruppe (OH) er-
setzt ist. Diese Hydroxylgruppen kénnen nun ganz oder teilweise durch
Saurereste ersetzt werden, indem sie sich selbst mit dem sauren Wasser-
stoffatom der Saure zu Wasser (H,0) vereinigen. Mit Essigsiiure bei-
spielsweise verlduft diese Reaktion derart, dall sich aus einem Molekiil
Glyzerin und drei Molekiilen Essigsiaure das Essigsiureglyzerid (Tri-
azetin) bildet entsprechend der Gleichung:

CH;COOH HOCH, CH;COO -CH,

: d | '
CH;COO:H + HOCH = CH;COO-CH + 3H,0

: |
CH;COOCH  HO:CH, CH;COO -CH,

Essigsiure Glyzerin Triazetin ‘Wasser.

Treten nun an Stelle der in diesem Beispiel gewihlten Essigsiure héhere
Fettsiuren — Palmitinsiure, Stearinsiure, Olsiure, Linolsiure u. a. —
in Reaktion, so erhilt man die den natiirlichen Fetten entsprechenden
Triglyzeride. Auch Mono- oder Diglyzeride lassen sich synthetisch her-
stellen, ob indessen derartige Produkte in den natiirlichen Fetten ent-
halten sind, ist nicht mit Sicherheit bekannt, es besteht aber die Wahr-
scheinlichkeit, daB sie bei stufenweiser Verseifung in ranzig werdenden
Fetten entstehen konnen.

Bis gegen Ende des vorigen Jahrhunderts nahm man an, da8 die
natiirlichen Fette ausschlieBlich aus einfachen Triglyzeriden — Tri-
palmitin, Tristearin, Triolein usw. — bzw. aus Gemischen derselben
bestinden. Die neuere Forschung hat indessen gezeigt, daf die Fette
auch gemischte Ester enthalten, d. h. Verbindungen, in denen dasselbe

1) Chimie org. fondée sur la synthése Paris 1890, Vol. 2.



Die Natur der Fette. 15

Glyzerinmolekiil mit zwei oder drei verschiedenartigen Fettsiduren ver-
bunden ist.

Von den Fetten streng zu unterscheiden sind die Wachsarten, zu
denen insonderheit auch das bei der Seifenfabrikation bisweilen ver-
wandte Wollfett gehort. Die Wachse sind in der Hauptsache ebenfalls
esterartige Verbindungen der Fettssuren, an die Stelle des Glyzerins
treten hier jedoch ein- und zweiwertige, in Wasser unlésliche, hoch-
molekulare Alkohole, wie Cetylalkohol, C,;H,;OH, Myricylalkohol,
C4Hg,OH, Cholesterin und Isocholesterin, CyH,OH.

Die Fettsiuren. Die in den natirlichen Fetten gebundenen Fett-
siuren lassen sich nach ihrer Zusammensetzung in drei Gruppen einteilen
und zwar in Sauren

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

2. von der Zusammensetzung C H,, ,0,, C H, _,0,, C Hy, (O, und
CyH,,_s0, die man als nichthydroxylierte, einbasische, ungesittigte
Sauren der Olsiure-, Linolsiure-, Linolensiure- und Clupanodonsiure-
reihe bezeichnet, und welche, den obigen Summenformeln entsprechend,
ein, zwei, drei und vier doppelte Bindungen besitzen,

3. von der Zusammensetzung C Hy _,0,, die man als hydroxylierte,
einbasische, ungesittigte Sauren der Rizinusélsdurereihe bezeichnet und
welche auler einer Doppelbindung eine Hydroxylgruppe als Substituenten
besitzen.

Aus der Essigsiurereihe kommen in den Fetten vor: Buttersiure
(C,Hg0,), Capronsdure (CgH,,0,), Caprylsiure (CgH,40,), Caprinsiure
(C1oH00,), Laurinssure (Cp,H,0,), Myristinsiure (C,,H,s0,), Palmitin-
sdure (CgH;,0,), Stearinstiure (C;gH,0,), Arachinsiure (CypoH,,0,), Behen-
siure (CyyH,y0,), Cerotinsdure (CogH;,0,). Die zuerst genannten vier Sauren
sind bei gewShnlicher Temperatur fliissig, mit Ausnahme der Buttersiure
olartig, und hinterlassen auf Papier zum Teil verschwindende Fettflecke.
Sie besitzen einen unangenehm ranzigen oder schweilligen Geruch, lassen
sich unzersetzt destillieren und gehen beim Kochen mit Wasser, obgleich
ibr Siedepunkt héher als der des Wassers liegt, mit den Wasserdimpfen
iiber, weshalb sie auch als fliichtige Sauren bezeichnet werden. Fiir die
Technik sind sie nicht von Bedeutung, da sie in den Fetten nur in sehr
geringen Mengen vorkommen. Die iibrigen oben genannten Fettsduren
sind bei gewdhnlicher Temperatur fest, geruch- und geschmacklos,
hinterlassen auf Papier nicht wieder verschwindende Fettflecke und sind
nur im luftleeren Raume oder mit iiberhitztem Wasserdampf (abgesehen
von der Laurinsiure, die noch mit gewohnlichen Wasserddmpfen iiber-
geht) - unzersetzt fliichtig. In Wasser sind sie vollkommen unléslich,
loslich aber in siedendem Alkohol, aus dem sie sich beim Erkalten in
Kristallen ausscheiden und leicht 16slich auch in Ather. Ihre Losungen
réten Lackmus nur schwach. Beim Erhitzen entziinden sie sich und
brennen mit leuchtender, rulender Flamme.
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Die wichtigsten von diesen Fettsiuren sind die Laurinsiure, die
Palmitinsidure und die Stearinsidure.

Die Laurinsdure ist fest, bildet aus Alkohol kristallisiert wei3e,
biischlig vereinigte, seidenglinzende Nadeln ohne Geruch und Geschmack.
Ihr spezifisches Gewicht ist 0,883 bei 20° C, ihr Schmelzpunkt liegt bei
43,5—43,6°C. GroBle Mengen siedenden Wassers bringen noch merkliche
Mengen der Siure in Losung. Mit Wasserddmpfen ist sie noch zum
grofiten Teil flichtig und bildet in dieser Beziehung das Mittelglied
zwischen den oben erwdhnten fliichtigen und den nachstehend be-
schricbenen nichtfliichtigen Sduren. Von den Salzen der Laurinséure
sind die der Alkalimetalle amorph und leicht lgslich in Wasser, die
ibrigen zum Teil kristallisierbar und schwer 1slich oder unléslich. Die
Alkalisalze lassen sich erst durch groBe Mengen von Kochsalz aus ihren
Losungen aussalzen. Nach Stiepel?l) wird das laurinsaure Natron erst
in einer 17 %/,igen Kochsalzlosung unléslich, wihrend das stearinsaure
Natron sich bereits aus einer 5 9/jigen Losung ausscheidet.

Die Palmitinsédure besteht aus feinen, biischelférmig vereinigten
Nadeln oder nach dem Schmelzen und Erstarren aus einer perlmutter-
glanzenden, schuppig kristallinischen Masse, ist geschmack- und geruchlos,
schmilzt bei 62° C und hat bei dieser Temperatur im flissigen Zustande
das spezifische Gewicht 0,8527. Sie ist bei ca. 350° C zum groBen Teile
unzersetzt destillierbar, bei einem Druck von 100 mm siedet sie bei ca. 270°.
In kaltem Alkohol ist die Palmitinsiure schwer 16slich, indem 100 Teile
absoluten Alkohols bei 19,5 nur 9,32 Teile der Saure auflésen. Von sieden-
dem Alkohol wird sie jedoch leicht aufgenommen, so da8 sie aus diesem
Losungsmittel gut umkristallisiert werden kann. Verdiinnte Ssuren
sind ohne Einwirkung auf Palmitinsiure, in konzentrierter Schwefel-
siure 16st sie sich auf, wird aber beim Verdiinnen unverindert ausge-
schieden. Kochende konzentrierte Schwefelsiure greift sie langsam an.
Die Salze der Palmitinsiure sind denen der Stearinséiure (s. unten) sehr
ahnlich; nur sind sie um ein geringes leichter lslich.

Reine aus Alkohol kristallisierte Stearinsiure besteht aus weilen,
glinzenden Blattern, welche bei 69,3° C zu einer vollkommen farblosen
Flissigkeit schmelzen und beim Abkithlen zu einer kristallinischen,
durchscheinenden Masse erstarren. Beim Erhitzen auf 360° C beginnt
sie unter teilweiser Zersetzung zu sieden. Unter vermindertem Drucke
laBt sie sich unzersetzt destillieren, bei 100 mm siedet sie bei 291° C.
Auch bei der Destillation mit iiberhitztem Wasserdampf geht sie zum
groBten Teil unverindert iiber. Ihr spezifisches Gewicht ist bei 11° C
‘gleich 1; bei hoheren Temperaturen schwimmt sie aber auf dem Wasser,
weil sie sich durch Warme rascher ausdehnt als dieses. Das spezifische
Gewicht der bei 69,20 C geschmolzenen Siure ist 0,8454. Die Stearin-
sdure ist geruch- und geschmacklos, fiihlt sich fettig an und hinterlaf3t

1) Seifenfabrikant, 1901, S. 933.
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auf Papier einen Fettfleck. In Wasser ist sie unldslich, leicht 16slich in
heiBem Alkohol. In kaltem Alkohol ist sie noch schwerer loslich als die
Palmitinsaure. 1 Teil Stearinsiure lost sich in 40 Teilen absoluten
Alkohols, Ather 16st sie leicht auf. Bei 23° C 16st 1 Teil Benzol 0,22 Teile,
Schwefelkohlenstoff 0,3 Teile Stearinsdure.

Die Salze der Stearinsiure und der andern nicht flichtigen
Fettsiuren werden Seifen genannt. Die Alkalisalze werden durch Er-
hitzen von Stearinsdure mit den wisserigen Losungen von kohlensaurem
Kali oder Natron, oder durch die Neutralisation einer alkoholischen
Stearinsiureldsung mit einer wiisserigen Alkalikarbonatlosung und nach-
folgendes Eindampfen erhalten. Die Alkalistearate sind in reinstem
Zustande kristallisiert. Im Wasser zeigen sie ein auch fiir die Alkali-
seifen anderer Fettsiuren charakteristisches Verhalten. Beim Kochen
mit einer nicht zu groBen Menge Wasser losen sie sich klar auf, geben
aber beim Erkalten eine triibe, gallertige Masse. Mit viel Wasser liefern
sie keine klare Losung, sondern eine triibe Fliissigkeit, welche beim
Schiitteln einen starken Schaum gibt, der ziemlich lange bestehen bleibt.
Durch Kochsalz werden die Alkalistearate aus ihren Lésungen ausge-
schieden und zwar kann das Kaliumsalz durch wiederholtes Aussalzen
mit Chlornatrium vollstindig in das Natronsalz umgewandelt werden.
Alkohol nimmt die stearinsauren Alkalien in der Wirme leicht auf; beim
Erkalten konzentrierter Losungen scheiden sich die Seifen aber auch hier
meist in gallertartigem Zustande aus, um bei lingerem Stehen in die
kristallinische Form iiberzugehen. In Ather und Petrolither sind sie
unléslich.

Das stearinsaure Kalium (C,gHz;0,K) bildet fettglinzende Nadeln,
die sich in 6,6 Teilen kochenden Alkohols l16sen. Versetzt man seine heille
wisserige Losung mit viel Wasser, so fallt ein im Wasser unlésliches saures
Stearat (C,gHyz0,K « CgHye0,) in perlglinzenden Schuppen aus. Das
stearinsaure Natron besteht aus glinzenden Blattern und ist dem
Kalisalz sehr ahnlich. Das Kalzium-, Strontium- und Bariumstearat
bildet kristallinische Niederschlige, ebenso das Magnesiumsalz, das
aus heiBem Alkohol umkristallisiert werden kann. Die Salze der Schwer-
metalle sind meist amorph, so das Silber-, Kupfer- und Bleisalz.
Letzteres ist bei 125° C ohne Zersetzung schmelzbar.

Chevreul erwahnt des weiteren unter den festen Sauren, welche bei
der Verseifung der Fette erhalfen werden, eine bei 60° C schmelzende,
der er den Namen Margarinsiure gab. Heintz 1) hat spiter gezeigt,
dafB die sog. Margarinsiure ein Gemisch von Stearinsiure und Palmitin-
siure ist und fand, daB etwa ein Gemisch von 10 °/, Stearinsiure und
90 9/, Palmitinsiure den Schmelzpunkt und die sonstigen Eigenschaften
jener hypothetischen Sdure zeigt.

1) Journ. f. prakt. Chem. 66, 1.
Deite-Schrauth, Handbuch der Seifenfabrikation. I. 4. Aufl. 2
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Fiir die Fabrikation von Stearinkerzen ist das Verhalten der Stearin-
und Palmitinsiure beim Zusammenschmelzen von grofier Wichtigkeit.
Gottlieb ') hatte beobachtet, daBl der Schmelzpunkt der sog. Mar-
garinsiure, die selbst bei 609 C schmelzen sollte, beim Vermischen mit
etwas Stearinsdure unter 60° fiel. Heintz verfolgte dies eigentiimliche
Verhalten weiter und fand, daf3 Gemische von festen Fettsiuren sich wie
gewisse Metallegierungen verhalten, indem sie einen niedrigeren Schmelz-
punkt zeigen, als die Einzelbestandteile selbst. Uber das Verhalten der
Gemische von Stearinsiure und Palmitinsiure hat er folgende Tabelle
aufgestellt:

Schmelzpunks 7usammensetzung der Mlschung Arb zu erstarren
Stearinsdure Palmitinsiure ‘
67,20 90 10 & Schuppig kristallinisch
65,30 80 20 ‘ Feinnadlig kristallinisch
62,90 70 30
60,1° 10 90 Schén grofinadlig kristallinisch
57,50 20 80 Sehr undeutlich nadlig
56,6° 50 50 GroBblittrig kristallinisch
56,30 40 60
55,69 35 65 Unkmstalhnlsch voll glinzend
55,20 32,5 67,5 "
55,10 30 70 [ . . glanzlos
|

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

Aus der Olsidurereihe kommen in den Fetten vor: Hypogaea-
siiture (CygHy00,), die ihr isomere Physetolsaure (CH,,0,), Olsaure
(C1sHgy0,), die ihr isomere Rapinsiure (C;gH,,0,), Eruka- oder Brassika-
sdure (CypH,0,). Diese Sduren sind bei gewhnlicher Temperatur teils
fest, teils fliissig, simtlich aber bei wenig erhohter Temperatur schmelz-

) Ann, d. Chem. u. Pharm. 57, 33.



Die Natur der Fette. 19

bar. In Alkohol sind sie viel leichter loslich als die Glieder der Essig-
sdurereihe mit gleicher Kohlenstoffzahl. Sie gehoren zu den ungeséittigten
Siauren und sind daher wie alle ungesittigtenVerbindungen durch eineReihe
charakteristischer Reaktionen ausgezeichnet, zu denen die gesittigten
Fettsiuren nicht befahigt sind. Insonderheit besitzen sie die Fahigkeit,
unter geeigneten Bedingungen Wasserstoff, Chlor, Brom und Jod, und
zwar je zwei Atome aufzunehmen, wobei sie in die Sduren der Essig-
sgurereihe oder deren Substitutionsprodukte iibergehen. Erhitzt manz.B.
Olsiure mit rauchender Jodwasserstoffsiure bei Gegenwart von rotem
Phosphor auf 200—210° C, so geht sie in Stearinsiure iiber entsprechend
der Gleichung:
CsH3,0, + 2 HJ = CgH, 50, + J,

Olsiure Stearinsaure.

Leichter und vollstandiger gelingt diese Uberfithrung noch, wenn
man nach dem DRP. 141029 durch ein im Olbade erwirmtes Gemisch
aus reiner Olssure und feinem, durch Reduktion im Wasserstoffstrom
erhaltenen Nickelpulver einen kraftigen Wasserstoffstrom hindurchleitet,
ein ProzeB, der nach Ubertragung auf die Neutralfette als ,,Fetthirtung*®
im Laufe des letzten Jahrzehnts grofle technische Bedeutung erlangt hat.

Die wichtigste Saure aus dieser zweiten Olsdure-Reihe ist die O1-
sdure selbst, auch Oleinsdure oder Elainsédure genannt. Sie ist in
reinem Zustande bei gewdhnlicher Temperatur fliissig und erstarrt bei
+ 4% C zu einer harten kristallinischen Masse, die bei -+ 14° C wieder
schmilzt. Das spezifische Gewicht ist 0,898 bei + 15° C. In ganz reinem
Zustande ist sie ein farbloses, geschmack- und geruchloses Ol, welches
Lackmuspapier nicht rétet; dagegen entfirbt die reine Olsdure durch
ein Trépfchen Alkali gerdtete Phenolphthaleinlosung !). In Wasser ist
die Olsiure unléslich, leicht l6slich aber schon in kaltem Alkohol, selbst
wenn er verdiinnt ist. Durch groBere Mengen Wasser wird sie indessen
wieder aus der alkoholischen Losung abgeschieden. Fiir sich allein ist
die Olsiure bei gewshnlichem Druck nicht destillierbar; sie geht aber
in einem iiberhitzten Dampfstrom.bei 250° C unzersetzt tiber. Beim
Stehen an der Luft verandert sie sich durch Aufnahme von Sauerstoff;
sie wird dann gelb und iibelriechend, nimmt einen kratzenden Ge-
schmack an und rétet Lackmus. Beim Durchleiten von Luft wird
Olsiure, die auf 200° erhitzt- ist, nach Benedikt und Ulzer?)
zum groflten Teil in Oxyolsiure iibergefithrt. Salpetersiure oxydiert
Olsiure lebhaft. Salpetrige Saure verwandelt sie in die isomere Elaidin-
saure. Diese ist kristallinisch, schmilzt bei 51—52° C, ist loslich in
Alkohol und Ather, unléslich in Wasser, reagiert sauer, und laB8t sich un-

1) Benedikt-Ulzer, Analyse der Fette und Wachsarten, 4. Aufl.,, Berlin
1903, S. 23.
2) Benedikt und Ulzer, Zeitschr. f. chem. Ind. 1887, Heft 9.
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zersetzt destillieren. Auf eine Temperatur von 60° C gebracht, absorbiert
sie Sauerstoff und erstarrt dann nicht wieder. Oxydierte Olsiure wird
durch salpetrige Sdure nicht in Elaidinsture verwandelt.

Durch Schmelzen mit Atzkali zerfallt die Olssure unter Wasser-
stoffentwicklung in Palmitinsiure und Essigsiure gemsfl der Gleichung:

C1sH,10, + 2KOH — GH,0,K + CH,,0,K + H,
Olsiure Atzkali Essigs. Kali Palmitins.Kali Wasserstoff.

Diese Reaktion, die nach ihrem Entdecker meist als Varrentrapp-
sche Reaktion bezeichnet wird?!), ist bereits in den sechziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts zur Herstellung von Palmitinsiure voriibergehend
technisch verwertet worden 2).

Die Salze der Olsdure verhalten sich in bezug auf ihre Loslichkeit
in Wasser denen der festen Fettsiuren &hnlich, da nur die Alkalisalze
loslich sind. Dagegen sind alle andern Salze in Alkohol und einige auch
in Ather loslich; zu den letzteren gehort das Bleisalz. Das Silbersalz
der Olsiure ist in Ather unléslich. Die Alkalisalze scheiden sich aus ihren
wisserigen Loésungen bei Zusatz von iiberschiissigem Alkali, Chlor-
natrium usw. aus. Alle Salze der Olsiure sind weicher als die der festen
Fettsiuren und meist unzersetzt schmelzbar.

Olsaures Natron (C;gHgO,Na) kann aus absolutem Alkohol
kristallisiert erhalten werden. Es lost sich in 10 Teilen Wasser von
120 C, in 20,6 Teilen Alkohol vom spezifischen Gewicht 0,821 bei 13° C
und in 100 Teilen siedenden Athers (Chevreul). Das Kalisalz bildet
eine durchsichtige Gallerte, die in 4 Teilen kalten Wassers, und auch in
Alkohol und Ather weit leichter loslich ist als das Natronsalz. Das
Bariumsalz ist ein in Wasser unlésliches Kristallpulver, welches bei
100° C zusammenbackt, ohne zu schmelzen. Von kochendem Alkohol
wird es sehr schwer aufgenommen. Das 6lsaure Blei stellt ein weifles
lockeres Pulver dar, das bei 80° C zu einer gelben Flissigkeit schmilzt
und nach dem Erkalten zu einer sproden Masse erstarrt. In Ather ist
das Bleioleat klar 16slich, dagegen nur wenig léslich in absolutem Alkohol.

Die Linolsaure (C;gH;0,), die Linolensdure (C;gHy,0,) und die
Isolinolenséure (C;gH;,0,) bilden die flissige Fettsiure des Leindls,
die von Hazura3) als ein Gemisch dieser drei oben genannten Siduren
erkannt wurde. Man faflt diese Siuren unter dem Namen trocknende
Sauren zusammen, da sie die Fahigkeit besitzen, an der Luft leicht
Sauerstoff aufzunehmen und in feste, unlésliche Korper tiberzugehen.

Die Linolsdure ist ein schwach gelbliches, in der Kilte nicht
erstarrendes, fast geruchloses Ol vom spezifischen Gewicht 0,9206 bei
14° C. Sie reagiert schwach sauer und ist leicht 16slich in Alkohol und

1) Varrentrapp, Liebigs Annalen 35, 196.
%) Vgl. Muspratt 3, 491; 5, 154.
3) Monatsh. f. Chemie 1888, 9, 180.
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Ather. Mit salpetriger Siure gibt sie im Gegensatz zur eigentlichen
Olsaure kein festes Produkt, sondern wird nur rétlich und dickfliissig.
An der Luft nimmt sie viel rascher Sauerstoff auf und geht, in diinnen
Schichten der Luft ausgesetzt, zuerst in eine feste, harziahnliche Substanz,
die Oxyoleinsiure, und schlieBlich in einen neutralen, in Ather unlés-
lichen Koérper, das Linoxyn, iiber!). Bei der katalytischen Behandlung
mit Wasserstoff geht die Linolsiure ebenso wie die Linolen- und Iso-
linolensidure in Stearinsiure {iber. Die Salze der Linolsiure kristallisieren
nicht und sind in Alkohol und Ather loslich.

Die Linolens#ure ist ein Ol von eigenartigem, fischol- oder firnis-
shnlichem Geruch, wihrend die Isolinolensiure bisher nicht isoliert
wurde. Thre Existenz ist jedoch durch die Untersuchung der aus der
Linolenssure erhaltenen Oxydationsprodukte wahrscheinlich gemacht 2).

Die Clupanodonsdure (C;gHys O,) endlich wurde von Tsujimoto
aus dem Sardinentran als schwachgelbliche, fischartig riechende Fliissig-
keit isoliert, die sich an der Luft unter Bildung eines trocknen Firnisses
oxydiert und wahrscheinlich der Triger des spezifischen Trangeruches ist.
Bei der katalytischen Reduktion geht sie ebenfalls in Stearinsiure iber.
Durch Alkalischmelze wird sie ebenso wie die vorbesprochenen Fett-
siuren mit mehrfacher Doppelbindung zu einer niedriger molekularen
Saure abgebaut, indem fiir jede Doppelbindung zwei Kohlenstoffatome
in Form der Essigsiure zur Abspaltung kommen.

Als Vertreter der hydroxylierten einbasischen, ungesittigten Sauren
der Rizinusolsdurereihe ist vor allem die Rizinusélsdure selbst, auch
Rizinolsdure genannt, hervorzuheben. Diese ist bei 15° C ein dickes
Ol von 0,940 spezifischem Gewicht; ihr Schmelzpunkt liegt nach Juil-
lard 8) bei 4—5° C. Sie ist nicht unzersetzt fliicchtig und in Alkohol
und Ather in jedem Verhéltnis 16slich.

Beim Destillieren unter 50 mm Druck siedet sie wenig iiber 250°
und liefert eine olige Saure C;gH,,0,, die nach Zusammensetzung und
Charakter der Linolsiure dhnlich ist. Die aus dem Rizinusél dargestellte
Saure ist nach Walden %) optisch aktiv. Bei lingerem Aufbewahren
wird die Rizinus6lsdure durch Polymerisation dick und zahflissig, ab-
sorbiert jedoch keinen Sauerstoff. Durch salpetrige Séure wird sie in die
stereoisomere Rizinelaidinsdure vom Schmelzpunkt 52—53° C tiberge-
filhrt. In der Alkalischmelze liefert sie Sebazinsiure und sekundiren
Oktylalkohol, bei der katalytischen Reduktion eine Oxystearinsdure,
die bei der Destillation in eine feste Olssure, vermutlich die Iso6lsiure
(CisHy,0,) iibergeht. Bei der Einwirkung von konzentrierter Schwefel-
siure auf Rizinolsiure entsteht, ahnlich wie bei Verwendung von Ol-

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

2) Hazura, Monatsh. f, Chemie 9, 180.

3) Juillard, Bull. Soc. chim. 1895, S. 240,

4) Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. 1894, 27, 3472.
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siure (Oxystearinschwefelsiure), zunichst Dioxystearinschwefelsiure,
daneben aber auch schwefelfreie Kondensations- und Polymerisations-
produkte.

Die Salze der Rizinusélsiure verhalten sich ahnlich wie die der Ol-
siure, die meisten lassen sich kristallisiert erhalten. Die wisserige Losung
der Alkalisalze besitzt jedoch im Gegensatz zu den Losungen der vorbe-
sprochenen fettsauren Alkalien kein Schaumvermogen, das Bleisalz ist
in Ather 16slich und schmilzt bei 100°.

Die Fett- und Wachsalkohole. Wie bereits erwiahnt, sind die
Fettsiuren in den natiirlichen Fetten esterartig mit einem dreiwertigen
Alkohol, dem Glyzerin, verbunden, wiahrend in der Hauptsache die gleichen
Fettsduren in den Wachsen mit hochmolekularen ein- oder zweiwertigen
Alkoholen verestert sind, unter denen der Cetylalkohol, der Myricyl-
alkohol und das Cholesterin bzw. Isocholesterin besonders hervorzuheben
sind.

Das Glyzerin (C;HgO;) ist in reinem Zustand eine neutrale, farb-
und geruchlose, stilschmeckende Flissigkeit von sirupartiger Kon-
sistenz. Bei starker Abkiihlung erstarrt es in rhombischen Kristallen,
die erst wieder bei 20° C schmelzen. Die Angaben iiber das spezifische
Gewicht stimmen nicht genau untereinander iiberein, weil das Glyzerin
auf Grund seiner hygroskopischen Eigenschaften nur schwer von den
letzten Anteilen Wasser befreit werden kann. Esist bei 15° C nach Che-
vreul 1,27, nach Pelouze 1,28, nach Mendelejeff 1,26385 bezogen
auf Wasser von 0° oder 1,26468 bezogen auf Wasser von 15° C, nach
Gerlach 1,2653 (Wasser von 15° C = 1), bei 17,5° C nach Strohmer
1,262. Glyzerin laBt sich in allen Verhéltnissen mit Wasser mischen,
dabei tritt Volumenverminderung und Temperaturerhdhung ein. Es ist
ferner mischbar mit Alkohol, leicht 16slich in #therhaltigem Alkohol, sehr
schwer aber in Ather allein. Mit Wasserdampfen ist es leicht fliichtig,
weshalb mehr als 70 °/jige Glyzerinlésungen durch Eindampfen ohne
Verlust nicht konzentriert werden kénnen. Reines Glyzerin siedet unter
gewohnlichem Druck unzersetzt 1), bei Gegenwart von Verunreinigungen
zerfallt es wihrend der Destillation aber teilweise in Wasser und Akrolein
(CsH,0), dessen Diampfe die Augen sehr angreifen und im Schlunde
heftiges Kratzen verursachen. Im Vakuum ist das Glyzerin jedoch
unzersetzt fliichtig. Fir viele Salze besitzt es ein sehr bedeutendes
Losungsvermégen, auch in Wasser unlosliche Seifen vermag es in geringer
Menge aufzunehmen. Mit Basen bildet es salzartige Verbindungen, die
Glyzerate genannt werden, und unter denen die der Alkalien, alkalischen
Erden und des Bleis besonders zu nennen sind. Mit Schwefelsiure ent-
stehen Schwefelsaureester, die unbestindig und leicht zerflieBlich, auch
im Vakuum nicht destillierbar sind, mit Salpetersiure die Salpeter-
siureester oder Glyzerinnitrate, unter denen das Trinitrat oder Nitro-

1) Mendeljeff, Liebigs Annalen 114, 167.
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glyzerin, eine 6lige, blaBgelbe Flissigkeit vom spez. Gew. 1,61 fiir die
Darstellung von rauchlosem SchieBpulver und Sprengstoffen (Dynamit)
grofle technische Bedeutung besitzt. Der Phosphorsiureester, die Gly--
zerinphosphorsiure besitzt infolge ihrer Verwandtschaft zum Lezithin,
dem Hauptbestandteil der Nervensubstanz, ein physiologisches Interesse.

Durch wasserentziehende Mittel wird das Glyzerin in Akrolein
iibergefithrt, Oxydationsmittel wirken stark zersetzend, in der Alkali-
schmelze bilden sich Ameisensiure und Essigsiure unter gleichzeitiger
Wasserstoffentwicklung.

Der Cetylakohol (C,H;,0), hauptsichlich im Walrat vor-
kommend, ist eine weile kristallinische Masse, ohne Geschmack und
Geruch, die bei 50° C schmilzt und bei 344° C siedet; er ist unloslich in
Wasser, 16slich in Alkohol und sehr leicht 16slich in Ather und Benzol.
Durch Oxydation mit Kaliumbichromat und Schwefelsiure wird er in
Palmitinsdure iibergefithrt. In der Alkalischmelze entsteht ebenfalls
Palmitinsiure unter Wasserstoffentwicklung.

Der Myricylalkohol (Melissylalkohol, C;,Hg,0) findet sich in
verschiedenen Wachsarten, vornehmlich im Bienenwachs. Er kristallisiert
aus Ather im kleinen seidenglinzenden Kristallen vom Schmelzpunkt 88°,
bei der Destillation zersetzt er sich teilweise, in der Alkalischmelze gibt
er Melissinsgiure CyoHg,O,.

Das Cholesterin (Cy;H,;q0) kristallisiert aus Chloroform in wasser-
freien Nadeln vom spezifischen Gewicht 1,067, welche bei 145°—146° C
schmelzen. Aus wasserhaltigem Alkohol oder Ather scheidet es sich in
Blattchen mit 1 Mol. Kristallwasser ab, welches schon beim Stehen
itber Schwefelsdure, rascher beim Trocknen gegen 1008 C abgegeben wird.
Das Cholesterin*ist unléslich in Wasser, sehr wenig Ioslich in kaltem,
verdiinnten Alkohol. Es l6st sich in 9 Teilen kochenden Alkohols vom
spezifischen Gewicht 0,84 und in 5,55 Teilen von 0,82 spezifischem
Gewicht.  Ather, Schwefelkohlenstoff, Chloroform und Petroleum
nehmen es leicht auf. Seine Losungen drehen die Polarisationsebene
des Lichtes nach links. Das Molekularbrechungsvermaogen betriagt 201.
Bei vorsichtigem Erhitzen ist es unzersetzt fliichtig; doch destilliert man
es besser unter vermindertem Druck. Seine chemische Zusammen-
setzung ist noch nicht mit Sicherheit festgestellt. In der Alkalischmelze
entstehen keine Fettsauren. Das ihm #hnliche Isocholesterin kri-
stallisiert aus Ather in feinen Nadeln vom Sehmelzpunkt 137—188° C.
Im Gegensatz zum Cholesterin dreht es die Polarisationsebene nach
rechts.

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

Die natiirlichen Glyzeride. Die natiirlichen Fette sind zum
groBten Teil Gemische verschiedenartiger Triglyzeride, unter denen das
Tristearin, das Tripalmitin und das Triolein die am héaufigsten vor-
kommenden und daher auch die wichtigsten sind. Daneben hat als Be-
standteil des Kokosoles insonderheit das Trilaurin technische Bedeutung.

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

Das Tristearin [CoH (CigHy0,)] oder gewdhnlich kurz als
Stearin bezeichnet, bildet farblose, perlmutterglinzende Schuppen, die
bei 71,60 C schmelzen und bei 709 C zu einer undeutlich kristallinischen
Masse erstarren ; erhitzt man das Stearin jedoch mindestens 4° tiber seinen
Schmelzpunkt, so erstarrt es erst bei 52° C zu einer wachsihnlichen
Masse und schmilzt dann bei 55° C. Erwarmt man dieses wieder einige
Grade iber seinen Schmelzpunkt, so nimmt es den urspriinglichen
Schmelzpunkt von 71,6° C wieder an. Man erklirt diese Erscheinung
heute als Folge der Unterkiithlung der einmal geschmolzenen Substanz,
welche die kristallinische Beschaffenheit noch nicht wieder angenommen
hat. Das Stearin ist unlislich in Wasser, wenig 16slich in kaltem Alkohol
und Ather, aber leicht loslich in warmem Ather und kochendem
Alkohol. Benzin und Chloroform lésen es schon bei gewohnlicher
Temperatur. Bei der Destillation erleidet es Zersetzung.

Das Tripalmitin [CH; (CgH50,)], kurz Palmitin genannt,
ist neben dem Stearin in den talgartigen und in vorwiegender Menge in
den schmalzartigen Fetten enthalten. Da es sich indessen von dem Stearin
nur schwierig trennen lift, so ist es sehr schwer rein darzustellen. Das
Tripalmitin besteht aus kleinen, perlmutterglinzenden Kristallen, die in
kaltem Alkohol sehr schwer, etwas leichter in kochendem léslich sind
und sich beim Erkalten in Flocken ausscheiden. In siedendem Ather
und Benzin ist es in allen Verhaltnissen loslich, in Chloroform 16st es sich
bereits bei gewohnlicher Temperatur. Beim Erhitzen zeigt es ebenfalls
die Erscheinung des doppelten Schmelzpunktes, indem es bei 50,5 C
schmilzt, bei weiterem Erwirmen aber wieder erstarrt und erst bei 66,5° C
neuerdings geschmolzen ist 1).

Das Trilaurin [CHy(C,Hy0,),] bildet weille, stern- oder baumfgrmig
gruppierte Nadeln, die bei 45—46° C schmelzen, erst bei 23° C wieder
erstarren und sich nicht in Wasser, schwer in kaltem, besser in heiflem

1) Benedikt-Ulzer, Analyse der Fette und Wachsarten, 4. Aufl, Berlin
1903, S. 59.
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Alkohol, leicht aber in Ather und anderen organischen Lésungsmitteln
lésen. Durch Kalilauge ist es ziemlich leicht zu verseifen und bildet dann
einen klaren Seifenleim. Im Vakuum ist es unzersetzt destillierbar. Bei
10 mm Druck liegt der Siedepunkt bei 260—275° C.

Das Triolein [CH; (C;gHy0,)5], kurz als Olein bezeichnet, bildet
den vorwiegenden Teil der nicht trocknenden Ole. Rein dargestellt
bildet es ein farb- und geruchloses Ol, das bei — 5° C in Kristallnadeln
erstarrt. Es ist unloslich in Wasser, schwer léslich in kaltem Alkohol,
leichter in heiBem, mit Ather aber in jedem Verhsltnis mischbar. An der
Luft dunkelt es nach, wird sauer und iibelriechend (ranzig), indem die
Olssure allméhlich Zersetzung erleidet. Wie sich die Olsiure durch die
Einwirkung von salpetriger Sédure in Elaidinsiure verwandelt, so geht
auch das Olein unter denselben Verhiltnissen in eine isomere feste Ver-
bindung, das Elaidin, iiber. Letzteres besteht aus Kristallwarzen, die
nach Meyer 1) bei 32° C, nach Duffy 2) bei 38° C schmelzen und sich in
Alkohol fast gar nicht, in Ather leicht auflssen.

Zu erwahnen ist schlieBlich noch das Tririzinolein [CyHy (CisH;50,)s],
ein farbloses, neutrales, abfithrend wirkendes Ol, das optisch aktiv, mit
Alkohol und Eisessig mischbar ist und leicht in die Ester anderer Alkohole
tiberfilhrt werden kann. Beim Aufbewahren erleidet es durch Poly-
merisation Veridnderungen.

Beztiglich der Mengenverhéltnisse, in welchen das Stearin, Palmitin
und Olein in den Fetten vorkommen, ist zu bemerken, daB ein Fett
um so fester ist, je mehr es von dem ersten enthalt, und um so weicher,
je mehr das letztere vorwaltet.

Verseifung und Aufspaltung der Fette.

Unter ,,Verseifung* verstand man urspriinglich nur den chemi-
schen ProzeB, welcher beim Kochen der Fette mit starken Basen vor
sich geht, wobei sich Glyzerin und fettsaure Salze der Alkalien,
Erdalkalien und gewisser Schwermetalle (Blei) bilden; im weiteren
Sinne bezeichnet man aber — nicht ganz mit Recht — jede Reaktion,
bei welcher die Fette auch ohne Mitwirkung von Basen in Glyzerin
und Fettsiuren zerlegt werden, mit dem gleichen Namen. Im wissen-
schaftlichen Sprachgebrauch gilt als Verseifung jedoch lediglich der
ProzeB, bei dem eine wirkliche Verseifung, d.h. die Salzbildung aus
den Sauren stattfindet, wihrend man die Aufspaltung der Fette, wie sie
durch gespannten Wasserdampf, Mineralsiuren, aromatische Sulfo-
siuren und schlieBlich auch bei niedriger Temperatur durch lipolytische
Fermente erfolgt, als Hydrolyse bezeichnet. In der Technik hat sich fiir
Prozesse der zweiten Art auch der Begriff ,Fettspaltung* eingefithrt.

1) Meyer, Liebigs Annalen 85, 177.
%) Duffy, Jahresber. 1852, 511.
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Samtliche Fettspaltungs- und Verseifungsmethoden verlaufen nach
dem durch die folgende Gleichung ausgedriickten einfachen Reaktions-
schema :

0O0CR
C,H,£-00CR -+ 3 H,0 = C,H, (OH); + 3 RCOOH
NOOCR
Neutralfett Wasser Glyzerin Fettsiure

so daB es sich bei diesen Verfahren also stets um den gleichen chemischen
Vorgang, die Zerlegung eines Esters durch Wasseraufnahme in Alkohol
und Sdure, handelt. Bei der Verseifung durch eine zur Bindung der
entstehenden Siuren hinreichende Menge von Basen (Kali, Natron,
Kalk, Magnesia) entstehen an Stelle der freien Siuren deren Salze, die
man, wie schon mehrfach erwihnt, als Seifen bezeichnet. Der Prozel
verliuft dann in folgender Weise:

/OOCR
C,H,Z-00CR + 3 KOH — C,H,(OH), + 3 RCOOK
\OOCR Atzkali CGlyzerin Fetts, Kali
/OOCR
20y, OOCR - 3 Ca (COH), = 2 CyH; (OH); -+ 3 (RC00), Ca
OOCR Atzkalk Glyzerin. Fetts. Kalk

Bei Verwendung von Atznatron zur Verseifung ergibt sich dieselbe
Gleichung wie bei Atzkali, bei Verwendung von Magnesia dieselbe wic
bei Kalk. Der Unterschied entsteht dadurch, daB Kalium und Natrium
einwertige, Kalzium und Magnesium dagegen zweiwertige Metalle sind.

. Im Laboratorium zerlegt man die Fette am zweckmaBigsten durch
Verseifen mit alkoholischem Kali. Lewkowitsch ) gibt dafiir folgende
Vorschrift: ,,50 g Fett werden mit 40 cem kaustischer Kalilosung von
1,4 spezifischem Gewicht und 40 ccm starkem Weingeist auf dem Wasser-
bade in einer Porzellanschale unter bestindigem Riihren erhitzt, bis die
Seife dick geworden ist. Sie wird alsdann'in 1000 cem Wasser aufgelost
und die Losung tiber freiem Feuer gekocht, um den Alkohol zu verjagen.
Dies geschieht am besten in der Weise, daBl man das verdampfte Wasser
von Zeit zu Zeit ersetzt. Die Seife wird hierauf durch Zusatz von ver-
diinnter Schwefelsiure zersetzt und die Losung erhitzt, so daB die Fett-
sduren sich als eine klare, 6lige Masse auf der wisserigen Losung ab-
setzen. Letztere wird dann mit einem Heber abgezogen und die Fett-
siure mehrmals mit heifem Wasser gewaschen, bis die Schwefelsiure
entfernt ist. Die warmen, fliissigen Fettsauren werden durch ein trockenes
Faltenfilter im HeiBwassertrichter filtriert.*

1) Chemische Technologie und Analyse der Ole, Fette und Wachse. Braun-
schweig 1905, S. 64.
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Mit kohlensauren Alkalien lassen sich die Neutralfette nur bei
hoherer Temporatur verseifen. Es erfolgt alsdann unter Entbindung
von Kohlensiure eine Neutralisation der durch , Wasserverseifung*
primar entstehenden Fettsauren. Diese Tatsache hat zuerst Tilghman 1)
technisch zu verwerten gesucht. Er vermischte das geschmolzene Fett
mit der zur Verseifung notwendigen Menge einer Losung von kohlensaurem
Alkali und trieb die erhaltene Emulsion durch ein langes, gewundenes
schmiedeeisernes Rohr, das 1/, Zoll inneren und 1 Zoll &ufleren Durch-
messer hatte und in einer Feuerung lag. Je nach Beschaffenheit des
Fettes wurde auf 260—330° erhitzt. Das Verfahren hat sich praktisch
jedoch nicht bewihrt.

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

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

Die Spaltung der natiirlichen Glyzeride in Fettsiuren und Glyzerin
besitzt fiir einen groBen Teil der fettverarbeitenden Industrien, insonder-
heit fiir die Stearin- und Seifenindustrie, eine grofe, praktische Bedeutung.
Fir die erstere ist die Zerlegung des Fettmolekiils Selbstzweck, fir
die letztere stellt, soweit man von der Verseifung der Neutralfette
absieht, die Fettsgure ein Halbfabrikat dar, dessen Neutralisation mit
Alkali erst zum Endprodukte fithrt. Die bei weitem wirtschaftlichere
Methode der , Fettsiureverseifung” hat aber dazu gefithrt, daf zum
wenigsten alle grofleren Betriebe heute itber eine eigene Fettspaltungs-
anlage verfiigen, so daB die Fettspaltung im eigenen Betriebe gewisser-
mafen als erste Phase der Seifenerzeugung gelten kann. Im folgenden
sollen daher zunichst die technischen Verfahren der Fettspaltung, d. h.
die Fettsgure- und Glyzeringewinnung, behandelt werden.

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

Die heute meist verwandten Verfahren sind:

!} Dingl. pol. J., 138, 123.
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1. Die Fettspaltung im Autoklaven (Druckkessel) unter Zusatz eines
fettspaltenden Oxydes,

2. Die Fettspaltung unter gewdhnlichem Druck mittels Mineral-
sduren (Schwefelsiure),

3. Die Fettspaltung unter gewdhnlichem Druck mit aromatischen
Sulfofettsiuren (Twitchell-Reaktiv, Pfeilringspalter) oder auch
hochmolekularen aliphatischen Sulfosiuren (Kontaktspalter),

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

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

Der von de Milly im Jahre 1851 eingefithrte Autoklavenproze
wird heute im allgemeinen unter Zusatz von 0,6 %/, Zinkoxyd, dem
0,3 9/, Zinkgrau (Zinkstaub) beigemischt ist, bei 6 Atm. in etwa 8 Stunden
durchgefiihrt, und zwar in bezug auf die verwandte Apparatur im wesent-
lichen auch heute noch den Angaben de Millys entsprechend.

Fig. 1 zeigt den von ihm verwandten Autoklaven mit Zubehér.
A ist ein geschlossenes zylindrisches Gefa8 aus Kupfer mit einer Wand-
stirke von 18 mm, doppelt genietet und mit halbkugelférmigem Boden
und Kopf versehen; es hat einen Durchmesser von 1,2 m und eine Héhe
von 5 m, ist mit einem Sicherheitsventil S, einem Manometer und einem
Mannloch versehen. Die Armaturen sind massivundaus bester Hartbronze
hergestellt. Durch das Rohr L steht der Apparat mit einem Dampfkessel
in Verbindung, welcher Dampf von 6 Atmospharen Uberdruck liefert.

Durch den Hahn L, von welchem ein Rohr bis auf den Boden des
Autoklaven geht, tritt der Dampf in letzteren ein. Die Rohre D und E
dienen zur Entleerung des Apparates nach beendigter Verseifung und
gehen ebenfalls bis auf den Boden desselben?). Der Betrieb ist
folgender: Das zu einer Beschickung erforderliche, gut vorgereinigte Fett
(2500 kg) wird in dem hélzernen Bottich H mit Dampf geschmolzen
und dann durch den Trichter G in den Apparat gebracht. Hierauf wird
das Spaltmittel, 15kg Zinkweill und 7 kg Zinkgrau gleichmaBig mit
Wasser oder Ol angeriihrt und dem auf etwa 50° erwiirmten Autoklaven-
inhalt beigemischt. SchlieBlich werden noch 500 1 Wasser nachgegeben.
Nachdem der Apparat so beschickt ist, wird der Hahn am Trichter G
geschlossen und der Dampfhahn L geéffnet. Der Dampf tritt am Boden
ein, durchdringt die im Kessel befindliche Masse und arbeitet sie gut
durcheinander. Der Druck im Autoklaven steigt bald auf 6 Atmosphéren.

1) Statt zweier AblaBrohre verwendet man jetzt gewthnlich nur ein AblaB-
rohr. Dieses ist dann auBerhalb des Autoklaven mit einem Dreiwegehabn ver-
sehen, und von diesem aus gehen die Verbindungen nach dem Glyzerinbottich und
dem Fettsdurebottich.
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Nach etwa 8 Stunden sperrt man den Dampf ab und iiberliBt den Apparat
2 Stunden der Ruhe, damit sich das glyzerinhaltige Wasser absetzen kann.
Alsdann 6ffnet man den Hahn D — der Druck ist noch immer hinreichend
stark, um die im Autoklaven befindliche Masse heraustreiben zu kénnen —
und so wird zunichst das unten befindliche Glyzerinwasser herausge-
preBt und gelangt durch eine Filtriervorrichtung C in den Bottich B.
Sobald das Glyzerin heraus ist und die Fettmasse herauszutreten beginnt,
schlieBt man den Hahn D, offnet den Hahn E und 148t das Gemisch
aus Fettsiuren und Zinkseife in den Bottich I treten. Sobald sich alles
in letzterem befindet, gibt man 30 kg Schwefelsiure von 66° Bé, die man

Fig. 1. Autoklav mlt Zubehor fur Fettspaltung.

zuvor auf 10 Bé verdinnt hat, unter Umrithren hinzu und a8t gleich-
zeitig Dampf einstrémen. Hierbei soll die Temperatur jedoch nicht iiber
80—859 C steigen, da sonst die Farbe der Fettsiure leidet. Nach ungefahr
2 Stunden ist die Zersetzung der Zinkseife beendigt. Man sperrt jetzt
den Dampf ab, 1laBt die Fettsiure absetzen, um sie schlieBlich in einen
Abziehbehilter abzulassen, wo sie vorteilhafterweise einer nochmaligen
Waschung mit kochendem Wasser unterzogen wird.

Die so erhaltene Fettsiure enthilt je nach Art des gespaltenen Fettes
86—950/, freie Fettsiure und ist auf Grund ihrer hellen Farbe insonderheit
auch zur Seifenfabrikation vorziiglich verwendbar. Die technische Aus-
beute an 280 Glyzerin betrigt, ebenfalls je nach Art des gespaltenen
Fettes, 6,56—12 9/, und zwar 10—12 9/, bei Verwendung von Kottonél,
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Olivenol, Talg, Palmkernol und Kokosél, 7,5—~9,5/; bei Verwendung von
Knochenfett, Maisél, ErdnuBol, Sesamdl, Palmél und Leinsl und schlie3-
lich nur 6,5 %/, bei Verwendung von Tran und Rizinusél, trotzdem auch
hier eine theoretische Ausbeute von etwa 10 ¢/, erwartet werden sollte.
Wahrscheinlich findet diese Tatsache ihre Erklarung in dem Umstand,
daB die Tran- und Rizinusolfettsiuren auf Grund ihres Gehaltes an
Oxyfettsiuren einen Teil des Glyzerinwassers hartnickig in Emulsion
halten und nicht zum Absetzen gelangen lassen.

Als Vorteile einer Fettspaltung im Autoklaven ergeben sich vor
allem, eine sorgfiltige Arbeitsweise vorausgesetzt — die Sicherheit der
Spaltung, die ein fast reines Rohglyzerin und hochprozentige Fettssuren
in guter Ausbeute gewihrleistet, daneben die helle Farbe dieser Fett-
sduren, die speziell fiir ihre Weiterverarbeitung auf Seifen von Bedeutung
ist. Als Nachteil stehen dem jedoch die hohen Anschaffungskosten der
Apparatur gegeniiber, die mit Mk. 10000 nicht zu niedrig bemessen sind.

Die Fettspaltung mit Mineralsiuren unter gewdhnlichem
Druck, die sogenannte saure Verseifung, hat praktische Bedeutung heute
nur noch fiir die Stearinindustrie, und auch hier kommt sie fiir sich
allein lediglich bei stark fettsiurehaltigen, minderwertigen Fetten zur An-
wendung, weil diese Spaltungsmethode stirkere Verluste an Glyzerin
verursacht, das zudem auch qualitativ eine erhebliche Verschlechterung
erfahrt. In der Regel wird lediglich die durch Autoklavierung erhaltene
90—959/,ige Fettsiure einer Weiterspaltung durch konzentrierte Schwefel-
sdure unterworfen, um die in der Autoklavenfettsiure noch enthaltenen
Neutralfettreste véllig zu zerlegen und so zu einer nahezu neutralfett-
freien, gut kristallisierenden Fettsiure zu gelangen, die ihrer dunklen
Farbung halber allerdings immer destilliert werden mufl. Da indessen
durch die chemische Einwirkung der Schwefelsiure auf die in dem
Fettsduregemisch enthaltene Olsiure (Bildung von Isodlsiure und
Stearolakton) die Ausbeute an festem Kerzenmaterial nicht unerheblich
erhoht wird, so werden die Nachteile des Verfahrens durch dessen Vor-
teile weitgehend ausgeglichen.

Die hydrolytische Spaltung der Fette mit konzentrierter Schwefel-
sdure wird im wesentlichen durch die katalytische Wirkung der Wasser-
stoffionen dieser Siure bedingt. Daneben wird sie aber, und zwar in-
sonderheit in bezug auf die fiir die Spaltung notwendige Zeitdauer auler-
ordentlich begiinstigt durch den Umstand, da8 sich bei dieser Behandlung
der Fette aus den darin enthaltenen ungesittigten Fettsduren zunéchst
Sulfofettséduren bilden, die ein groBes Emulsionsvermégen und demzufolge
die Fahigkeit besitzen, die Fette und zwar besonders auch die von der
Schwefelsiure nicht angegriffenen Teile in Wasser iiberaus fein zu ver-
teilen. Dem weiteren Angriff der Schwefelsaure wird damit bei der nach-
folgenden Verkochung mit Wasser eine grofle Oberfliche geboten, so daf}
die Hydrolyse selbst in relativ kurzer Zeit verlaufen kann.

Die praktische Ausfithrung dieses auch als Azidifikation bezeich-
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neten Verfahrens geschieht am besten in der Weise, daf3 die bei 1200 C
vorgetrocknete, wasserfreie Fettmasse in den Azidifikator, einen mit
Dampfmantel und Rithrwerk versehenen zylindrischen Kessel, einge-
bracht und hier bei einer Temperatur von 110—120° C mit 4—6 9/,
konzentrierter Schwefelsdure von 66° Bé rasch und innig durchmischt
wird. Die Spaltung vollzieht sich in etwa 15—20 Minuten unter lebhafter
Entwicklung von schwefliger Saure, die man durch einen auf dem Apparat
befindlichen Schornstein ins Freie oder unter eine Feuerung entweichen
li3t. Die Fettmasse farbt sich zunichst violett, wird dann aber immer
dunkler und ist schlieBlich schwarz gefarbt. Nach Beendigung des
Spaltungsprozesses wird sie in kochendes Wasser eingetragen, durch
mehrstindiges Kochen von der anhaftenden Saure befreit und mehrmals
noch mit heilem Wasser nachgewaschen. Das abgespaltene Glyzerin
geht dann ebenfalls mit in die Waschwisser iiber. Die erhaltenen Fett-
sduren werden zum Zweck einer weiteren Reinigung der Vakuumdestil-
- lation mit iiberhitztem Wasserdampf unterworfen.

Nach einer zweiten Methode, die meist nur bei der Verarbeitung
minderwertiger, glyzerinarmer, zuvor nicht autoklavierter Fette in An-
wendung kommt, wird das Fett in dem Azidifikator auf 90° C erwirmt
und alsdann langsam mit 6—109/jiger konzentrierter Schwefelsiure ver-
mischt, indem man das Rithren durch tberhitzten Dampf bewirkt.
Von auBlen her wird die Temperatur allmahlich auf 140—150° C gebracht
und mehrere Stunden hindurch auf dieser Héhe erhalten. Alsdann wird
die Fettmasse ebenfalls mit Wasser verkocht und in der oben geschilderten
Weise weiterbehandelt.

Die Fettspaltung unter gewthnlichem Druck mit aromatischen
Sulfofettséuren, nach ihrem Erfinder Ernst Twitchell in Philadelphia
meist als das Twitchellsche Spaltverfahren (DRP. 114 491) be-
zeichnet, ist als eine gliickliche Modifikation der Schwefelsgurespaltung
anzusehen. Wihrend dort jedoch die Sulfofettsiuren, die auf Grund
ihrer emulgierenden Eigenschaften einen schnellen Verlauf der Spaltung
selbst erméglichen, in dem zur Spaltung kommenden Fett erst gebildet
werden, verwendet Twitchell diese Sulfosiuren in einer gebrauchs-
fertigen und haltbaren Form als ,,Reaktiv®, mit dem er gleichzeitig
Emulsion und Spaltung erreicht. Dies ,;Reaktiv®, eine Naphthalin-
stearosulfosiure wird erhalten, indem man Olsiure (Handelsolein) mit
Naphthalin im Verhiltnis der Molekulargewichte mischt und dies Ge-
misch der Sulfurierung mit konzentrierter Schwefelsiure unterwirft.
Die iiberschiissige Schwefelsdure wird nach Beendigung der Reaktion
mit Wasser ausgewaschen, wobei sich das Reaktionsprodukt als ein
in der Kilte gelatinierendes (1 auf der Oberfliche der sauren Wasch-
fliissigkeit abscheidet. Im Gegensatz zu den gewdhnlichen aus Olsdure
und Schwefelsiure allein erhéltlichen Sulfosiuren ist die Naphthalin-
stearosulfosiiure bei der firr die Spaltung notwendigen Temperatur von
100° bestéindig, des weiteren ist sie sowohl in Wasser, als in Fetten bzw.
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Fettsauren leicht 16slich und daher besonders geeignet, die gegenseitige
Loslichkeit dieser beiden Stoffe ineinander bzw. ihre Emulsion in voll-
kommener Weise herbeizufiihren.

Die praktische Ausfithrung des Twitchellschen Verfahrens zerfillt
in zwei Teile: eine Vorreinigung, welche zur Verhinderung einer Dunkel-
fairbung des Spaltproduktes die moglichst vollkommene Entfernung
aller Schleim- und EiweiBstoffe aus dem zur Verarbeitung kommenden
Fett bezweckt, und den eigentlichen Spaltungsprozef.

Tiir die Vorreinigung bringt man das Fett in einen mit Blei ausge-
kleideten Behalter aus Holz oder Eisen, der mit Rithrgeblise und Dampf-
schlange versehen ist, und unterwirft es hier einer Waschung mit Schwe-
felsaure von 60 © Bé (ca. 77 °/, H, SO,), nachdem es vorher mit direktem
Dampf auf eine durch seinen Charakter bestimmte Temperatur erhitzt
ist. Die Menge der anzuwendenden Siure und die Dauer der Waschung
sind ebenfalls von der Art des Spaltgutes abhéngig und aus der folgenden
Tabelle ersichtlich.

Vorreinigung der Fette zur Twitchellspaltung.

Temperatur des| Zusatz von | pyyer der Bé-Grade des ab-
Fettes bei Be- Schwefel- Waschung | gesetzten Siure-
ginn der séure 5
Waschung "0 Stunde wassers
Leinol . . . . .. 20 21/, 1 15
Kottonsl . . . . . 50 2 1 20
Palmkern- und
Kokossl . . . . 50 11, 1 15
Talg. . . .. .. 55 11/, 1 10
Abfallfett. . . . . 50 11, 1 10
Sesamol . . . . . 30 11/, 1 15
ErdnuBol. . . . . 30 11/, 1 15

Nach der Waschung wird das abgesetzte Ssurewasser abgelassen, das
ebenfalls je nach Art des zu spaltenden Fettes 10—20° Bé haben soll
(s. Tabelle), wihrend man das nunmehr zur Spaltung geeignete Fett
in den Spalthottich einbringt, d. h. in einen Behilter aus Holz, am
besten aus Pitch-pine, dessen Stibe durch Nut und Feder fest verbunden
sind und der durch einen gut schlieenden Deckel verschlossen werden
kann. Der Bottich ist aullerdem mit einer offenen Dampfschlange aus
Messing oder Kupfer und einem AblaBhahn fiir die erhaltenen Spaltungs-
produkte (Glyzerin und Fettsiure) ausgestattet. Der Deckel enthilt
die fiir die Zuleitung von Fett, Wasser, Reaktiv und Chemikalien not-
wendigen Offnungen.

In dem Spaltbottich wird das Fett zunichst mit 20—25%/; Kondens-
wasser und 0,1 ¢/, Schwefelsdure vermischt und durch direkten Dampt
zu lebhaftem Sieden gebracht. Alsdann fiigt man das zuvor in der drei-
bis vierfachen Menge Kondenswasser aufgeléste Reaktiv hinzu, und zwar
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bei sehr reinen Fetten /;—1/,%/,, bei weniger reinen 1 ¢/, und bei ganz
unreinen bis zu 3 9/, der Fettmasse, und a8t das Ganze 12—24 Stunden
ununterbrochen in leichtem Sieden. Sobald das Fett 85—90 9/, freie
Fettsaure aufweist, wird der Dampf abgestellt und wihrend des Ab-
sitzens ein schwacher Dampfstrahl iiber die Oberfliche desIettes geleitet,
um den Luftzutritt und damit ein Nachdunkeln der Fettsiure zu ver-
hindern. Das Glyzerinwasser, das nicht tiber 5° Bé stark sein, also
ungefahr 12— 15 9/, Glyzerin enthalten soll, wird in den dafiir bestimmten
Behalter abgelassen und die zuriickbleibende Fettmasse einer zweiten
Kochung unterworfen. Zu diesem Zweck werden nochmals, noch
immer unter LuftabschluBl, 10—159/, Kondenswasser hinzugegeben
und das Ganze 10—14 Stunden kriftig durchgesotten. Der Fettsiure-
gehalt soll alsdann ca. 959/, betragen. Zur Neutralisation der noch
vorhandenen freien Schwefelsiure fiigt man zu dem Ganzen alsdann
etwa 0,05 9/, Bariumkarbonat, das mit etwas Wasser angeschlammt ist,
laBt nochmals kurze Zeit durchkochen und prift mit Methylorange
auf vollige Neutralitat. Das aus dieser zweiten Kochung erhaltene
schwache Glyzerinwasser II dient alsdann fiir eine folgende Spaltung
als Wasseransatz. Die praktischen Glyzerinausbeuten stimmen im
wesentlichen mit denen des Autoklavenprozesses tiberein. Insonderheit
werden auch hier bei Verwendung von Tran und Rizinusél die theoretisch
moglichen Ausbeuten bei weitem nicht erreicht.

Als Vorteile des T'witchell verfahrens sind bei guter Betriebssicher-
heit vor allem die geringen Anschaffungskosten der notwendigen Appa-
ratur und die Verwendung lediglich von niedrig gespanntem Dampf zu
erwahnen, denen als besondere Nachteile aber die leicht eintretende
Dunkelfarbung der erhaltenen Fettsiuren, die lange Spaltungsdauer (ein-
schlieBlich der Vorreinigung etwa 48 Stunden) und die Notwendigkeit
einer nichtlichen Beaufsichtigung zum wenigsten des Dampfkessels
gegeniiberstehen.

Die Spaltungskosten sind gering und betragen in gréBeren An-
lagen pro 100 kg gespaltenen Rohstoff ca. 60 Pf.

Nach Ablauf des DRP. 114491 von Twitchell, das die Spal-
tung von Fetten und Olen durch fettaromatische Sulfosiuren schiitzte,
sind fettspaltende Reaktive der gleichen oder auch #hnlicher Art von
verschiedenster Seite auf den Markt gebracht worden. Unter diesen ist
besonders zu erwihnen der Pleilring-Fettspalter (Vereinigte Chemische
Werke Charlottenburg) und der Kontaktspalter (Sudfeldt & Co., Melle).
Der erstere ist im wesentlichen mit dem alten Twitchellreaktiv iden-
tisch, nur wird an Stelle des dort verwandten Oleins gehértete Rizinus-
olfettsdure bei Anwesenheit von Naphthalin der Sulfurierung unter-
worfen. Der Kontaktspalter wird durch Sulfurierung gewisser Erd-
oldestillate erhalten und besteht vornehmlich aus den durch einen
besonderen Reinigungsprozess von den unsulfurierten Kohlenwasserstoffen
abgetrennten Sulfosiuren. Beide Fettspalter besitzen der vorliegenden

Deite-Schrauth, Handbuch der Seifenfabrikation. I. 4. Aufl, 3
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Literatur?!) zufolge dem alten Twitchell reaktiv gegeniiber wesentliche
Vorziige, indem einerseits die mit ihnen gewonnenen Fettsiuren eine
hellere Farbung aufweisen, andererseits die Spaltungsdauer eine nicht
unerhebliche Abkiirzung erfahren soll.

Das fermentative oder enzymatische Fettspaltungsver-
fahren wurde der Technik durch Connstein, Hoyer und Warten-
berg 2) zugefithrt und zur technischen Vollkommenheit ausgebildet.
Bei ihren ausfithrlichen Arbeiten gingen diese drei Autoren von der
bekannten Beobachtung aus, dall beim Zusammenreiben &lhaltiger
Pflanzensamen mit Wasser durch Fermentwirkung eine hydrolytische
Spaltung des Fettmolekiils in Glyzerin und freie Fettsiure erfolgt. Bei
der Nachpriifung dieser Angaben speziell am Rizinussamen konnten sie
aber feststellen, dafl in diesem Fall zur Auslosung der enzymatischen
Fettspaltung eine gewisse Siurekonzentration erforderlich ist, die ent-
weder vom Samen selbst im Verlauf einiger Tage erzeugt wird oder von
vornherein kiinstlich herbeigefithrt werden kann, und daB sich schlieflich
die Saure auch durch andere Aktivatoren, beispielsweise Mangansulfat
ersetzen laft. Das fettspaltende Enzym selbst, die Lipase, ist im Proto-
plasma des Samens enthalten, in Wasser unlslich, aber bei gleichzeitiger
Anwesenheit eines fetten Oles nicht wasserempfindlich und 148t sich
daher in Form einer haltbaren Emulsion technisch darstellen. Die ge-
brauchsfertige Fermentemulsion oder kurz das Ferment besteht aus etwa
38 9/, Rizinusolsiure, 4 ¢/, Eiweilkorpern und 58 9/, Wasser. Seine An-
wendung an Stelle des geschilten Rizinussamens, der ohne weiteres auch
selbst zur Spaltung benutzt werden kann, ergibt besondere technische
Vorteile, insonderheit eine nicht unbedeutende Verminderung der nach
der Spaltung entstehenden sogenannten Mittelschicht.

Die praktische Ausfithrung der Fermentspaltung, die den Ver-
einigten Chemischen Werken in Charlottenburg durch DRP. 145 413
und 188 429 geschiitzt ist, zerfallt in drei Teile: den eigentlichen Spaltungs-
prozef3, die Trennung der erhaltenen Spaltprodukte und die Aufarbeitung
der sogenannten Mittelschicht, die sich nach der Trennung in Form einer
Emulsion zwischen Fettsiure und Glyzerinwasser befindet. Als Spalt-
gefall dient am besten ein eiserner, nach unten konisch zugespitzter
Kessel, der mit Blei ausgekleidet und mit einer geschlossenen verbleiten
Heizschlange, sowie einer offenen Bleischlange fiir die Zufithrung von
PreBluft oder direktem Dampf versehen ist. Mehrere Hihne aus siure-
festem Metall oder Steingut gestatten auch die seitliche Entnahme der
einzelnen Flissigkeitsschichten.

In diesem Spaltkessel wird das zu spaltende Fett mit 30—40 ¢/,
Wasser (auf die Fettmenge berechnet) vereinigt und alsdann auf eine

1) Seifensiederzeitung 1913, Nr. 21 und 44; 1914, Nr. 12 u. a.
%) Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. 1902, 85, 3988; 1904, 37, 1441. Ergebn.
d. Physiol. 1904, 8, I. 194. — Zeitschr. f. physiol. Chem. 1907, 50, 414,
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Temperatur gebracht, welche bei Olen und leichtschmelzenden Fetten
am besten gegen 23°, bel konsistenten Fetten oder Fettgemischen zweck-
mifBig 1—29 tiber dem jeweiligen Erstarrungspunkt liegt. Eine hohere
Ansatztemperatur als 42° darf jedoch nicht in Anwendung kommen, da
das Ferment sonst bei der wiahrend der Spaltung auftretenden Temperatur-
steigerung, die in der Regel 2—3° ausmacht, szine spaltende Eigenschaft
verliert. Nachdem die Gesamtmasse durch Einblasen von Luft moglichst
innig durchmischt ist, tragt man in die entstandene Emulsion den in
wenig heilem Wasser gelosten Aktivator, in der Regel Mangansulfat,
in einer Menge von 0,2 /; des Fettansatzes und das Ferment ein. Die
Fermentmenge ist je nach der Art dss zur Spaltung kommenden Fettes
verschieden und betrigt fiir Leinol 4—59/,, Kottonsl 6—7 0/, Palmkern-
und Kokosol etwa 89/, und schlieSlich fir talgreiche Fettmischungen
8—10 ¢/, des Fettansatzes. Nunmehr wird das Ganze nochmals 15—20
Minuten lang mit Luft innig durchmischt und dann sich szlbst iberlassen.
Durch ein kurzes zeitweiliges Einblasen von Luft ist lediglich der Emul-
sionszustand wiahrend der selbsttitig verlaufenden Spaltung aufrecht
zu erhalten. Der Spaltungsgrad betrigt gewdhnlich nach 24 Stunden
80 %/y, nach 48 Stunden 85—90 9/, freie Fettsiare.

Zur Trennung des fertig gespaltenen Ansatzes wird das Ganze als-
dann mit indirektem Dampf auf etwa 80° C erwérmt und mit 0,2~0,3 °/,
Schwefelsiure von 66° Bé, die zuvor mit der halben Gewichtsmenge
Wasser verdiinnt ist, verrithrt. Hierdurch wird eine fast vollkommene
Trennung der Emulsion ermoglicht, die, nunmehr der Ruhe iiberlassen,
drei verschiedene Schichten bildet, indem sich oben die véllig klare,
wasserfreie Fettsaure, unten das gebildete Glyzerinwasser abscheidet und
zwischenbeiden die bereits erwithnte emulsionsartigeMittelschicht bestehen
bleibt. Schon nach 2—3 Stunden a8t sich die Hauptmenge des Glyzerin-
wassers abziehen, nach etwa 12 Stunden betriagt die Mittelschicht bei
einem ungefihren Fettsiuregehalt von 33 %/, nur noch etwa 2--3 9/,
vom Fettansatz. Nunmehr werden Fettsiure und Glyzerinwasser durch
die geeigneten Hahne moglichst quantitativ abgezogen, wihrend man die
Mittelschicht zuletzt durch den unteren Entleerungshahn in ein kleineres
Gefd} ablaufen laBt. Hier scheiden sich in der Regel noch weitere Mengen
Glyzerinwasser ab, nach deren Abtrennung man schlieflich die ver-
bleibende Gesamtmasse mit etwa dem gleichen Volumen heiflen Wassers
durchwischt, nach dessen Fntfernung wieder man die verbleibende,
durch Eiweiiteile verunreinigte Wasser-Fettemulsion direkt auf Seife
verarbeitet.

Die Kosten des Verfahrens werden im wesentlichen durch die Kosten
des Fermentes bedingt, dessen Preisstellung vom Preise des Rizinus-
samens abhéngig ist. Unter normalen Verhédltnissen diirften 100 kg
fertiges Ferment 30—35 Mk. erfordern.

Als Vorteil des Verfahrens ergibt sich die Tatsache, dafl die er-
haltenen Fettséuren infolge der fiir den SpaltungsprozeB notwendigen

3%
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niedrigen Temperatur von besonders heller Farbe sind, und dafl die
Apparatur selbst aus dem gleichem Grunde einer nur geringen Abnutzung
unterliegt. Daneben ist dann weiter der geringe Dampfverbrauch hervor-
zuheben, den das Verfahren benétigt. Als Nachteil ist demgegentiber,
vom Kostenpunkt abgesehen, lediglich die gesonderte Verarbeitung der
entstehenden Mittelschicht su nennen, und daneben vielleicht die Tat-
sache, daB in das entstehende Glyzerinwasser Eiweillstoffe tibergehen,
die nicht immer leicht zu entfernen sind. Fiir hoher schmelzende Fette
wie Talg und Palmél ist das Verfahren an sich weniger geeignet, da beide
bei der fiir die Fermentwirkung giinstigsten Temperatur eine ge-
niigende Emulsionierung nicht gestatten; fiir alle iibrigen Fette darf es
aber durchaus empfohlen werden.

Dasnach seinem Erfinder P. Krebitzin Minchen meist als Krebitz-
Verfahren bezeichnete Kalkverseifungsverfahren (DRP. 155 108) greift
seinem Wesen nach auf die altesten Methoden der Fettverseifung mit
geléschtem Kalk zuriick, indem man zunichst eine Kalkseife herstellt.
Hierdurch wird das in den Fetten enthaltene Glyzerin in verhaltnis-
méBig reiner Form frei. Die vom Glyzerin befreite Kalkseife wird sodann
weiter mit Soda zu einer wasserloslichen Natronseife und Calzium-
karbonat umgesetzt. Das Verfahren ist heute auch in bezug auf seine
mechanische Durchfithrung technisch so weit durchgebildet, dal es von
der Seifenindustrie gern bevorzugt wird, namentlich, da die durch die
Umsetzung der Kalkseife mit Soda gewonnenen Kernseifen in besonders
heller Farbe ausfallen. Durch Umsetzung: der Kalkseife mit Mineral-
sduren kann man selbstverstindlich auch freie Fettsiuren erhalten.
Wenn dies Verfahren der Fettspaltung in Glyzerin und Fettséuren, im
~ ganzen betrachtet, sicher auch nicht billig erscheint, sind andererseits
doch die Vorteile, die sich aus seiner Anwendung beispielsweise bei der
Verarbeitung von Tran auf geruchlose Tranfettsiuren ergeben, in An-
betracht der nahezu quantitativen Glyzerinausbeute sowie des hohen
Spaltungsgrades der Fettsiuren selbst keineswegs zu unterschitzen.

Das Krebitzsche Verseifungsverfahren beruht auf der Tatsache,
daB sich mit Alkalien oder Erdalkalien emulgierte Fette in der Ruhe
leicht verseifen. Zu seiner Durchfithrung wird das zur Verseifung kom-
mende Fett in einen eisernen, gut isolierten, nicht iber 90 cm hohen,
flachen Behilter von doppeltem Fassungsvermogen eingebracht, auf-
geschmolzen und sodann mit der fiir die Verseifung benétigten Menge
Kalkmilch versetzt, die ihrerseits aus einem Teil gebrannten Kalk und
3—31/, Teilen Kondenswasser angemacht wird. Bei Berechnung des
Kalkes soll ein Uberschul von etwa 4 ¢/, der theoretisch notwendigen
Menge Beriicksichtigung finden. Nunmehr wird das Ganze mittels
direkten Dampfes auf 98—100° erwirmt, innig durchmischt und alsdann
gut zugedeckt und, nach aulen hin durch Sicke und Matratzen isoliert,
8—10 Stunden der Ruhe iiberlassen. Die Reaktion setzt je nach Art
des Fettansatzes innerhalb der ersten !/,—2 Stunden ein und ist nach
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Verlauf der oben genannten Zeit beendet. Die Temperatur des Ansatzes
steigt vielfach durch Selbsterhitzung um 2—3° C. Die entstandene,
fast trockene, porose Kalkseife, die das wahrend der Verseifung frei
gewordene Glyzerin mechanisch aufgesaugt enthilt, wird nunmehr aus-
gebracht und in einer Spezialmiihle zu einer grieBférmigen Masse ver-
mahlen. Diese gelangt mit Hilfe eines Becherwerkes in den Entglyze-
rinierungsturm, einen diinnwandigen eisernen Zylinder, in dem die
Glyzeringewinnung nach dem Prinzip der systematischen Auslaugung
automatisch vor sich geht. In der Regel werden 95 9/, der theoretischen
Glyzerinausbeute gewonnen, die ersten Glyzerinwéisser haben in ihrer
Gesamtheit meist 10—12 °/, Glyzeringehalt (4° Bé), bei Verwendung von
Kokos-und Palmkernsl 15—18 9/, (5°—6° Bé). Die spéteren, schwécheren
Waschwiisser werden am besten zum Auswaschen weiterer Fabrika-
tionschargen verwendet. Die vom Glyzerin befreite Kalkseife wird durch
ein am Boden des Turmes befindliches Mannloch direkt oder mit Hilfe
eines Becherwerkes und einer Transportschnecke in einen Seifenkessel
gebracht, in dem ihre Umsetzung mit Soda zu Natronseife stattfindet.
Wie oben angedeutet, kann die Kalkseife aber auch in einem besonderen
Behilter durch Behandlung mit der berechneten Menge Mineralsiure
in freie Fettsiure iibergefiihrt werden.

Fir die Umsetzung in Natronseife verwendet man am besten eine
salzhaltige Sodalésung, welche 18--20 ¢/, mehr als die theoretisch not-
wendige Sodamenge in der doppelten Menge Wasser und 5 °/, des Fett-
ansatzes an Gewerbesalz enthélt. Nachdem diese Losung in dem Seifen-
kessel, dessen Fassungsraum etwa das Dreifache des Fettansatzes be-
tragen soll, zum Kochen gebracht ist, wird die glyzerinfreie Kalkseife
itber einen Streutrichter langsam eingestreut. Wahrend die Masse weiter
siedet, geht die Umsetzung ohne jede stiirmische Reaktion meist in 2—3
Stunden zu Ende. Sobald Kalkseifenteilchen in der kochenden Masse
nicht mehr sichtbar sind, wird die Natronseife véllig ausgesalzen und als-
dann einer etwa zwolfstiindigen Ruhe iiberlassen. Die Unterlauge von
19—20° Bé und der Calziumkarbonatschlamm haben sich alsdann ab-
gesetzt und werden beide in besondere Behilter abgelassen oder ausge-
pumpt. Der Kalkschlamm wird mit heilem Wasser iibersprengt und
gegebenenfalls unter Zusatz von etwas Atzlauge soweit verdiinnt, daB sich
die in ihm noch befindliche Natronseife zu einem diinnen, nicht zu zéhen
Seifenleim auflssen kann. Alsdann wird der Kalk mit Hilfe einer Spezial-
filterpresse (A. L. G. Dehne in Halle a. 8.) abfiltriert und mit heiflem
Wasser ausgelaugt. Er hinterbleibt alsdann in Form trockner Kuchen,
welche héchstens noch 1 9/, Seife enthalten sollen, und unter Umstinden
wieder gebrannt und neu verwendet werden konnen. Die salzhaltige
Unterlauge wird nach dem Absetzen des Kalkes entweder mit Harz,
Olein und dergleichen ausgestochen, oder nach dem Eindampfen auf
24° Bé wieder zum Auflosen der fiir den néichsten Sud notwendigen Soda-
menge verwendet.
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Der im Kessel verbliebene Kern wird, unter Zusatz von etwas
Atzlauge, in der iiblichen Weise verschliffen und fertig gemacht.

Die Kosten der Kalkspaltung betragen nach Krebitz fir 100 kg
Fett ausschlieSlich Amortisation und Verzinsung der Anlage 1,15 bis
1,20 Mk., einschlieBlich dieser beiden Posten rund 1,50 Mk., einen Be-
trieb normaler GréBe vorausgesetzt.

Die Umsetzung der Kalkseife mit Kaliumkarbonat zu Schmierseife
bietet Schwierigkeiten. Ks ist dies in gewissem Sinne ein Nachteil des
Verfahrens, der aber weitgehend dadurch aufgewogen wird, daB die nach
dem Krebitzverfahren hergestellten Natronseifen, wie schon erwihnt,
von auBerordentlich schéner Farbe sind und sich demnach insonderheit
auch zur Herstellung von Feinseifen eignen, und daB weiter das fast
quantitativ gewonnene Glyzerinwasser nach dem Eindampfen ohne be-
sondere Reinigung ein gutes Rohglyzerin ergibt. Die Beseitigung des
abfallenden Calziumkarbonates bietet in Form der festgepreften Kuchen
heute kaum besondere Schwierigkeiten.

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

Das Glyzerin. Die bei den vorbesprochenen Fettspaltungsverfahren
gewonnenen, meist 4—6° Bé starken Glyzerinwésser sind je nach Art der
angewandten Methode und der Natur des Fettansatzes entsprechend
mehr oder weniger milchig getriibt. In der Regel enthalten sie alle noch
im Fett vorhanden gewesenen EiweiBstoffe, fein verteilte Fettsiuren
bzw. deren Kalksalze (Krecbitzverfahren) und die wihrend und un-
mittelbar nach der Spaltung angewandten Chemikalien. Durch mehr-
stiindige Ruhe der Glyzerinwisser kann bereits der groBte Teil der
emulgierten Fettsiuren zum Absitzen gebracht und entfernt werden.
Ist Schwefelsdure vorhanden, so wird das Glyzerinwasser alsdann durch
Kalkwasser oder Kalkmilch in der Siedehitze neutralisiert, bis es Lackmus-
papier nicht mehr rotet. Hierbei scheiden sich gleichzeitig mit dem
gréBten Teile des gebildeten Calziumsulfats auch die EiweiBstoffe und
die letzten Reste der Fettsiuren in Form ihrer Kalksalze als Schaum
auf der Oberfliche ab, der mit durchlcherten Schépfern entfernt werden
kann. Das Kochen wird fortgesetzt, bis das Wasser vollstéindig geklart
ist. Alsdann werden die Kalksalze abfiltriert, das schwach alkalische
Glyzerinwasser durch Zusatz von wenig Schwefelsiure unter Zuhilfe-
nahme von Phenolphthalein als Indikator neutralisiert, mit 1—2 %
Knochenkohle oder Cyanschwarz nochmals erwirmt und schlieBlich
durch eine Filterpresse gedriickt. Das nunmehr klare Filtrat wird alsdann
am besten in geeigneten Vakuumeindampfapparaten auf 28° Bé (1,240)
konzentriert, ohne daB bei der Verdampfung des Wassers unter 100° im
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Vakuum Glyzerinverluste in Erscheinung treten. Das Eindampfen in
offenen Pfannen mit indirektem Dampf empfiehlt sich nur bis zu einem
gewissen Grade, da das Glyzerin mit den Wasserddimpfen flichtig ist,
sobald eine Konzentration von 15° Bé erreicht ist.

Durch die vorbeschriebene Konzentration erhilt man ein mit Gips
gesittigtes Rohglyzerin; um denselben zu entfernen, behandelt man
am besten das mit Kalkmilch versetzte klar, filtrierte Glyzerinwasser
nacheinander mit Barythydrat und mit Oxalsiure. Das alsdann filtrierte
Glyzerinwasser ergibt nunmehr nach seiner Konzentration ein Roh-
glyzerin mit nur 0,2—0,5 °/, Aschengehalt. Waren sehr unreine Fette
verarbeitet, so empfiehlt sich auBerdem noch eine Behandlung mit
schwefelsaurer Tonerde zur Entfernung speziell auch der organischen
Verunreinigungen (EiweiBstoffe u. dgl.).

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

1. Das Saponifikatglyzerin, das bei der Fettspaltung im Auto-
klaven oder nach dem Twitchellschen und fermentativen Verfahren
gewonnen wird. Es ist hellgelb bis dunkelgelb gefarbt, besitzt einen
rein silen Geschmack, nicht mehr als 0,59/, Asche und hdéchstens
19/, nichtflichtige organische Substanz. Das spezifische Gewicht be-
tragt 1,240 oder 28° Bé, der Glyzeringehalt demnach etwa 90 °/;. Der
Siedepunkt liegt konstant bei 138°.

2. Das Destillationsglyzerin, dasbei der ,,sauren Verseifung*’
gewonnen wird und meist dunkel gefarbt und schwer entfarbbar ist. Der
Geschmack ist scharf adstringierend, der Aschegehalt betrigt vielfach
3,5 9/,, der Glyzeringehalt 80—85 °/,. Das spezifische Gewicht ist eben-
falls 1,240, der Siedepunkt liegt jedoch selten iiber 1289.

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

Die Weiterverarbeitung und Veredelung des Rohglyzerins kann
in zweierlei Weise geschehen, entweder durch eine Raffination mittels
entfarbender Substanzen oder durch Destillation, die unter gewshnlichem
Druck oder besser im Vakuum durchgefithrt wird. Durch das Raffi-
nationsverfahren lassen sich im allgemeinen nur die Saponifikatglyzerine
aufbessern. Zu diesem Zweck behandelt man dieselben mit fein ge-
mahlener, moglichst eisenfreier Blutkohle und filtriert. Den giinstigsten
Effekt erzielt man jedoch, wenn man das etwa 80° heifle Glyzerin nach
dem Gegenstromprinzip besonders konstruierte Kolonnenapparate durch-
flieBen 14B%, die mit Filtern aus Knochenkohle versehen sind. Die Knochen-
kohle besitzt ein grofies Absorptionsvermégen fiir fairbende und riechende
Substanzen, so daB man auf diese Weise ein vollig farbloses und fast
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geruchfreies Glyzerin erzeugen kann. Ein Nachteil des Verfahrens be-
steht allerdings in der listigen Aufarbeitung der verbrauchten Kohle-
filter. Infolgedessen wird das Glyzerin vielfach auch in einem mit Riihr-
werk versehenen Gefall bei 100° mit Entfirbungspulvern behandelt,
die besonders wirksam sind, wenn sie vor ihrer Anwendung mit Salz-
siure extrahiert, gut ausgewaschen und getrocknet wurden. Im Handel
unterscheidet man je nach dem Aussehen Ia, ITa und IITa Raffinate,
die ersteren sind gewohnlich vollig wasserhell, die letzteren gelblich bis
tiefgelb gefirbt.

Die vollkommenste Reinigung des Rohglyzerins geschieht durch
die Destillation mit iberhitztem Wasserdampf unter gewohnlichem
Druck oder besser im Vakuum. Die Anwendung des letzteren bietet be-
sondere Vorteile, weil die Destillation selbst bei niederer Temperatur
vorgenommen werden kann und infolgedessen eine stirkere Zersetzung
des Glyzerins vermieden wird. Dansben kénnen die Destillate selbst
in hoherer Konzentration, vielfach sogar ganz wasserfrei und in erheblich
kiirzerer Zeit gewonnen werden als bei der Destillation unter gewéhn-
lichem Druck. Die Apparatur ist dem Spezialzweck entsprechend be-
sonders ausgebildet.

Wéhrend die raffinierten Saponifikatglyzerine sowohl fiir technische
und kesmetische, als auch fiir GenuBzwecke eine vielfache Verwendung
finden, und zwar insonderheit in der Textil-, Tinten-, Papier- und Farben-

" industrie, Walzenmassen- und Hektographenfabrikation, Lederindustrie,
Wein- und Likorfabrikation, werden die Destillate fast ausschlieBlich zur
Herstellung von Sprengstoffen, insonderheit Dynamit benutzt. — Das
sogenannte Dynamitglyzerin ist in der Regel einmal destilliertes Glyzerin
vom spezifischen Gewicht nicht unter 1,262 bei 15,59 C, von neutraler
Reaktion und mit nur unbedeutendem Aschengehalt. Die Farbe darf
gelblich sein. Das chemisch reine Glyzerin wird in den meisten Féllen
durch doppelte Destillation gewonnen und vielfach auch einer aber-
maligen Behandlung mit Tierkohle unterworfen. Es ist farb- und geruch-
los, besitzt rein siilen Geschmack und ist fast véllig frei von Verun-
reinigungen. Der durch das deutsche Arzneibuch beanspruchte Rein-
heitsgrad stellt die hochst erreichbare Reinheitsgrenze dar.

Fir die Untersuchung des Glyzerins bzw. glyzerinhaltiger
Flussigkeiten ist es von Bedeutung, daf alle organischen Verunreinigungen
des Rohglyzerins, soweit sie sich aus der Gewinnungsweise selbst ergeben,
durch Bleiessig gefallt werden. Hierdurch ist die Moglichkeit geboten,
allein aus der Menge des Niederschlags mit Bleiessig einen Anhalt fiir die
Herkunft des zur Untersuchung stehenden Produktes zu gewinnen. Die
Untersuchung selbst geschieht am besten entsprechend den Verein-
barungen des Verbandes der Seifenfabrikanten Deutschlands?!) ent-

1) Vgl. Einheitsmethoden zur Untersuchung von Fetten, Olen, Seifen und
Glyzerinen, Herausg. v. Verb. d. Seifenfabrik. Deutschl. Berlin 1910,
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weder nach dem Azetinverfahren oder nach dem Bichromatverfahren.
Von beiden wird das letztgenannte bevorzugt, besonders da auch die
deutsche Glyzerinfabrikanten-Konvention ihren Verkaufsanalysen die
nach dem Bichromatverfahren erhaltenen Zahlen zugrunde legt. Die
Ausfithrung der Analyse geschieht in folgender Weise:

10—20 g Glyzerinwasser, welche aber keinesfalls mehr als 2 g Rein-
glyzerin enthalten diirfen, werden in einem geeigneten Wigeglischen
genau abgewogen und ohne Verlust in einen ca. 200 ccm fassenden
MeBkolben gebracht und mit verdiinnter Essigsiure nahezu neutrali-
siert; eine Ansiuerung der Mischung ist also unbedingt zu vermeiden.
Hierauf wird mit destilliertem Wasser auf ein Volumen von ca. 50 ccm
verdiinnt und nach und nach Bleiessig zugesetzt, bis schlieBlich nach
einigem Stehenlassen der Reaktionsfliissigkeit ein letzter Tropfen des
Bleiessigs keinen Niederschlag mehr erzeugt. Man 1aft dann etwa eine
halbe Stunde stehen und fillt das Gemisch auf 200 cem, also bis zur
Marke auf unter Beriicksichtigung der Temperatur von 15° C.

Von der gut durchgeschiittelten Gesamtflissigkeit wird durch ein
trockenes Filter etwas abfiltriert.

20 com dieses Filtrates werden nun in einen Erlenmeyer-Kolben
von ca. 300 ccm Inhalt gebracht und in nachstehender Reihenfolge und
in kleinen Portionen zugesetzt:

1. 30 cem destilliertes Wasser,

2. 30 cem  verdiinnter Schwefelsiure, die durch Verdiinnen von
100 ccm konzentrierter Schwefelsiure mit 100 ccm Wasser be-
reitet wird,

3. 25 cem starke Kaliumbichromatlésung, im Liter 74,86 g Kalium-
bichromat und 150 cem konzentrierte Schwefelsdure enthaltend.
Die drei Fliissigkeiten werden aus einer Biirette mit Glashahn
unter Beriicksichtigung des Nachlaufenlassens von 2 Minuten
abgelassen.

Dieses Gemisch wird nun 2 Stunden lang in ein siedendes Wasser-
bad eingehéngt, wobei der Kolben mit einem kleinen Trichter zu be-
decken ist.

Nach dem Erkalten des Reaktionsgemisches wird es mit einer genau
eingestellten Eisenoxydul-Ammonsulfatlosung (M o hrsches Salz) zuriick-
titriert, bis also ein Tropfen des ersteren mit einem Tropfen roter Blut-
laugensalzlésung (1: 1000) deutlich sichtbare Blauung zeigt. Die Eisen-
oxydul-Ammonsulfatlésung soll im Liter 240 g Eisenoxydul-Ammon-
sulfat und 100 cem konzentrierte Schwefelsiure enthalten.

Die Ausrechnung der Analyse ergibt sich hiernach sehr einfach
wie folgt:

Sind z. B. zum Zuriicktitrieren der oxydierten Flissigkeit bzw.
der darin im UberschuB vorhandenen . starken Bichromatlosung
40 ccm der Eisenlosung verbraucht worden, so entsprechen diese 40 X 0,4



42 Die Fette.

= 16 com starker Bichromatlésung. Werden diese nun von den von
vornherein zugesetzten 25 ccm derselben abgezogen, so wurden 25 — 16
=9 cem Bichromatlisung zur Oxydation des vorhanden gewesenen
Glyzerins in Kohlensiure und Wasser bendtigt, welche 9 x 0,01 = 0,09 g
Glyzerin entsprechen. Diese Menge ist in 10 9/, des zu untersuchenden
Glyzerinwassers enthalten, d. h. dieses enthalt selbst 4,5 9/, Reinglyzerin.

Die Bichromatmethode ist jedoch nicht anwendbar, wenn die
Untersuchungsobjekte etwa Zucker, dtherische Ole, bzw. sonstige oxydier-
bare, durch Bleiessig nicht fiallbare Stoffe beigemengt enthalten. In
solchen Fallen sind genau gewogene Mengen der Wisser im Vakuum
einzudampfen und die Konzentrate nach dem Azetinverfahren zu unter-
suchen. Dasselbe wird in der folgenden Weise ausgefithrt.

Von den fraglichen Glyzerinflissigkeiten wagt man im Wiage-
glischen 15 g genau ab, siuert sie ganz schwach mit Essigsiure an, er-
wiarmt etwas und filtriert durch ein angeniBtes Filter in einen inkl. Hals
ca. 30 cm hohen Rundkolben, dessen Bauch etwa 150 ccm Wasser
faBt und dessen Hals etwa 20 cm lang ist und ca. 3,5 cm lichte Weite
zeigt. Das Filter wird mit etwas warmem, destillierten Wasser nach-
gewaschen und die nun vielleicht 30—40 g betragende Fliissigkeit unter
Vakuum eingedampft, indem man besagten Rundkolben einfach schrig
im kochenden Wasserbade befestigt und an eine Luftpumpe anschlief3t,
Durch Drehen des Kolbens verjagt man nach und nach auch das in den
oberen Teilen desselben anfangs kondensierte Wasser und hat nach kurzer
Zeit ein Konzentrat, das man im selben Kolben direkt zur Azetylierung
verwenden kann. Dies geschieht nach dem Einwiegen von mindestens
10 g Essigsdureanhydrid und 3,5—4 g geschmolzenem und gepulvertem
Natriumacetat. Die Offnung und der oberste Teil des Kolbenhalses
werden nun innen sehr gut trocken gewischt und mittels eines gut
schlieBenden Gummistopfens luftdicht an einen RiickfluBkiihler ange-
schlossen, nachdem man vorher direkt tiber dem Gummistopfen eine
dicke Manschette von FlieBpapier angebracht hat. Diese hat den Zweck,
das an den #&uBleren Teilen des Kiihlers aus der Feuchtigkeit der
Zimmerluft herrithrende Kondenswasser aufzufangen und so den heilen
Kolben vor dem Zerspringen zu schiitzen. Ist der RiickfluBkithler an
die Wasserleitung angeschlossen, so erhitzt man den auf einem Draht-
netz mit Asbesteinlage stehenden Azetylierungskolben mit dem Bunsen-
brenner. Anfangs schwenkt man den Kolben ofter, bis vollkommene
Losung und gleichméBiges Sieden seines Inhaltes eingetreten ist, und
erhitzt so stark, daB die Destillate nahezu bis zur Offnung des Riick-
fluBkiihlers gelangen. Hierdurch werden die beim Einfiillen der zu
untersuchenden Glyzerinflissigkeit etwa an die innere Halswandung
des Kolbens gespritzten Teilchen in den Kolbenbauch hinuntergewaschen.
Dann dreht man die Gasflamme so weit herunter, daB der Kolben-
inhalt nur ganz schwach siedet. Man schiitzt die kleingeschraubte
Flamme vor Luftzug und 1a8t, vom Beginn des Siedens an gerechnet,
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eine Stunde lang kochen. Alsdann liBt man den Kolben geniigend
abkithlen, fillt durch den RiickfluBkiihler hindurch 50 cem destilliertes
Wasser ein, schwenkt um und erwirmt unter dem RiickfluBkiihler den
Kolben nochmals mit der Gasflamme (aber nicht bis zum Kochen) so
lange, bis sich die schwerldslichen 6ligen Tropfen des jetzt vorhandenen
Triazetins vollkommen gelst haben, zieht den Kolben vom RiickfluB-
kithler ab, kithlt ihn in Wasser bis auf lauwarm herunter und filtriert
den Inhalt durch ein vorher angenifBtes Papierfilter in eine tiefe Por-
zellanschale von etwa 23-—24 em Durchmesser. Das Filter wird natiir-
lich sehr gut nachgewaschen und das ganze Filtrat nach Zusatz von
Phenolphthalein mit einer mdglichst karbonatireien, ca. 2—3 9/, igen
Natronlauge genau neutralisiert, und zwar in der Weise, daB eine auch
nach einer Viertelstunde noch stehen bleibende minimale Rosafirbung
sichtbar bleibt. Hierauf setst man genau 25 cem einer ca. 20 °/,igen
mdoglichst karbonatfreien Natronlauge hinzu und setzt die Schale auf
einen groflen Brenner, um sie etwa eine halbe Stunde lang bis zum
schwachen Kochen zu erhitzen, bzw. das Triazetin zu verseifen. Als-
dann wird der Schaleninhalt kochend heil mit genau gemessenen
Mengen Normalsalzsiure ibertitriert und nach dem Erkalten der
Flussigkeit mit Normallauge zuriicktitriert.

Neben dem Reinglyzeringehalt ist fiir den Handel insonderheit mit
Rohglyzerinen ferner von Bedeutung:

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

2. Die Bestimmung des Aschengehaltes. Man erwidrmt 3--4 ¢ Roh-
glyzerin im Platin- oder Porzellantigel auf einer Asbestplatte vorsichtig,
bis das Wasser und schlieflich auch das Glyzerin verdampft ist.
Hierauf wird stdarker erhitzt und schlieBlich geglitht. Die meist aus
Kalk-, Eisen-, Zink- und Magnesiaverbindungen bestehende Asche
wird nach Verbrennung der ausgeschiedenen Kohle in der iiblichen Weise
zur Wagung gebracht.

Von einer gewissen Bedeutung ist auch die Bestimmung des Destil-
lationseffektes und der Riickstandsbildung nach Heller. Der Gang
dieser Methode ist der folgende:

10 g Glyzerin werden in ein genau gewogenes Rundkélbchen mit
weitem Halse (ca. 100 ccm Wasserinhalt) genau eingewogen und dessen
Offnung mit einem zweimal durchbohrten Korkstopfen versehen. Durch
die eine Bohrung fithrt man ein zu einer feinen Spitze ausgezogenes Glas-
réhrchen von ca. 4 mm Durchmesser so ein, daB dessen Spitze in einigem
Abstand davon auf die Oberfliche des eingewogenen Glyzerins gerichtet
ist. Die zweite Bohrung erhilt ein nur ca. 1 cm in den Kolbenhals hinein-
reichendes Abzugsrohr von ca. 7 mm Durchmesser, welches nach einer
kleinen Vorlage, U-Rohr oder dergleichen hiniiberleitet und luftdicht
angeschlossen zur Wasserstrahlpumpe fithrt. Man evakuiert zunschst
den Apparat durch Offnen der Wasserstrahlpumpe, wobei das spitz
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ausgezogene Glasrohrchen durch aufgesetzten Schlauch und scharf an-
gezogene Klemmschraube zundchst verschlossen bleibt. Sodann 6ffnet
man die Klemmschraube ein wenig-und saugt so unter dauerndem
Vakuum durch das erste Réhrchen einen Luftstrom, welcher auf das
Glyzerin im Kolbchen blist und erst Wasser und dann Glyzerin mit
sich fortfithrt, sobald das Kélbchen in einem ILuftbade entsprechend
erhitzt wird. Nachdem die Hauptmenge des Destillates tibergegangen
ist, hinterbleibt schlieflich ein nicht mehr beweglicher Riickstand im
Kolbchen, welcher aber noch etwas Glyzerin mechanisch einschlieft.
In diesem Stadium unterbricht man die Destillation, 158t etwas erkalten
und gieBt ca. 15 cem destilliertes Wasser in das Ko6lbchen, um damit
den Riickstand wieder zu l6sen. Hierauf destilliert man in bisheriger
Weise von neuem, wobei die letzten Spuren Glyzerin mit {ibergehen,
bis zur Trockne.

Der nun erhaltene fast pulverige Riickstand wird gewogen und ist
der Destillationsriickstand des Glyzerins, welcher nach Abzug der er-
haltenen anorganischen Aschenmenge zugleich den organischen Riick-
stand des Glyzerins (Teere usw.) reprisentiert. Der Gewichtsverlust des
Kolbchens inkl. Beschickung, abziiglich des separat bestimmten Wassers,
ist die durch Destillation erhiltliche Maximalmenge Reinglyzerin aus
dem zur Untersuchung abgewogenen Rohglyzerin.

Auf diesem Wege ist man also in der Lage, festzustellen, nicht
nur wieviel Glyzerin, Wasser, Asche und organische Verunreinigungen die
Ware enthélt, sondern auch wie sie sich im Destillationsgange verhilt,
und wieviel Destillationsriickstand sie mindestens ergibt.

Chemisch reines Glyzerin soll véllig geruchlos sein und darf auf Zu-
satz von Ammoniak, Ammoniumoxalat sowie Silbernitrat in salpeter-
saurer Losung keine Tritbung geben. Bei Zusatz von Silbernitrat
allein darf eine Verfirbung nicht auftreten.

Die Seifen. Die gewdhnlichen Seifen des Handels sind im wesent-
lichen Gemenge von Kali- oder Natronsalzen der hoheren Fettsiuren,
in der Regel der Stearin-, Palmitin- und Olsiure, und falls Kokostl
oder Palmkernél mitverwandt wurde, auch der Laurin- und Myristinsiure.
In wasserfreiem Zustande sind die Seifen auBerordentlich hygroskopisch,
und zwar die Kaliseifen, welche aus der Luft 309/, (stearinsaures Kalium)
bis 162 9/, (6lsaures Kalium) Wasser aufnehmen kénnen, in weit hoherem
MafBe als die Natronseifen, deren Aufnahmefihigkeit mit 12 ¢/, (6lsaures
Natrium) erschopft ist 2).

Tm Wasser selbst sind die Seifen 16slich, und zwar beobachtet man
bei dem Losungsvorgang zundchst ein Gallertigwerden der Seife und eine
Verteilung der gebildeten Gallerte unter Schlierenbildung. Bei den

1) C. Stiepel, Chemische Technologie der Fetté, Ole, Wachse usw. Leipzig
1911, S. 100.
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Seifen der ungesittigten, fliissigen Fettsduren erfolgt alsdann schon bei
Zimmertemperatur vollstandige Losung, wahrend sich die Seifen der
gesittigten, festen Fettsiuren nur in der Siedehitze klar losen, da sich
bei tieferen Temperaturen eine durch ,,Hydrolyse* gebildete, in kaltem
Wasser unlosliche, saure Seife abscheidet. Im allgemeinen sind die Kali-
seifen leichter 16slich als die Natronseifen.

Weiter losen sich die Seifen in Alkohol, und zwar die Kaliseifen und
die Seifen der ungesittigten Fettsiuren auch hier in héherem MafBe als
die Natronseifen und die Seifen der gesiittigten Fettsiuren. Nach Unter-
suchungen von J. Freundlich !) sind unter den Kaliseifen der technisch
verwandten Fette in Alkohol am leichtesten 16slich die Seifen aus Rizinus-
61, Sesamél, Kokosol, Cottonstearin, Speiseleingl und Mohnél, es folgen
sodann die Seifen aus Schweineschmalz, Butter, Palmol, Riibol und
Sonnenblumendl, welche nur !/, der Loslichkeit der ersten Gruppe auf-
weisen. Weit schlechter 1oslich sind sodann die Seifen aus Rindertalg,
Erdnufis]l und Hammeltalg mit nur /s Loslichkeit der ersten Gruppe
und am schlechtesten die Seifen aus Mimusops-Djave-Fett und Stearin
mit 1/, Loslichkeit der ersten Gruppe.

In den iibrigen organischen Solventien ist, soweit diese wasserfrei
sind, die Loslichkeit neutraler Alkaliseifen eine nur geringe, sie wichst
aber recht erheblich bei gleichzeitiger Anwesenheit geringer Wasser-
mengen. Saure Seifen aber, die beispielsweise durch Zusatz von Fett-
siure aus neutralen Seifen erhalten werden konnen, sind in Ather oder
Kohlenwasserstoffen (Benzin) erheblich leichter loslich als die letzteren.
Nach Beobachtungen von R. Gartenmeister 2) 16st sich z. B. eine aus
2 Mol. Olsdure und 1 Mol. Alkali hergestellte saure Seife mit 12 9/,
Wassergehalt leicht und klar in Benzin.

In wisseriger Losung unterliegen die Seifen, wie oben erwihnt,
der ,,Hydrolyse®, einem chemischen Vorgang, der durch die Anwesenheit
des Wassers selbst bedingt wird. Unter Aufnahme der Elemente des-
selben tritt ndmlich eine Spaltung der Seife ein in freies Alkali und freie
Fettsiaure, welch letztere sich sodann mit einem zweiten Molekiil noch
unzersetzter Seife zu einem sauren Salz vereinigt. Diese Reaktion, die
in gleicher Weise fiir die Alkalisalze aller schwachen Sauren zutrifft, und
im vorliegenden Falle zuerst von Chevreul 2) zu Anfang des neunzehnten
Jahrhunderts beobachtet ist, verliuft demnach nach den Gleichungen:

NaR 4 H, 0 = NaOH + HR
NaR + HR = NaR.HR

in denen R das Fettsiureradikal bedeutet.

1) Chemische Revue 1908, 15, 133.

2) DRP. Nr. 92017 s. Fischers Jahresbericht 1897, 43, 1083.

3) Chevreul, Recherches chémiques sur les corps gras d’origine animal.
Paris 1823.
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Die iberaus exakten Beobachtungen Chevreuls haben dann spiter
in den eingehenden Untersuchungen von Krafft und Stern?!) weit-
gehende Bestdtigung gefunden, und gleichzeitiy damit konnten die
Annahmen anderer Autoren, welche sich fiir die Bildung basischer Seifen
ausgesprochen hatten (A. Fricke ?), Rotondi®) u. a.), endgiltig wider-
legt werden. Zu ihren Versuchen verwendeten die Verfasser das Natrium-
palmitat, das sie mit der 200-, 300-, 400—900fachen Menge reinen
Wassers aufkochten. Unter starkem Schommen erhielten sie jeweils an-
scheinend durch #uBerst feine Tropfchen geschmolzener Fettsiure
milchig getriibte Losungen, die beim Erkalten einen perlmutterglinzenden,
feinkristallinischen Niederschlag ausschieden. Die Analyse dieser Nieder-
schlige ergab nach dem Trocknen im Vakuumexsikkator die folgenden
tabellarisch zusammengestellten Werte:

1 Teil Natriumpalmitat Natriumgehalt des beim Erkalten

(Natriumgehalt 8,27 9/,) ausgeschiedenen Salzes
Aufgekocht mit 200 Teilen Wasser 7,019/,

» » 800, ’ 6,84 9/,

» » 400, » 6,60 9/,

» ,, 450 » » 6,32 9/,

2 » 800, ’ 6,04 9/,

” » 900, ’ 4,20 9/,

Da das Natriumbipalmitat einen Natriumgehalt von 4,31 ¢/, besitzt,
80 ist bel Verwendung von 900 Teilen Losungswasser die Hydrolyse des
Natriumpalmitats eine im obigen Sinne vollstindige. Ahnlich ver-
halten sich das Stearat und das Oleat, doch nimmt die Hydrolyse mit
steigendem Molekulargewicht der Fettsiure in der gesattigten Reihe zu.
Die Spaltung der ungesittigten Fettsiuren ist weit geringer als die der
entsprechenden gestittigten Siuren.

Das Verhalten der aus natiirlichen Fetten hergestellten Neutral-
seifen in wisseriger Losung ist nun nach Stiepel?) dem Verhalten der
Einzelverbindungen entsprechend. Beispielsweise werden die Seifen
aus solchen Fetten, welche vornehmlich aus den Glyzeriden der Stearin-,
Palmitin- und Olsiure bestehen, in viel Wasser derart zerlegt, daB
ungefihr die Halfte des vorhandenen Alkalis abgespalten wird.

Ahnlich verhalten sich die Seifen solcher natiirlichen Fette, welche
andere hochmolekulare Fettsiuren, wie Leinslsdure, Physetolsaure u. a.
enthalten. Dagegen kommt bei den Palmkernélseifen und noch mehr
bei den Kokostlseifen das Vorhandensein von weniger oder gar nicht
Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1894, 27, S: 1747.

Dingl. polytechn. Journ. 209, S. 46, Wagners Jahresber. 19, S. 452.

3) Atti della R. acad. de science di Torino 1883, 19, S. 146, ferner Seifen-
fabrikant 1886, S. 284.

4) Seifenfabrikant 1901 S. 1186.

)
?)
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dissoziierten Seifen niederer Fettsiuren zum Ausdruck. Wihrend bei
Talgseifen, welche 7,64 °/; Na enthielten, 4,03 ¢/, Natrium, also 52,59,
als Hydroxyd abgespalten wurden, wurden bei Kernélseifen, die 8,749/,
Na enthielten, nur 3,679/, desselben, d. h. 39,6/, und bei Kokosseifen,
die 10,1 9/, Na enthielten, nur 33 °/, der Gesamtmenge abgespalten.
Trotz des hoheren Gesamtalkaligehaltes spalten also 100 g Kokosseife
weniger Alkali (3,3 g) ab als die Talgseife (4,05 g).

Die Hydrolyse wasseriger Seifenlésungen kann nun durch den
Zusatz gewisser Reagenzien, d. h. durch Anderung des Losungsmittels
vermindert oder aufgehoben werden. Dem Massenwirkungsgesetz ent-
sprechend tritt solche Hydrolysehemmung vor allem durch den Zusatz
freien Alkalis ein, eine Tatsache, die beim Sieden der Seife praktische
Anwendung findet. In gleicher Weise wirkt der Zusatz von Alkohol und
zwar ist fiir eine praktisch vollstindige Aufhebung der Hydrolyse ein
Alkohol-(Athylalkohol-)Gehalt von 40 ¢/, erforderlich. Beider Verwendung
von Amylalkohol geniigt fiir den gleichen Effekt sogar schon ein solcher
von 15 ¢/;1).

Mit wachsendem Alkoholgehalt, d. h. mit der Verminderung der
Hydrolyse Hand in Hand geht die Verminderung der Schaumfahigkeit
einer Seifenlosung, denn nach den Untersuchungen Stiepels?) beruht
das Schéumen einer Seifenlésung auf dem Vorhandensein
wassergeloster Seife neben freier Fettsaure bzw. saurer Seife.
Seifen, die in wasseriger Losung nicht oder mit den gegebenen Mitteln

- nicht nachweisbar hydrolysiert werden, wie die Alkalisalze der Capron-,
Capryl- und Nonylséure 3) oder die Rizinusolseifen 4) schiumen auch so
gut wie gar nicht. Durch den Zusatz freier Fettsiure, d. h. also durch
Erzeugung einer sauren Seife neben der neutralen erhilt man jedoch aus
diesen Seifen Losungen von starker Schaumfihigkeit. Wie man sieht, ist
also die Anwesenheit freien (hydrolysierten) Alkalis neben dieser sauren
Seife fiir die Schaumkraft einer Seifenlésung keineswegs Bedingung, sie
wird nur da notwendig, wo durch Fortnahme dieses Alkalis, der Natur
der verwandten Fettsiuren entsprechend, die teilweise Zuriickdringung
der Hydrolyse aufgehoben wiirde, so dafl sich die Seife bis zur vollstédn-
digen Unloslichkeit spalten miifite.

Die physikalische Erscheinung des Schiumens selbst findet ihre
Erklirung in der Tatsache, dall die wisserige Seifenlosung, welche also
neben wirklich geloster Seife Fettstiure bzw. eine saure Seife in auBerst
feiner Verteilung enthalt, sehr dehnbare Membranen zu bilden vermag,

1) Kanitz, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1903, 36, 403.

%) Stiepel, Seifenfabrikant 1901, Nr. 47—50. Seifensiederzeitung 1908,
Nr. 14, S. 331.

3) Reichenbach, Die desinfizierenden Bestandteile der Seifen. Zeitschr. f.
Hyg. u. Infektionskrankh. 1908, 59, 296.

4) Stiepel, Seifensiederzeitung 1908, Nr. 15, S. 396.
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welche durch Umbhiillung von Luft die viskosen Wande der Schaumzellen
erzeugen.

Wird den Seifenlosungen durch Abdampfen Wasser entzogen, so
werden sie mit steigender Konzentration dickfliissiger, zuletzt zah und
fadenziehend. Erkalten die Losungen in dickfliissigem Zustande, so ge-
stehen sie je nach Umsténden zu einer Gallerte oder zu einer vollkommen
festen, aber nicht kristallinischen Masse. Die Gallerte enthilt ebenso
wie die zu einer festen, harten Masse erstarrte Seifenlésung reichlich
Wasser, das teilweise auch bei 1000 C zuriickgehalten wird.

Diese Gelatinierungsfihigkeit, die im allgemeinen fiir kolloide
Losungen charakteristisch ist, a8t auch bei den Seifenlésungen einen
kolloiden Lisungszustand vermuten, und diese Vermutung gewinnt da-
durch an Wahrscheinlichkeit, daB auch die iibrigen fiir Kolloide charakte-
ristischen Erscheinungen an den Seifen zu beobachten sind. Konzen-
trierte Seifenlésungen zeigen nimlich reinem Wasser gegeniiber keine
Siedepunktserhohung, im Ultramikroskop erscheinen sie als Suspensionen
submikroskopischer und mikroskopischer Teilchen, deren Dispersions-
zustand von der Konzentration, Temperatur und Reaktion der Loésung
abhingig ist. Im elektrischen Felde sind die Seifenteilchen negativ ge-
laden. Bei der Dialyse in Kollodiumséickehen findet, wenn die Lésung
alkalisch reagiert, zunschst ein teilweises Hindurchgehen der Seife durch
die Membran statt, sobald die Losung aber infolge der gleichzeitig statt-
findenden Hydrolyse und infolge des schnelleren Durchganges des ab-
gespaltenen Elektrolyten neutral geworden ist, verlangsamt sich die
Dialyse merklich und kommt ganz zum Stillstand, wenn die Seifenlésung
durch fortschreitende Alkalientziehung in eine mehr oder weniger grobe
Suspension von saurer Seife tibergegangen ist.

Des weiteren zeigen die Seifen wie andere Kolloide Quellungs-
erscheinungen, die dem eigentlichen Auflésungsprozell vorausgehen, so
daB alles in allem an der Kolloidnatur der Seifen nicht gezweifelt werden
kann, obwohl ihre Ldésungen unter gewissen Bedingungen auch KEr-
scheinungen zeigen, welche fiir Elektrolyte charakteristisch sind. Wie
erwahnt, scheint hier besonders die Reaktion der Lésung von maligeb-
lichem EinfluB zu sein, da der Kolloidcharakter mit zunehmender Aziditat
ausgepragter wird, und es liBt sich infolgedessen voraussehen, daf die
kolloiden Eigenschaften in einer von vornherein sauren Seife ganz be-
sonders in Erscheinung treten werden. Soweit die Schaumfahigkeit und
Waschwirkung der Seifen von deren Kolloidnatur abhéingig sind, werden
also in geeigneter Weise angesiuerte Seifen in dieser Beziehung die
besten Ergebnisse erwarten lassen.

Von den vorbesprochenen Eigenschaften ist die Gelatinierungs-
fahigkeit der Seifenlésungen auch fiir den technischen Prozel der
Seifenbereitung von groBer praktischer Bedeutung. Im allgemeinen
gelatinieren die Seifenlgsungen stearinreicher Fette leichter als die
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aus fliissigen Olen. Die Technik arbeitet jedoch niemals mit reinen
Seifenlosungen, da der durch Verseifung der Fette oder Fettsiuren
entstehende Seifenleim stets auch Elektrolyte enthélt, die entweder
als Verunreinigung der zur Verseifung dienenden Alkalien in die Re-
aktionsmasse gelangen, oder dieser auch absichtlich zugefiigt werden.
Die Elektrolyte wirken nun ganz allgemein auf Seifenlosungen derart
ein, dafl sie von einer Grenzkonzentration ab eine schichtenweise
Trennung des Seifenkérpers von dem Losungsmittel bewirken, ein Vor-
gang, der als Aussalzung bezeichnet wird und derart zustande kommt,
daB sich auf der je nach ihrer chemischen Zusammensetzung als ,,Unter-
lauge* oder ,,Leimniederschlag® bezeichneten wisserigen Salzlosung
die durch die Salzwirkung abgeschiedene, im technjschen Sprachgebrauch
,, Kern genannte Seifenmasse absetzt. Vor dieser eigentlichen Koagula-
tion findet jedoch schon eine Beeinflussung der Mikrostruktur der kol-
loiden Seifenteilchen statt, indem zunichst bei geringerem, fiir die Aus-
salzung selbst noch ungeniigendem Elektrolytzusatz die Viskositat der
Lésung und damit auch die Erstarrungstemperatur des Seifenleimes eine
nicht unwesentliche Anderung erfahrt. Schon relativ diinnflissige, ver-
diinnte Seifenldsungen konnen durch entsprechenden Elektrolytzusatz
eine leimige Beschaffenheit annehmen, eine etwa 10 9/yige, in der Warme
dinnflissige Talgseifenlosung beispielsweise kann durch den Zusatz
von 1 ¢/, Kochsalz die Viskositéit eines streng fliissigen Leimes erhalten,
wahrend erst bei einem Gehalt von 6—7 9/, Kochsalz die Aussalzung der
Seife selbst eintritt. Beide Phasen folgen jedoch nicht unmittelbar auf-
einander, indem die Viskositit des zundichst erhaltenen Leimes bei
weiterem Elektrolytzusatz wieder abnimmt, ehe dann plétzlich die Aus-
salzung selbst auftritt, eine Erscheinung, die bekanntlich beim Sieden
der Seife von technischer Bedeutung ist. Auflerdem erfahren aber Seifen-
leime und insonderheit die der niederen Fettsiuren des Palmkern- und
Kokosoles schon bei geringem Salzzusatz zugleich mit der Erhohung der
Viskositédt auch eine Erniedrigung ihrer. Gelatinierungstemperatur derart,
daB der Leim zu einer festen Seife bereits bei Temperaturen erstarrt,
bei denen er ohne Salzzusatz noch fliissig bleiben wiirde. Diese Wirkung,
die, wie schon kurz erwihnt, vornehmlich wohl durch die stattfindende
Beeinflussung der SeifenteilchengroBe und die dadurch gegebene Mog-
lichkeit einer Strukturbildung veranlaBt wird, ist in solchen Fillen von
Bedeutung, wo der Reinseifengehalt der Losung so niedrig gehalten werden
soll, dafl ein Erstarren des Leimes auch bei gewohnlicher Temperatur
nicht mehr zu erwarten, ein verkaufsfihiges Produkt ohne Salzzusatz
also nicht mehr zu erzielen ist (Herstellung hochgefiillter Leimseifen mit
geringem Fettsiuregehalt).

Wihrend also, wie aus dem Obigen hervorgeht, bei der Gelatinierung
die rdumliche Homogenitét der Seifenlésung noch gewahrt bleibt, findet
bei der Aussalzung des Seifenkernes eine Stérung dieses homogenen
Zustandes statt, indem bei einer gewissen ,,Grenzkonzentration der

Deite-Schrauth, Handbuch der Seifenfabrikation. I. 4, Aufl, 4
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Seifenloslichkeit* 1) die vollstindige Ausscheidung der Seife aus ihrer
Losung stattfindet. Diese Grenzkonzentration oder abkiirzend auch
,,Grenzlauge* genannt, ist abhingig von der Natur der Seife selbst, d. h.
also wieder von dem Charakter der in der Seife gebundenen Fettsiuren,
und zwar nimmt die Elektrolytempfindlichkeit ab, einerseits mit ab-
nehmendem Molekulargewicht der Fettsidure innerhalb der homologen
Reihe und andererseits mit Zunahme des ungesittigten Charakters bei
gleicher Kohlenstoffzahl.

Die Feststellung der bei den einzelnen Seifenlosungen auftretenden
Unterschiede ihrer Grenzlaugenwerte hat dazu gefiihrt, die natiirlichen
Fette und Ole dem Verhalten ihrer Seifen bei der Aussalzung entsprechend
in zwei fundamental verschiedene Gruppen, die Kernfette und die
Leimfette, einzuteilen, und zwar bezeichnet Stiepel?) als Kernfette
diejenigen Fettstoffe, deren Seifen einen leicht aussalzbaren Seifenleim
bilden, der sich also schon bei geringem Elektrolytzusatz in Kern und
Unterlauge scheidet. Im Gegensatz dazu benétigen die Leimfette relativ
hohe Salzkonzentrationen, um die mehr oder weniger vollstandige Ab-
trennung des Kernes herbeizufiihren, sind also zu der Bildung besonders
widerstandsfihiger Seifenleime befahigh. Zur Gruppe der Kernfette ge-
horen alle talgartigen Fette, Olivendl, Cottonol, Leinsl usw., zur Gruppe
der Leimfette vornehmlich das Palmkern- und Kokosdl.

Bei der Aussalzung von Seifen aus gemischten Fettansitzen, die
gleichzeitig aus Kern- und Leimfetten bestehen, wiirde nunmehr eine
fraktionierte Aussalzung denkbar sein, derart, daB ausschlieBlich
die Seifen der Kernfette den ausgesalzenen Kern bilden, wihrend die
Seifen der Leimfette im Leimniederschlag verbleiben wiirden. Aus den
bisher vorliegenden Untersuchungen ergibt sich jedoch, dal sich die im
Seifenleim vorhandene gemischte Seife bei der Aussalzung wie eine
einheitliche verhalt, deren Eigenschaften durch das jeweilige Verhéltnis
ihrer Komponenten bestimmt werden.

Zu den Leimfetten zu zdhlen sind schlieBlich auch solche Fette
bzw. Fettsiuren, die in ihrer Kohlenstoffkette eine Substitution von
Wasserstoff durch Halogen, Hydroxyl- und Sulfogruppen erfahren
haben 3). Insonderheit die Seifen des Rizinuséles, der oxydierten (ge-
blasenen) und sulfurierten Ole und Fettsiuren (Tiirkischrotsl) vermogen
durch ihre Anwesenheit in Seifengemischen deren Stabilitit gegen
Salzwirkung ganz bedeutend und zwar derart zu erhchen, daf solche
Seifengemische, selbst wenn sie zum {iberwiegenden Teil aus Kernfetten
gesotten sind, den Charakter einer Leimfettseife annehmen.

Die Konzentration der Grenzlaugen ist jedoch nicht nur von der Art

1) Vgl. Merklen, Die Kernseifen. Halle 1907, S. 54.

%) Stiepel, Seifenfabrikant 1901, S. 9861f.

3) Vgl. Leimdérfer, DRP. 250164. Schrauth, Patentanm. Sch. 41950.°
Kl 23i. Seifensiederztg. 1914, S. 991 (Nr. 35).
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der auszusalzenden Seife selbst, sondern auch von dem Charakter des zur
Anwendung kommenden Elektrolyten abhingig. ’

Die folgende, nach Versuchen von Leimdodrfer?!) zusammenge-
stellte Tabelle zeigt die Grenzlaugenkonzentration einiger Seifen bei
Anwendung verschiedener Elektrolyte.

© Eloktrolyt Kokosolseife Palmkernolseife Talgseife
o *fo *fo
NaOH | 19,1 14,2 5.1
KOH 26,7 19,8 7.2
NaCl 24,0 201 54
ra - 25,6 13,6
Na,S0, — e 180

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

Das Kation des Elektrolyten spielt jedoch dann eine bedeutendere
Rolle, wenn dasselbe mit dem Kation der Seife nicht identisch ist. In-
sonderheit treten bei dem Zusatz von Natronsalzen zu den Losungen von
Kaliseifen und umgekehrt bei dem Zusatz von Kalisalzen zu den Losungen
von Natronseifen Umsetzungen ein, die besonders in fritheren Zeiten von
technischer Bedeutung waren, als man das Fett mit Kalilauge (Aschen-
lauge) verseifte und durch nachfolgenden Kochsalzzusatz den Austausch
der Basen bewirkte. Dieser Austausch der Basen ist jedoch kein voll-
stindiger, eine so hergestellte Seife ist stets kalihaltig und infolgedessen
etwas weicher und l6slicher als eine aus reiner Natronlauge gesottene Seife.

Uber die Vorginge, welche bei der Uberfithrung weicher Kali-
seifen in harte Natronseifen durch Kochsalzlosung stattfinden, sind
schon frither von A. C. Oudemans jr. 2) Versuche angestellt. Er war
zu dem Resultat gekommen, daB auch bei wiederholter Aussalzung
nur ungefihr die Halfte des Kalis durch Natron ersetzt wird. Spater
haben Wright und Thompson®) nochmals den Gegenstand eingehend
untersucht, ebenfalls mit dem Ergebnis, dal die wechselseitige Um-
setzung zwischen Natriumsalzen und fettsaurem Kali und umgekehrt
zwischen Kalisalzen und fettsaurem Natron nur eine teilweise ist, indem
sich die Fettsiure ziemlich gleichmaBig zwischen beide Alkalien verteilt.

Die genannten Autoren verfuhren zunichst so, daf sie die fur
die Untersuchung verwandte Fettsiure, zugleich mit der zur Neutra-
lisation erforderlichen Kali- und Natronmenge behandelten, also in
der Weise, daB auf 1 Aqu. Siure 2 Aqu. Alkali kamen. Eine abge-
wogene Menge Fettsiure wurde in die erforderliche Menge der ge-
mischten Laugen gegeben, im Wasserbade erhitzt und nach dem

7 1 Seifensiederzeitung 1910, 8. 1205.

%) Journal f. praktische Chemie 106, 51. Wagners Jahresbericht 1869, 15,311,
3) Seifenfabrikant 1886, S. 140.

4*



52 Die Fette.

Schmelzen der Fettsiuren tiichtig geschiittelt. Von den durch Stehen-
lassen geklarten Flitssigkeiten wurde alsdann ein Teil zur Analyse
entnommen. Dabei ergaben sich fiir die verschiedenen zur Untersuchung
verwandten Fettsiuren folgende Resultate:

Prozente der in
Kaliseife
iibergefiihrten Fettsiuren

Angewandte Fettsduren Natronseife |

Stearinstiure . . . . ... ... 51,2 48,8
Olsdure . . . . . . R 50,8 49,2
Rohe Stearin- und Olséure (Talg) . . . . . . . . 51,5 48,5
Rohe Stearin-, Palmitin- und Olsdure (Palmél und

Talg). . . . . . oo 48,2 51,8
Rohe Laurinsdure (Kokosnufiol) . . . . . . . . . 49,7 50,3

Es folgt hieraus, daB bei der Behandlung ciner Kaliseife mit der
aquivalenten Menge Natron sich fast ebenso viel Natronseife bilden wird,
wie bei der Behandlung von Natronseife mit Kali, wihrend etwa die
Hilfte der angewandten Alkalien unverindert vorhanden bleiben wird.
Direkte Versuche ergaben dann weiter, daf bei der Behandlung von
Kaliseifen mit der #quivalenten Menge Natriumhydrat 48,8%/, der
ersteren in Natronseife und von Natronseife mit der dquivalenten Menge
Kaliumhydrat 46,0/, der ersteren in Kaliseife umgewandelt wurden.

Wihrend also bei der Behandlung einer Seife mit einem andern
freien Alkali eine Teilung der Basen in die Fettstiuren etwa im Verhaltnis
von 1:1 eintritt, ist dies Verhiiltnis ein anderes, wenn man ein Alkali-
karbonat auf die fettsaure Verbindung eines andern Alkalis einwirken
148t. Wie aus der folgenden Tabelle zu ersehen ist, verliuft die Um-
setzung hier immer zugunsten der Bildung von Kaliseife und es wird
daher verstdndlich, daB der Zusatz von Pottaschelésung zu Natron-
seifen diese letzteren durch Bildung von weicher Kaliseife geschmeidiger
werden laBt.

7 Natronseife mit | Kaliseife mit
K,CO, behandelt, Na,CO, behandelt.
Prozente Prozente
Angewandte Fettsduren der vorhandenen Ge- | der vorhandenen Ge-
- samt-Fettsduren: dqui- | samt-Fettsduren: dqui-
valent dem zugefiigten | valent dem zugefiigten
K,C0, Na,00, K00, | Na,CO,
Stearin- und Olséure. . . . . . . 1 10,1 8,0 — —_
’ 2 45,7 34,4 — —
3 100,0 97,95 100,0 4,3
. 4 104,2 99,0 1000,0 15,0
Stearin-, Palmitin- und Olsiure
(Palmél und Talg) . . . . . . 1 57,2 52,1 — —
- 2 108,0 90,8 177,0 9,5
Rohe Laurinsiiure (Kokosnufiol). . 1 52,8 46,4 — —
2 114,8 87,9 197,0 6,2
Rohe Rizinolsdure (Rizinusél). . . 1 50,0 48,4 — —
2 100,0 93,8 205,0 8,2
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Wihrend also beim Vorhandensein von Fettsaure und Kohlensdure
einerseits und Kali und Natron andererseits die Reaktion derart ver-
lauft, dal sich vorwiegend Kaliseife (und Natriumkarbonat) bildet, ist
das Verhsltnis bei Anwendung der Alkalichloride an Stelle der Kar-
bonate genau das Umgekehrte.

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

Prozente Fettsiuren! %gf&ﬁgl‘aﬁ;

Angewandte Fettsiuren enthalfen als Natronseife

Kaliseife |Natronseife | zur Kaliseife
Reine Olsdure . . . . . . . 38,0 62,0 1,63: 1
Rohe Rizinusélsiure . . . . 17,8 82,2 4,6 :1
Stearin-, Ol- und Harzsaure . 17,2 82,8 48 :1
Rohe Laurinsaure . . . . . 15,1 85,9 57 :1

Es wurden ferner Versuche angestellt itber a) cie Mengen Kali-
seifen, die aus einer Losung in M Mol. Wasser durch N Mol. Natrium-
chlorid auf 1 Mol. Kaliseife und b) die Mengen Natronseife, die aus
einer Losung in M, Mol. Wasser durch N Mol. Kaliumchlorid auf 1 Mol.
Natronseife ausgesalzen werden. Die Resultate der Versuche zeigt die
folgende Zusammenstellung:

a) Kaliseife mit | b) Natronseife mit
NaCl ausgesalzen | KCl ausgesalzen

Fettsduren M|N Prozente der abgeschiedenen Fett-
siuren als
Kaliseife | Natronseife| Xaliseife | Nalronseife

. P 100| 5 10,5 ‘ 89,5 79,1 20,9

Stearin- und Olsdure IR { 200! 20 5.1 94.9 82,1 17.9
Stearin-, Palmitin- und Olséure

(Palmol und Talg) . . . . [200|20 3,8 96,2 95,8 4,2

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

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

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

40  585.1,15

98,5 98,5
verglichen mit der Wirkungsstirke reiner Natronlauge gleich 1, eine Zahl,
die man nach dem Vorschlag von Ubbelohde und Richert auch als
,,reduzierte Konzentration® bezeichnet.

Die Wirksamkeit der Elektrolytlésungen wird jedoch nicht nur durch
den eigenen chemischen Charakter, sondern in besonderem Mafle auch
durch die wihrend der Aussalzung obwaltende Temperatur bestimmt.
Bei hoherer Temperatur sind in der Regel auch hohere Elektrolytkon-
zentrationen notwendig, da die Léslichkeit der Seifen in Salzlésungen
mit zunehmender Temperatur ebenfalls wichst. Demzufolge tritt bei
der Abkithlung elektrolythaltiger Seifenlosungen, die in der Siedehitze
ihre homogene Beschaffenheit noch nicht verloren haben, Aussalzung des
Seifenkernes ein und zwar bei derjenigen Temperatur, bei der die Elektro-
lytlosung eben den Charakter der Grenzlauge besitzt.

Ein groBer Teil der technisch hergestellten Kernseifen wird jedoch
nicht auf Unterlauge, d.h. durch voéllige Aussalzung der Seifenmasse
gewonnen, sondern auf Grund ihres angenehmeren Charakters und
ihrer grofleren Reinheit als ,,abgesetzte’ oder ,geschliffene” Kernseife
,,auf Leimniederschlag® hergestellt, d. h. auf einer gegeniiber der Grenz-
lauge verdiinnteren Elektrolytlésung, die neben den Salzen auch Seife
gelost enthalt, und daher eine leimig-viskose Beschaffenheit und ein
spezifisches Gewicht besitzt, das ein Absetzen dieses ,,Leimniederschlages
am Kesselboden veranlafit. Die abgesetzten Kernseifen erhilt man daher
auf direktem Wege durch nur teilweise Aussalzung (Absalzung) des Kernes
mit einer zur volligen Aussalzung unzureichenden Elektrolytmenge, die
geschliffenen Kernseifen auf indirektem Wege durch teilweise Wieder-
auflésung des zunichst vollstandig ausgesalzenen Kernes in einer Salz-
16sung, deren Konzentration die Grenzlaugenkonzentration noch nicht
erreicht (Ausschleifung). Es bleibt jedoch zu beachten, daB sich der bei
dieser Arbeitsweise eintretende Gleichgewichtszustand nur bei der Ar-
beitstemperatur selbst unverindert erhilt, indem bei etwa eintretender
Abkithlung des Leimniederschlages aus diesem weiterhin Seifenmasse
als Kern zur Abscheidung gelangt. Bei entsprechender Elektrolytkon-
zentration wird jedoch die vollstindige Trennung des Leimniederschlages
in klare Unterlauge und Kern durch die Gelatinierung der gelosten Seife

= 1,09,
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erschwert, so dal also bei der Abkiihlung des Leimniederschlages eine
Schichtenbildung derart eintreten kann, dafl auf eine obere Kern-
seifenschicht seifenaimere Schichten und schlieBlich eine klare Unter-
lauge folgt, die Merklen als , Ausschleifungsendlauge® bezeichnet.

Es ist nun selbstverstindlich, daB man den Elektrolytzusatz auch
50 Lemessen kann, dafl bei Siedetemperatur eine sichtbare Stérung der
Homogenitéit iiberhaupt nicht erfolgt, und daB die Trennung des Seifen-
leimes in Kern und Leimniederschlag erst bei einer Temperatur einsetzt,
die ein regulires Absetzen des Kerns infolge bereits eingetretener Gela-
tinierung des Leimniederschlages nicht mehr gestattet. Die bei der Ab-
kithlung des Seifenleimes erfolgende Trennung in Kern und Leimnieder-
schlag bleibt lokal begrenzt, die beiden Phasen verlaufen neben- und
ineinander, und es entsteht die in der Praxis als ,,Marmor‘ benannte
Erscheinung, indem sich in dem als ,Fluf* bezeichneten Leimnieder-
schlag die weiBlen Adern des , Kernes® abheben. Dies Verfahren, das zur
Herstellung der sogenannten ,,Halbkern- oder Eschweger Seifen ge-
fithrt hat, ist natiirlich in seinen Bedingungen eng begrenzt, da die ge-
gebenen Temperaturverhdltnisse eine Verdnderung des Wasser- und
Elektrolytgehalts in weiteren Grenzen nicht gestatten ).

Es ist aber weiter zu erwarten, dafl die hier beschriebenen Erschei-
nungen mit Anderung des Losungsmittels ebenfalls eine Anderung er-
fahren miissen, indem die maBgebenden quantitativen Verhaltnisse eine
gewisse Verschiebung erfahren. Dies tritt besonders in Erscheinung,
wenn die Elektrolytlosungen, wie das beispielsweise bei der Verseifung
von Neutralfetten meist der JFall ist, einen mehr oder weniger hohen
Glyzeringehalt aufweisen, durch den die Laslichkeit der Seife erhoht,
d. h. ihre Elektrolytempfindlichkeit geringer wird. Die von Praktikern
vielfach betonten Qualitatsunterschiede zwischen den Seifen aus Neutral-
fetten und denen aus Fettsduren finden also in dieser Tatsache eine ge-
wisse Erkldrung.

Wie schon oben erwihnt, stellen die in der beschriebenen Weise er-
zeugten Kernseifen jedoch niemals reine Seifenlosungen dar, sondern
enthalten stets auch einen gewissen Elektrolytgehalt, dessen Konzen-
tration nach Merklen von der Natur der Seife selbst, der Art des Losungs-
mittels, der Natur und Konzentration der geldsten Elektrolyte und
schlieBlich von der angewandten Temperatur abhingig ist. Auch der
Wassergehalt des Seifenkernes zeigt eine shnliche Abhéngigkeit von den
genannten Faktoren, im allgemeinen kann es jedoch als feststehend
gelten, daf ein Seifenkern um so weniger Wasser (Elektrolytlésung) auf-
nimmt, je salzreicher die Unterlauge ist und je hoher die Temperatur liegt,

1) In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, da auch das sogenannte
,,Néassen* oder ,,Schwitzen‘‘ der Seifen auf Homogenititsstorungen beruht, die durch
die in dem Seifenkdrper vorhandenen Elektrolyte bedingt werden. Der sogenannte
,»Beschlag® der Seifen entsteht alsdann durch Verdunstung der ausgeschwitzten
Salzlésung unter Hinterlassung des in Losung gewesenen Salzriickstandes.
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bei der die Aussalzung geschieht. Wird eine Seife nacheinander mit ver-
schiedenen Elektrolytlssungen behandelt, so ist fiir den Charakter des
schlieBlich erhaltenen Kernes naturgemif die Zusammensetzung der-
jenigen Unterlauge (Leimniederschlag) maBgebend, mit der er sich zu-
letzt im Gleichgewicht befunden hat.

Die hier geschilderten Betrachtungen lassen nunmehr eine strenge
Klassifizierung der verschiedenen, technisch erzeugten Seifen zu, die fir
den Handelsverkehr nicht ohne Bedeutung ist. Man unterscheidet
hiernach im besonderen Leimseifen und Kernseifen und bezeichnet als
Leimseifen allgemein diejenigen Erzeugnisse, die durch Erstarrung
(Gelatinierung) fliissiger Seifenleime entstehen, ohne daBl bei dem Er-
starrungsprozeB eine Stérung in der Homogenitiat der raumlichen Ver-
teilung in Erscheinung tritt. Die Leimseifen enthalten demzufolge alle
wahrend des Siedeprozesses angewandten Materialien einschliellich aller
in Fettansatz und Siedelaugen vorhanden gewesenen Verunreinigungen
und einschlieBlich des im Neutralfett gebunden gewesenen Glyzerins,
Zu den Leimseifen gehéren speziell die sogenannten kaltgeriihrten Fein-
seifen, die Transparentseifen und vornehmlich auch die Eschweger Seifen,
" die allerdings, wie oben erwahnt, bereits zu der zweiten Gruppe, den
Kernseifen, iberleiten. Als Kernseifen bezeichnet man diejenigen
Erzeugnisse, die durch Koagulation eines Seifenleimes unter Aufhebung
des homogenen Liosungszustandes erhalten werden. lhre Zusammen-
setzung und Auleren Eigenschaften sind im allgemeinen auBler von der
Art des Fettansatzes von den wahrend der Koagulation obwaltenden
dulleren Bedingungen abhangig. ,

Nach einem Beschlul des Verbandes der Seifenfabrikanten Deutsch-
lands gelten im praktischen Gebrauch als reine Kernseifen alle nur
aus festen und fliissigen Fetten oder Fettsiduren, auch unter Zusatz von
Harz, durch Siedeprozesse hergestellten, aus ihren Lésungen durch Salze
oder Salzlésungen (auf Unterlauge oder Leimniederschlag) abgeschie-
denen, technisch reinen Seifen mit einem Mindestgehalt von 60 ¢/,
Fettsiurehydraten einschlieBlich Harzsaure.

Die reinigende Wirkung der Seifen. Es ist natiirlich, daf eine grofle
Anzahl der Theorien, die man iiber die reinigende Wirkung der Seife
aufgestellt hat, in dem oben besprochenen Vorgang der Hydrolyse ihre
Basis findet, besonders auffallend ist es aber, daB gerade die unwahr-
scheinlichste von allen, eine zuerst von Berzelius!) ausgesprochene
und spater von Kolbe 2) iibernommene Annahme mit seltener Zahigkeit
auch in den neuesten Lehrbiichern der organischen Chemie eine stete
Auferstehung feiert. Ihr zufolge wirkt ndmlich das durch die Hydrolyse
eben frei gewordene Alkali auf die fettigen Bestandteile des Schmutzes
verseifend ein, withrend der Seifenschaum durch Umhiillen desselben zu

1) Berzelius, Lehrbuch der Chemie 1828, 2. Aufl. 3, 438.
2) Kolbe, Organische Chemie 1880, 2. Aufl., 1, 817.
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seiner Entfernung nur beitragt. Der Vorteil gegeniiber der Verwendung
freier Alkalien, welche ein billigeres Waschmittel darstellen wiirden,
liegt angeblich darin, dafl bei der Anwendung von Seife das freie Alkali
stets nur in geringer Konzentration, die sich von selbst regelt, in dem
Wasser zugegen ist, wodurch eine gréfere Schonung des Waschgutes
und der Epidermis erzielt wird.

Diese Theorie wird den gegebenen Tatsachen jedoch in keiner
Weise gerecht, denn es ist wenig logisch, dal das im Entstehungszu-
stande befindliche Alkali, an Menge gering, den vorhandenen fettartigen
Substanzen gegeniiber die verlangte grole Verbindungsfahigkeit besitzen
soll, weil das Alkali an und fiir sich leichter mit der Fettsiure, bzw. dem
sauren Salz reagieren wiirde, von dem es abgespalten wurde, als mit
Glyzeriden, fir deren Verseifung eine betréchtlich héhere Energiemenge
erforderlich sein wiirde. Da -nun die Verdinnung der Seifenlosung zu-
dem s0 bedeutend ist, daf} die erstgenannte Reaktion nicht nur nicht ein-
treten kann, die Losung vielmehr einer méglichst weitgehenden Hydrolyse
entgegenstrebt, so ist eine chemische Einwirkung des Alkalis
wahrend des Waschprozesses vollkommen unwahrscheinlich.
Auch der Umstand, daB Mineralsle durch Seifenlésungen ebenso leicht
entfernt werden kénnen wie Fettstoffe, entzieht der Theorie jeglichen
Boden, da ein durch Alkali bedingter Verseifungsprozel in diesem Falle
nicht stattfinden kann, und ebenso vernichtend wirkt die im Anschluf}
an die obige Theorie kaum erklirliche Tatsache, daB reine Atzalkalien
fir den Waschproze wenig geeignet sind.

Nach einer von Krafft!) aufgestellten Theorie beruht die Seifen-
wirkung darauf, ,daB Siure und Alkali nebeneinander vor-
handen und gleichzeitig verfiighar sind; dies &uBert sich teils in der te-
kannten emulgierenden Fiahigkeit, teils durch eine rein chemische,
namentlich auflésende Wirkung der genannten Agenzien®. Diese Theorie
wird den bekannten Tatsachen gerecht, dafl eine schon im kalten Wasser
gut wirksame Seife leicht 16slich und in der Losung moglichst weitgehend
hydrolysiert sein muB, wihrend solche Seifen, die erst beim Erwirmen in
Losung gehen, weil die bei der Hydrolyse gebildeten sauren Salze in
kaltem Wasser unloslich sind (Palmitate, Stearate), trotz der stattfinden-
den Alkaliabgabe an das Waschwasser in der Kiilte eine nur ungeniigende
Waschwirkung besitzen.

Auch andere Autoren (Donnan 2), Quincke3) u. a.) betonen in
ihren Untersuchungen tiber die Waschwirkung das E mulsionsver-
mogen der Seifenlésungen, indem sie vornehmlich auf die Bedeutung
der Oberflachenspannung hinweisen. FXin groBeres Losungsvermogen

1) Vortrag, gehalten in der medizinisch-naturwissenschaftlichen Gesellschaft
in Heidelberg, zitiert von Stiepel in seinem Sammelreferat tiber Seifenwirkung.
Seifenfabrikant 1901, S. 1136.

%) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1899, 31, 42.

%) Wiedemanns Annalen 1894, 53, 593.
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fur Fette (Triglyzeride) besitzen aber die Seifenlgsungen nach Versuchen
von R. Hirsch?) nicht. Mit 10 ccm einer 5 9/jigen Seifenlésung 1aBt sich
1 cem auf den Handflichen verriebenes Kokosol leicht entfernen, trotz-
dem die angefiihrte Menge Seifenlésung noch nicht den hundertsten
Teil der Olmenge aufzulésen vermag. DaB diese emulgierende Wirkung
wirklich durch die Seifenlésung und nicht etwa durch das bei der Hydro-
lyse abgespaltene Alkali bewirkt wird, konnte dann Hillyer %) durch
die Tatsache beweisen, daB weder neutrales, von freier Fettsiure be-
freites Kottonsl (Salatél), noch Petroleum durch n/10 Natronlauge
emulgiert werden kann. Leicht gelingt die Emulsion jedoch durch
n/10 o6lsaures Natron.

Im Sinne der Emulsionstheorie wirkt die Seife also nach Art
eines Schmiermittels, indem sie die Adhésion zwischen dem Reinigungs-
objekt und den darauf haftendenVerunreinigungen vermindert und durch
Emulsion eine Entfernung der Schmutzteilchen bewirkt. Den fett-
sauren Salzen ist also die Eigenschaft der fettsauren Glyzeride erhalten
geblieben, sich auf anderen Kérpern kapillar auszubreiten, sie zu benetzen
und fremde Substanzen, die auf ihnen haften, ohne Anwendung von
mechanischer Kraft oder chemische Einwirkung lediglich bei der Be-
rithrung mit dem verunreinigten Kérper zu verdringen, indem die
Adhésion, welche die vorhandene Verunreinigung mit dem Reinigungs-
mittel verbindet, groBer ist als diejenige, welche bis dahin zwischen dem
Reinigungsobjekte und der Verunreinigung bestanden hat und groBer
als die Kohasion der Seifenlsung selbst. Auf Grund der groBen Wassexr-
l6slichkeit und der dadurch erreichbaren auBerordentlich feinen Ver-
teilung der fiir die Reinigung verwandten Seife konnen diese Eigen-
schaften natiirlich in vollkommenster Weise zur Wirkung und Aus-
nutzung gebracht werden, so daB die genannten Erscheinungen auch noch
bei starker Verdiinnung deutlich zutage treten 3).

Die Emulsionstheorie 148t also fiir die Erklirung des Waschprozesses
die Hydrolyse der Seife, welche fiir die Annahme einer chemischen
Wirkung maBgebend ist, als durchaus entbehrlich erscheinen. Dennoch
aber diirfte dieser chemische Vorgang fiir die Waschkraft der Seife nicht
ohne jede Bedeutung sein. Kiinkler %) konnte nimlich zeigen, da8 eine
Seife, welche z. B. 70 %/, und mehr Mineralsl enthalt und in wésseriger
Lésung nicht schiumt, nicht nur die Seife als solche ersetzt, sondern
auch da noch reinigt, wo Seife iiberhaupt versagt. Das Ol 16st den
Schmutz augenblicklich vollkommen ab, emulgiert denselben und auf
Zufiigen derjenigen Mengen Wasser, welche die Emulsion der Seife
hervorrufen, wird 0l und Schmutz von dem zu reinigenden Gegenstande
abgespiilt. Das bei der Seifenhydrolyse entstehende saure, fettsaure

1) Chem. Industrie 1898, 8. 509ff.

%) Journnal of the American Chemical Society 1903, 25, 511—532.

%) Vgl. A.Kiinkler, Seifensiederzeitung 1903, 80, 681 u. 704 und Hillyer, L c.
4) Siefensiederzeitung 1904, Nr. 8, S. 150.
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Salz kénnte also dementsprechend als in der Seifenlosung schwer 16sliche,
duBerst fein verteilte, fettartige Substanz selbst reinigende Kraft be-
sitzen, wahrend die wésserige Seifenlésung lediglich die aus der Fett-
substanz und den Schmutzstoffen gebildete Emulsion von dem Reinigungs-
objekte entfernt.

AuBerordentlich interessante experimentelle Untersuchungen, die
aus diesem Zusammenhang in hohem Mafle zur Erklirung des Wasch-
prozesses beitragen, hat W. Spring 1) verdffentlicht. Aus den Versuchen,
die der Verfasser zunichst mit reinem, véllig fettfreiem Kohlenstoff
(KienruB) anstellte, und die er spater auf Eisenoxyd, Tonerde, Kiesel-
siure, Tépferton und Zellulose ausdehnte, geht hervor, dafl alle diese
Stoffe befahigt sind, mit in Wasser geloster Seife Adsorptionsverbindungen
zu bilden, die der Einwirkung des Wassers widerstehen und die bestandiger
sind als die Verbindungen, welche zwischen dem Reinigungsobjekt und
den genannten Stoffen bestehen kénnen. Kohlenstoff bildet beispiels-
weise sowohl mit Zellstoffen, wie Filtrierpapier, als auch mit in Wasser
geloster Seife Adsorptionsverbindungen, doch zeigte es sich, daB die
Kohlenstoff-Seife- Verbindung grifiere Adhision besitzt als die Verbindung
aus Kohlenstoff und Zellulose, indem die letztere durch eine Seifenlosung
zerstort wird. Wiahrend Filtrierpapier, das Kohle adsorbiert enthalt,
durch reines Wasser nicht von dieser befreit werden kann, laufen Sus-
pensionen von Ruf} in Seifenwasser durch.ein Filter glatt hindurch, ohne
Kohlenstoffteilchen auf demselben zuriickzulassen.

Die Zusammensetzung dieser Adsorptionsverbindungen richtet sich
jeweils nach der elektrischen Polaritiat der von der Seife zu adsorbierenden
Stoffe. Der positiv elektrische Kohlenstoff verbindet sich mit der negativ
elektrischen, hydrolytisch gebildeten, sauren Seife, das Eisenoxyd und
die Tonerde, die bei der Kataphorese sowoh! zur Anode wie zur Kathode
wandern, deren elektrischer Charakter also weniger scharf betont ist,
agglutinieren sich mit einer alkalisch reagierenden Seife, und ebenso
sind die Adsorptionsverbindungen, welche die Kieselsdure und die
Zellulose mit der Seife bilden, alkalireicher als die fiir die Herstellung
der Seifenlésung urspriinglich verwandte Seife. Die Bildung dieser
alkalischen Adsorptionsverbindungen ist nach Goldschmidt %) jedoch
am besten so zu erkliren, ,,dal die zwischen dem Versuchsobjekt und der
sauren oder neutralen Seife gebildete Adsorptionsverbindung ihrerseits
aus der Losung hydrolytisch abgespaltenes Alkali adsorbiert®.

Das Ergebnis seiner Untersuchungen fafit Spring in den Satz
zusammen, ,daB die Waschwirkung der Seifenlésungen die
Bildungeiner Adsorptionsverbindungmitdem wegzuwaschen-
den Stoffe zur Ursache hat, einer Verbindung, die jenes Ad-

1) Zeitschrift fiir Chemie und Industrie der Kolloide 1909, 4, 161; 1910, 6, 11,
109, 164.

*) Ubbelohde und Goldschmidt, Handbuch der Chemie und Technologie
der Ole und Fette 3, 446.
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hisionsvermégen weitgehend verloren hat, welches ihre
Komponenten vor ihrer Vereinigung besallen®.

Bei der Fiille des von so vielen Seiten beigebrachten, exakten Ver-
suchsmaterials ist es natiirlich schwer zu entscheiden, welche der auf-
gestellten Theorien nunmehr die einzig richtige ist. Bei genauer Wiirdi-
gung aller Erscheinungen will es aber fast scheinen, als ob der Wasch-
prozeB als solcher iiberhaupt kein einheitlicher, streng geregelter Vorgang
ist, und daB die Bedeutung der Seife fiir diesen Prozel gerade in der
Eigenschaft begriindet liegt, ihre Wirkungsweise auf Grund der
Heterogenitit ihrer in der wasserigen Losung vorhandenen
Bestandteile den verschiedensten Verhéltnissen anzupassen.

'Die Desinfektionskratt der Seifen. Uber den Desinfektionswert der
Seifen gehen die Ansichten frithererAutoren weit auseinander. Da8 die Seife
Desinfektionskraft besitzen kann, steht jedoch heute auller allem Zweifel,
und die neuere Forschung hat nunmehr auch die Bedingungen festgelegt,
die fiir das Vorhandensein und die Gré8e dieser Wirkung mafgebend sind.

Die Desinfektionskraft der Seife als solcher wurde zuerst von Robert
Koch 1) festgestellt, der bei seinen Untersuchungen fand, daf gewohn-
liche Schmierseife imstande ist, in einer Verdiinnung von 1: 5000 eine
Behinderung und bei 1: 1000 eine vollstandige Aufhebung der Entwick-
lung von Milzbrandsporen zu bewirken. Im Jahre 1890 untersuchte
sodann Behring 2) etwa 40 verschiedene Seifensorten mit dem Ergebnis,
daB eine , feste Waschseife‘ bei einer Verdiinnung von 1: 70 in Bouillon
Milzbrandbazillen innerhalb zweier Stunden abzutéten vermag. 1894
konnte M. Jolles?3) die Desinfektionskraft der Seife ebenfalls bestatigen.
Bei seinen Versuchen toteten 39/yige Losungen von fiinf verschiedenen
Seifen, deren Fettsiure-, Alkali- und freier Alkaligehalt bestimmt war,
Cholerakeime in 10 Minuten ab, mit zunehmender Konzentration und
Temperatur nahm auch die Desinfektionskraft zu. Auch bei seinen
spateren Untersuchungen 4), fiir die er Typhus- und Kolibazillen als
Testobjekt benutzte, kam er ebenfalls zu dem Ergebnis, dal den Seifen-
l6sungen an und fiir sich eine bedeutende Desinfektionskraft innewohnt,
und daB die Seife infolgedessen fiir die Desinfektion von schmutziger und
infektiés verunreinigter Wasche das geeignetste und natiirlichste Reini-
gungsmittel sei.

Auch A. Serafini %) spricht den gewdhnlichen Waschseifen, und zwar
den reinen fettsauren Salzen als solchen, eine ziemlich bedeutende Des-
infektionskraft zu und betont, daB alle Zusitze, welche den Gehalt der
Handelsseifen an solchen Salzen herabsetzen, auch die Desinfektions-

1) Robert Koch, Mitt. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamt 1881, 1, 271.
%) Behring, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1890, 9, 414.

3) M. Jolles, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1893, 15, 460.
9 M. Jolles, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1898, 19, 130.
%) A. Serafini, Arch. f. Hyg. 1898, 33, 369.
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wirkung abschwichen. Andererseits kam aber Konradil) bei seinen
mit Milzbrandsporen angestellten Untersuchungen tiber die bakterizide
Wirkung der Seifen zu dem Resultat, dal der Seifensubstanz selbst keine
nennenswerte desinfizierende Wirkung zukommt, dafl dieselbe vielmehr,
wenn iiberhaupt vorhanden, gerade durch gewisse Zusitze, vor allem
durch odorisierende Stoffe (Terpineol, Vanillin, Cumarin, Heliotropin u.a.)
bedingt werde. Seine Resultate wurden bei einer Nachpriifung vonanderer
Seite mehrfach bestatigt gefunden, im allgemeinen neigten spétere
Autoren aber wieder der Ansicht zu, daBl den Seifen eine antiseptische
Wirkung zukomme. So berichtet 1905 A. Rodet 2) iiber die Desinfek-
tionskraft einer reinen, von iiberschiissigem Alkali freien Natronseife
(Marseiller Seife), deren Wirksamkeit er an Staphylokokken und Typhus-
bazillen prifte. In beiden Fillen konnte er zweifellos eine antiseptische
Wirkung feststellen, indem die Seife einem Nahrboden zugesetzt, auch
schon in schwachen Konzentrationen das Wachstum der Bakterien be-
hinderte, ohne dasselbe allerdings selbst in sehr viel héheren Dosen ganz
zu unterdriicken. Durch reine Seifenlosungen wurden aber beide Bak-
terienarten abgetotet und zwar bei einem Gehalt von 19/ iger Seife die
empfindlicheren Elemente des Staphylokokkus in einigen Stunden, die
Typhusbakterien schon in wenigen Minuten. Mit wachsender Konzen-
tration und steigender Temperatur machte sich, den Beobachtungen
fritherer Autoren entsprechend, auch eine schnellere und energischere
Wirkung bemerkbar.

Endlich betonte dann im Jahre 1908 C. Rasp 3) auf Grund eigener
Experimentalstudien ganz besonders die schwankende Desinfektions-
wirkung der kéauflichen Schmierseifen und hob hervor, dafl weder die
chemische Analyse hinsichtlich des Alkaligehaltes noch die chemisch-
physikalische Untersuchung (Leitfihigkeit), noch die Feststellung der
Fettstiuren durch die Hiiblsche Jodzahl diese Schwankungen voll er-
kliren konnten. Auf Grund der bei Temperaturerh6hung eintretenden
Steigerung der Wirksamkeit glaubte er jedoch schon auf die Bedeutung der
Dissoziation hinweisen zu diirfen, seine Arbeit schlof er mit den Worten:
,Einen weiteren Beitrag zur Theorie der Seifenwirkung diirften wohl
Versuche mit Seifen bringen, welche mit chemisch reinen.Substanzen
angefertigt werden.*

Bald danach erschien dann eine Arbeit von Reichenbach?), in
der dieser Gedanke bereits zur Tat wurde und deren umfangreiches
experimentelles Material nunmehr eine Klirung der vorliegenden Frage
in fast vollem Umfange zulifit. Reichenbach verwandte firr seine
Untersuchungen unter beinahe vollstindiger Vernachlassigung aller Han-
delspriparate die chemisch reinen Alkalisalze all der Sguren, die fir

1) Konradi, Arch. f. Hyg. 1902, 44, 101. — Zentralbl. {. Bakt. 1904, 36, 151.
2) A. Rodet, Rev. d’Hygi¢ne 1905, S. 301.

3) Rasp, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1908, 58, 45.

1) Reichenbach, Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 1908, 59, 296.
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gewohnlich im Seifenkérper angetroffen werden und konnte auf diese
Weise feststellen, daBl die Kalisalze der gesiittigten Fettsiuren ganz
allgemein eine recht betréchtliche Desinfektionskraft besitzen, wahrend
die Salze der ungesittigten Fettsiuren an und fiir sich bei der Desin-
fektionswirkung der Seifen kaum in Betracht kommen konnen. Eine
besonders bemerkenswerte Desinfektionskraft besitzt vor allen anderen
Salzen das palmitinsaure Kalium. Kine n/40-Lésung (0,72 °/,) vermochte
Bact. coli in weniger als 5 Minuten abzutéten, eine Wirkung, die mit
einer wisserigen 1 9/jigen Karbolsdurelosung noch nicht in 20 Minuten
erreicht wird. Im Gegensatz hierzu zeigen n/l10-Losungen von olein-
saurem Kalium tiberhaupt keine nennenswerte Wirkung und n/2,5-
Losungen fithren erst bei einstiindiger Wirkung eine teilweise Abtotung
der Testbakterien herbei.

Schon aus diesen Versuchen diirfte sich ein groBier Teil der in der
Literatur vorhandenen Widerspriiche erkliren, denn es geht aus ihnen
mit groBler Wahrscheinlichkeit hervor, dal eine Seife um so héhere
Desinfektionskraft besitzt, je stirkersiein wésseriger Lésung
hydrolysiert wird. Diese Theorie gewinut jedoch an Bedeutung da-
durch, daf} sie durch eine ganze Reihe weiterer Beobachtungen gestiitzt
werden konnte. Reichenbach fand namlich des weiteren, dafl die
Desinfektionswirkung der fettsauren Alkalien analog der hydrolytischen
Spaltung mit verringertem Molekulargewicht der Fettsiuren abnimmt.
Aus der Reihe heraus fallt lediglich das Stearat, das trotz seines gréferen
Molekulargewichts eine etwas schwichere Desinfektionskraft, gleichzeitig
aber auch eine etwas geringere Hydrolyse zeigt als das Palmitat. Ferner
konnte entsprechend den aus dem obigen Satze herzuleitenden Schlissen
u. a. gezeigt werden, daBl die Desinfektionskraft einer Seifenlésung bei
zunehmender Verdiinnung in geringerem MaBe abnimmt, als der Ver-
diinnung eigentlich entspricht. Da ndmlich mit steigender Verdiinnung
die Hydrolyse einer Seifenlosung zunimmt, und zwar derart, daB die
absolute Menge der hydrolysierten Bestandteile allerdings vermindert
wird, der prozentuale Anteil des zersetzten Salzes aber stetig wichst,
so muf} ein Teil der Verdiinnungswirkung durch die relative Zunahme der
Spaltprodukte aufgehoben werden.

Trotzdem nun die obige Erklirung den bisher besprochenen, ex-
perimentell gefundenen Daten in vollkommenster Weise Rechnung trigt,
muf} man aber bei niherer Uberlegung doch zu dem Ergebnis kommen,
daB die mehr oder weniger hydrolytisch gespaltenen fettsauren Salze
allein nicht fiir die Desinfektionskraft der handelsiiblichen Seifen maB-
gebend sein kénnen. Schon die Resultate Roberts Kochs, der doch auf
Grund seiner Untersuchungen gerade den aus Tranen und pflanzlichen
Olen, d. h. also aus hauptsichlich ungesittigten Fetten hergestellten
Schmierseifen eine grofle Desinfektionskraft zusprach, lassen es vermuten,
daB bei diesem DesinfektionsprozeB noch andere Umstinde mitwirken
miissen, die es moglich machen, dafl auch den aus ungesittigten Fett-
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sduren hergestellten Seifen bisweilen eine groBere Wirkung zukommen
kann.

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

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

Fir die Wirksamkeit eines Desinfektionsmittels ist nidmlich eine
gewisse Fettloslichkeit (Lipoidloslichkeit) desselben Bedingung und zwar
derart, daf es auf Grund seiner Losungsaffinitéiten aus einer wisserigen
Losung mdoglichst leicht an das lipoide Mittel (die Bakterienzelle) ab-
gegeben wird. Es wird daher erklirlich, daB einerseits das bei der Hydro-
lyse der gesittigten fettsauren Salze neben dem Alkali entstehende, in
erheblichem MaBe lipoidlosliche saure Salz, das im wisserigen Medium
relativ schwer loslich ist, leicht an die Bakterienzelle herantreten kann,
und daBl andererseits auch die im Wasser leicht loslichen Neutralsalze
der ungesittigten Fettsiuren eine Wirksamkeit entfalten werden, wenn
sie, durch Elektrolyte aus ihren wésserigen Losungen ausgesalzen, nun-
mehr eine fiir Lipoide erhéhte Losungsaffinitiat erhalten. Die Desin-
fektionskraft wasseriger Seifenlosungen ist also, nochmals kurz zu-
sammengefalit, abhangig von dem jeweils obwaltenden Verhaltnis
zwischen den Alkalisalzen der gesidttigten und ungesattigten

1) Siehe z. B. Serafini, 1. c.
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Fettsduren und von der Reinheit der Seife selbst, indem die
Wirkung der gesittigten Seifen parallel lduft der relativen Menge hydro-
lysierter Fettsiure bzw. sauren Salzes, die Wirkung der ungesittigten im
wesentlichen. nur bedingt wird durch das Aussalzvermdogen gleichzeitig
vorhandener Elektrolyte. Das in Seifenlésungen vorhandene gebundene
oder iiberschiissige Alkali ist im iibrigen, von seiner eigenen, nicht gerade
groBen Desinfektionskraft abgesehen, insofern von Bedeutung, als einer-
seits durch die Art desselben Unterschiede in der Lipoidloslichkeit der
sauren Salze der gesittigten Siuren, andererseits durch seine Art und
Menge Anderungen der physikalischen Eigenschaften der Seifenlosung
(Zuriickdringung der Hydrolyse, Beeinflussung der Mikrostruktur der
kolloiden Seifenteilchen) veranlat werden.

Vorkommen, Gewinnung und Reinigung der Fette
und fetten Ole.

Vorkommen und Gewinnung. Sowohl im Tierreich wie im Pflanzen-
reich sind die Fette auBerordentlich verbreitet. Im Tierorganismus
finden sie sich in allen Organen, an einzelnen Stellen in gréferer
Menge angeh#uft, und, mit Ausnahme des normalen Harns, in allen
tierischen Fliissigkeiten. Das Fett zeigt sich im Tierreich gewdhnlich
in eigenen Zellen eingeschlossen, in groBerer Menge vorzugsweise im
Bindegewebe, im Netz der Bauchhdhle, in der Umgebung der Nieren,
im Knochen- und Nervenmark, in der Leber und endlich in reichlicher
Menge in der Milch. Bei den Pflanzen treten die Fette teils zerstreut
durch die ganze Pflanze auf, teils in gewissen Organen angehiuft, so
namentlich in den Samenlappen und den Samen iiberhaupt. Von den
Samen fithren besonders die stirkelosen bedeutende Mengen Fett, weniger
die starkehaltigen. Im allgemeinen bilden die pflanzlichen Ausgangs-
stoffe ein bedeutend wichtigeres und quantitativ groferes Material fiir
die Fett- und Olgewinnung als die tierischen Rohfette und zwar sind es
vornehmlich die Tropen, die die meisten und fettreichsten Olfriichte
liefern (Palmenkerne, Kokoskerne, Baumwollsaat, Rizinussamen usw.),
wihrend im gemiBigten Klima Olsaaten schwerer gedeihen und quanti-
tativ hinter dem in den Tropen erzielbaren Ergebnis zuriickkleiben.

Die Gewinnung des Fettes aus fetthaltigen tierischen Substanzen
geschieht entweder durch Ausschmelzen oder durch Extraktion des zuvor
mechanisch in geeigneten Waschtrommeln vorgereinigter Rohmaterials
(Rohkern, Rohausschnitt, Nierenfett, Eingeweidefett). Zu diesem Zweck
wird dasselbe in besonderen Maschinen zerkleinert und entweder itber
freiem Feuer, im Wasserbade, durch indirekten Dampf oder heifle Luft
(Trockenschmelze) oder mittels direkten Dampfes auf Wasser, gegebenen-
falls unter Zusatz von Sauren oder Atzalkalien (NaBschmelze) zum Aus-
schmelzen gebracht. Die bei der Trockenschmelze erhaltenen, noch
auflerordentlich fettreichen Riickstinde werden alsdann einer Pressung
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und unter Umstinden auch einer Benzinextraktion unterworfen, ehe sie
als Viehfutter oder Stickstoffdiinger verwertet werden. Aus Knochen
wird das darin enthaltene Fett entweder als ,,Naturknochenfett‘‘ eben-
falls durch Ausschmelzen mittels direkten Dampfes oder als ,,Extrak-
tionsknochenfett’ durch Extraktion mit Benzin u. dgl. gewonnen. 1In
ahnlicher Weise geschieht auch heute die Gtewinnung der Fischfette,
Lebersle und Trane; die nach der Extraktion der zunichst zerkleinerten
und getrockneten Fische hinterbleibenden Fischmehle besitzen einen
hohen Nahrwert und werden neuerdings auch auf menschliche Nah-
rungsmittel verarbeitet.

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

Die Gewinnung der vegetabilen Fette und Ole geschieht auf Grund
ihres hiufigeren Vorkommens in weit groferem MafBstabe, als die der
animalischen Fette; als Ausgangsmaterial dienen fast alle &lhaltigen
Samen sowie das Fruchtfleisch der Oliven und der Palmfriichte. Wie .bei
der Verarbeitung der tierischen Rohfette geht auch hier der eigentlichen
Fettgewinnung eine Reinigung und Zerkleinerung des Rohproduktes
voraus, die durch maschinelle Siebung bzw. Enthiilsung oder Schilung
geschieht. Die 6lhaltigen Samen sind nimlich von einer festen leder-
artigen Hiulle umgeben, die gegen den Zutritt der Luft einen dichten
VerschluB bildet und so die Haltbarkeit und Transportfahigkeit der
Samen bedingt, aber auch dem AusflieBen des Ols einen festen Wider-
stand entgegensetzt. Um Ol aus den Samen zu gewinnen, muB deshalb
notwendigerweise eine ZerreiBung der Samenhille vorangehen. Aber
auch in dem inneren Teile ist das Ol nicht frei, sondern in Zellen einge-
schlossen und aus diesem Grunde ist eine weitere, moglichst vollstindige
Zerreibung und Zerkleinerung der Olsamen Bedingung einer guten
Ausbeute. Wahrend der nun folgenden Mahlung der Olsamen flieBt das
Ol zum Teil, aber nur in beschrinktem MaBe, freiwillig ab. Zu einer
vollstindigen Abscheidung ist es notwendig, das Samenmehl unter der
Presse einem starken Druck auszusetzen. Um das Ol diinnfliissiger zu
machen, es also leichter zum AusflieBen zu bringen, pflegt man das
Samenmehl entsprechend zu erwérmen. Diese Erwérmung hat allerdings
den Nachteil, da Farb- und Bitterstoffe, die in dem heiBlen Ole leichter
16slich sind als in dem kalten, die Farbe und den Wohlgeschmack be-
eintrichtigen. Das Ol ist um so dunkler und um so schmeckender, je
wirmer die Samen gepreBt werden, weshalb man bei der Herstellung
von Speisedlen die Samen nur gelinde oder gar nicht erwdrmt. Das
kalt geschlagene Ol fithrt gewshnlich den Namen ,,Jungfernél” und
ist in der Regel weniger stearinhaltig als das warm geschlagene.

Magere Olsamen; wie Bucheckern, Hanf u. a., werden meist nur
einmal geprefit; fette Samen dagegen, wie Raps, Lein u. a., bediirfen

Deite-Schrauth, Handbuch der Seifenfabrikation. I. 4. Aufl. 5
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einer zweimaligen Pressung. Die zu festen Massen zusammengedriickten
Riickstinde der ersten Pressung werden zu diesem Zwecke wieder zer-
kleinert, erwirmt und nochmals gepreBt. Man nennt die erste Pressung
den Vorschlag, die zweite den Nachschlag.

Bei dem PreBverfahren verbleiben jedoch in der Regel 5—10 ¢/, 01
in den PreBriickstanden (Olkuchen). Es lag daher nahe, auch die vege-
tabilen Fette und Ole ebenso wie die animalischen auf dem Extraktions-
wege zu gewinnen. Die Olausbeute stellt sich hierbei etwa 4—7 °/, hoher
als bei dem PreBverfahren, das Ol selbst enthilt jedoch gréBere Mengen
Harz und Schleimsubstanzen, ist also geringwertiger als das PreBél.
In der Regel werden daher nur die PrefBriickstinde, falls sie nicht un-
verandert als Futtermittel verwertet werden, dem Extraktionsverfahren
unterworfen.

Als Extraktionsmittel werden im GroBbetrieb fast ausschlieBlich
Schwefelkohlenstoff und Benzin, seltener auch Azeton, Benzol und Chloro-
form verwandt. Daneben haben sich im Lauf der letzten Jahre auch die
nicht brennbaren Losungsmittel Tetrachlorkohlenstoff und vornehmlich
das Trichlordthylen, kurz ,Tri“ genannt, gut eingefithrt. Namentlich
das letztere besitzt, von seiner Nichtentflammbarkeit abgesehen, den
anderen Losungsmitteln gegeniiber wesentliche Vorteile, indem seine
Losungsfahigkeit fast ausschlieflich auf fettartige Substanzen beschrankt
ist, andere Bestandteile des Extraktionsgutes also nur wenig angegriffen
werden.

Die Gewinnung der Ole aus den zerkleinerten Samen oder Olkuchen
mit -Hilfe der erwdhnten Lésungsmittel ist bei Verwendung der ent-
sprechenden Spezialapparaturen im allgemeinen eine einfache. Die
Hauptschwierigkeit des Extraktionsverfahrens bildet die vollstindige
Entfernung des Losungsmittels sowohl aus den entfetteten Riickstinden
wie aus dem gewonnenen Ole, und zwar ist diese wesentlich durch die
Art und Weise bedingt, wie das Extraktionsgut zerkleinert und ge-
schichtet wird. Als Auflockerungsmaterialien, die ein leichtes Durch-
dringen der Masse mit dem Losungsmittel gewahrleisten sollen, werden
dem Extraktionsgut daher vielfach Wollstaub, Filzabfille, Torf und dergl.
beigemischt. Nach vollendeter Extraktion wird das Abdestillieren des
Losungsmittels in einem besonderen Destilliergefil vorgenommen und
zwar zundchst durch indirekten, spiter zur Entfernung der letzten
Reste des Losungsmittels durch direkten Dampf. Bei zweckentsprechender
Apparatur und Arbeitsweise sollen die jeweils auftretenden Verluste des
Losungsmittels als unwesentlich kaum in Betracht kommen.

-Die Verarbeitung von Olfriichten (Oliven und Palmfriichte), die im
Gegensatz zu den Pflanzensamen infolge ihres leichten Verderbens
weitere Transporte nicht ertragen, geschieht meist an Ort und Stelle
ihrer Erzeugung. Dabei sind die Gewinhungsmethoden vielfach noch
recht primitiver Art, da beispielsweise die Palmélgewinnung noch ganz
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in den Handen der eingeborenen Neger liegt, und die OlivenpreBfabriken
Italiens auch heute noch maschinell wenig fortgeschritten sind.

Reinigung der Fette und Ole. Die Fette und Ole, auf welche Weise
sie auch gewonnen werden, sind niemals vollstindig rein, sondern ent-
halten stets mehr oder weniger fremdartige, aus dem verarbeiteten Roh-
material stammende Substanzen, die teils mechanisch beigemengt, teils
in geloster Form darin enthalten sind. Auch das etwaige Vorhandensein
freier Fettsiuren ist fiir manche Zwecke hinderlich, und schlieBlich be-
diirfen auch Farbe und Geruch vielfach einer Verbesserung. Die bei der
Reinigung der Fette und Ole angewandten Methoden kann man daher
nach Hefter!) in die folgenden, hier in Betracht kommenden Haupt-
gruppen einteilen:

1. Methoden zur Entfernung mechanischer Verunreinigungen.

2. Methoden zur Entfernung von gelésten EiweiBstoffen, Harzen

und Pflanzenschleim.

3. Mafnahmen zur Entfernung freier Fettsiure — Neutralisations-

methoden.

4. Bleichmethoden.

5. Methoden zur Entfernung von Riechstoffen — Desodorisations-

methoden.

Die Entfernung der mechanischen Verunreinigungen wie Blut-
und Fleischreste bei animalischen, Samenteilchen, Pﬂanzenfasem, Staub,
Wasser u. dgl. bei vegetabilen Fetten und Olen, geschieht entweder durch
lingeres Stehenlassen in leicht erwirmten KlirgefaBen (Selbstklirung)
oder durch Filtration mit Filterpressen unter Druck, indem man als
Filtermaterial gleichzeitig wasserentziehende und entfirbend wirkende
Substanzen wie Fullererde, Kieselgur, Blut- und Knochenkohle, Alu-
miniumsilikate u. dgl. in Anwendung bringt. Im Gegensatz zu diesen
mechanischen Methoden erfordert die Entfernung der in Fetten und Olen
hiufig gelosten Eiweiflstoffe, Harze, Schleimsubstanzen u. dgl. die
Anwendung chemischer Reinigungsverfahren, nachdem man heute von
der Methode der Eiweillkoagulation in der Hitze absieht. Fiir die Raf-
finierung verwendet man entweder konzentrierte Schwefelsiure (Séure-
raffination) oder Atzalkalien (Laugenraffination).

Die Schwefelsdure besitzt bekanntlich die Eigenschaft, die meisten
organischen Stoffe, mit denen sie zusammengebracht wird, durch Wasser-
entzichung zu verkohlen. In gleicher Weise werden daher auch die
in den Olen enthaltenen fremden Kérper zerstort. Die Ole widerstehen
freilich. auch nicht der energischen Einwirkung konzentrierter Siuren;
wendet man aber nur wenig Schwefelsdure an, so wirkt die Siure vor-
zugsweise auf die fremden, beigemengten Stoffe. Die Menge der er-
forderlichen Schwefelsture ist je nach der Beschaffenheit des Oles

‘1) Hefter, Technologie der Fette und Ole 1, 1906, 59.
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verschieden; sie betrigt zwischen 1 und 11/, 9/,, wenn man das Ol bei
gewdhnlicher Temperatur behandelt. Erwirmt man das Ol durch
Wasserdampf auf 50—60° C, so wird meist noch weniger als 19/, Siure
erforderlich sein. Zu kalt darf man allerdings das Ol nicht halten,
da es sonst zu dickfliissig ist und das Absetzen der verkohlten Stoffe
zu sehr erschwert wird. ,

Der Zusatz der Schwefelsiure erfolgt in diinnem Strahle und
unter fortgesetztem Rithren. Das Ol nimmt dabei eine dunkelgraue
Farbe an. Das Rithren muf} so lange fortgesetzt werden, bis auf einen
Porzellanteller gebrachte Tropfen des Oles zeigen, daB die verkohlten
Stoffe sich zu gréBeren schwarzen Flocken vereinigt haben und das Ol
gelb und klar erscheint, was gewohnlich nach 3/,—1 Stunde der Fall ist.

Sobald die ausgeschiedenen verkohlten Stoffe sich zu Flocken ver-
einigt haben, bleibt das Ol 6—12 Stunden ruhig stehen, damit sich jene
ruhig zu Boden senken. Nach dieser Zeit zapft oder schopft man das
Ol von dem Bodensatz, welcher ziemlich fest am Boden liegt, ab,
und mischt ihm dann 1/,—*/; seines Volumens heiBen oder doch warmen
Wassers hinzu, auf 100 1 des Ols also 25—33 1 Wasser. Man riihrt hierauf
eine Viertelstunde anhaltend, aber sehr maBig um, damit nicht viel
Schaum gebildet und das Ol nicht zu sehr zerteilt wird, und 148t dann
das Gemisch so lange ruhig stehen, bis sich das Ol von dem Wasser
geschieden hat. }

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

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

In der Regel werden bei der Saureraffination drei Schichten erhalten,
eine obere Schicht des raffinierten Oles, eine mittlere Schicht des Raf-
finationssatzes (Sauertrieb) und die untere saure Schicht. Der Sauer-
trieb bildet eine zéhfliissige, dickliche Masse, die die verkohlten Organ-
substanzen neben fettartigen Verbindungen enthélt und mancherlei
technische Verwendung findet.

Allgemeiner als die Sidureraffination wird die Laugenraffination an-
gewendet, durch welche gleichzeitig die Entfernung etwa in dem Ol
vorhandener freier Fettsiduren erreicht wird. Man verfahrt in der Regel so,
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daB man das zu reinigende Ol leicht erwirmt, mit einigen Prozenten
Kali- oder Natronlauge verriihrt, deren Stérke den Umsténden ent-
sprechend verschieden sein kann. Der sich bildende flockige Nieder-
schlag (Raffinationssatz), der aus Seife, Neutralfett und den gleichzeitig
ausgefillten Verunreinigungen des Oles besteht, wird zum Absitzen
gebracht und findet entweder als solcher (soapstock) in der Seifenindustrie
Verwendung oder wird nach dem Behandeln mit Mineralsiuren in Form
einer 40—70 9/yigen Fettsiure als Abfallfett in den Handel gebracht.

Bei dieser Laugenraffination tritt jedoch haufig der Ubelstand in
Erscheinung, dafl sich der gebildete Seifenleim nur schwer und auBer-
ordentlich langsam von dem gereinigten Ol absetzt. Um eine schnelle
Trennung zu erreichen ist daher vielfach die Zuhilfenahme einer ge-
eigneten Zentrifuge empfehlenswert. An Stelle der Atzalkalien hat man
namentlich in fritheren Jahren auch Alkalikarbonate, Ammoniak, Erd-
alkalien, Natriumaluminat u. dgl. fir die Raffination bzw. Neutrali-
sation der freien Fettsiuren verwandt, alle diese Reagenzien haben sich
aber den ersteren gegeniiber nicht gehalten.

Eine Neutralisation der Fette und Ole 1i8t sich weiter auch durch
die Behandlung mit Alkohol erreichen, in welchem die freien Fettsiuren
léslich, die Fette selbst aber unléslich sind. Das Verfahren hat sich aber
nicht allgemein eingefiihrt.

Die Bleichmethoden, welche bei der Verarbeitung der Fette und
Ole in Anwendung kommen, sind auBerordentlich zahlreich, und es gibt
wohl kein Bleichmittel in der chemischen Industrie, das nicht auch auf
diesen Spezialzweig angewandt worden ist. Dies erklirt sich auf Grund
der Tatsache, daB einmal die Ursache der Farbung bei den einzelnen
Produkten eine durchaus verschiedene sein kann und dieser jeweiligen
Ursache entsprechend auch eine andere Behandlungsweise erforderlich
ist, und daB zweitens auch heute noch die Industrie iiber ein in jeder Be-
ziehung befriedigendes Bleichverfahren nicht verfiigt. Im allgemeinen
kann man die heute iiblichen Bleichmittel einteilen in drei Gruppen und
zwar solche, welche

1. den Farbstoff durch Komplementarwirkung iiberdecken,

2. den Farbstoff absorbieren,

3. den Farbstoff durch chemischen Eingriff zerstoren.

Im letztgenannten Fall kann die Zerstorung durch Verkohlung,
Oxydations- oder Reduktionsmittel erfolgen.

Die Uberdeckung der Farbstoffe durch Komplementarfarben ist
naturgemilB nur in geringem Malle anwendbar und kann Erfolge auch nur
dort erwarten lassen, wo kleine Veridnderungen in der Nuance des Fettes
erwiinscht erscheinen. Im Gegensatz hierzu wird die Absorptions-
bleiche jedoch in gréBerem Umfange angewandt, und zwar bedient man
sich auch hier der schon oben erwéhnten feinverteilten pordsen Materialien
— Fullererde, Walkerde, Knochenkohle, Entfirbungspulver aus der Blut-
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laugensalzfabrikation, Hydrosilikate u. dgl. —, welche viele Farbstoffe
auf ihrer Oberfliche lebhafter verdichten als die Fette selbst. In der
Regel wird der erreichbare Effekt schon erzielt, wenn man das zu bleichende
Fett bei erhohter Temperatur mit 5—10/, der Bleicherde verriihrt
und alsdann filtriert oder in einfacherer Weise die Fette durch ein Filter
schickt, das die genannten Entfarbungspulver als Filtermaterial enthilt.
Es bleibt jedoch zu beachten, dafl bei diesen Verfahren ca. 40 ¢/, der
Bleicherde an Fett in der Filtermasse zuriickgehalten werden, die nur
auf dem Extraktionswege wiederzugewinnen sind, und daB weiter die
Bleichpulver selbst schnell an Wirksamkeit verlieren.

Die chemischen Bleichverfahren sind, soweit sie durch Verkohlung
der Farbstoffe wirken, mit der oben besprochenen Siureraffination
identisch. Aber auch bei der Laugenraffination findet eine Bleichwirkung
statt, indem der ausgeschiedene Raffinationssatz die in dem Ole vor-
handenen Farbstoffe mit zu Boden schliagt. Fiir die Oxydationsbleiche
kommen alsdann weiter in Betracht Luft, Sauerstoff, Ozon, Superoxyde,
Kaliumpermanganat, chromsaure Salze, Chlor, Hypochlorite, Chlorate
usw., fir die Reduktionsbleiche vornehmlich schweflige und hydro-
schweflige Saure bzw. ihre Salze und Derivate (Blankit und Dekrolin).

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

Die Wirkung des Wasserstoffsuperoxydes und seiner Salze (Barium-
superoxyd), deren Anwendung sich namentlich fiir die Bleichung des
Sulfurolivensles empfiehlt, beruht ebenfalls auf der Wirksamkeit des aus
diesen Verbindungen leicht abspaltbaren Sauerstoffes. Das Wasserstoff-
superoxyd kommt in wésseriger Losung mit der Bezeichnung ,,10 Vol.*
oder auch ,,10fach* in den Handel, d. h. die wasserige Losung entwickelt
das zehnfache Volumen Sauerstoff, was dem Gewicht nach etwa 3 9/,
Wasserstoffsuperoxyd entspricht. Wahrend des Bleichprozesses muf das
Reagens mit dem Ole innig vermischt werden, und da der Endeffekt
erst im Laufe mehrerer Tage erreicht wird, ist eine Trennung der
beiden Komponenten durch haufiges Durchkriicken zu verhindern.
Die Wirksamkeit des Bleichmittels ist jedoch in hohem MaBe von
der Natur des zu bleichenden Fettes abhingig, insonderheit Leinél,
das durch die Schwefelsiurebleiche sehr schén entfarbt wird, wird in
sciner Farbe durch Wasserstoffsuperoxyd kaum beeinfluit. Neben den
genannten Superoxyden sind aber auch andere Verbindungen mit
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aktivem Sauerstoff (Natriumperborat und -persulfat) und insonderheit
auch die organischen Superoxyde, wie beispeilsweise das Luzidol (Super-
oxyd der Benzoesiure) verwendbar, mit denen in Spezialfallen vielfach
sehr gute Bleicheffekte erreicht werden.

Die am haufigsten angewandten und fiir die Technik w1cht1gs1:en
oxydativen Bleichmittel sind jedoch der Chlorkalk, das Kaliumperman-
ganat und das Kaliumbichromat.

Um mit Chlorkalk zu bleichen, tbergieft man ihn mit ungefihr
dem zehnfachen Gewicht Wasser, 148t das Gemisch einige Zeit stehen,
indem man bisweilen umriithrt, und 18t dann den Bodensatz absetzen.
Von der dariiber stehenden Fliissigkeit gibt man zu dem zu blei-
chenden Ole, das man zuvor mit etwas Schwefelsiure oder Salz-
siure versetzt hat, und riihrt anhaltend um. Nachdem das Ol geniigend
gebleicht erscheint, wird es mit heilem Wasser ausgewaschen und hierauf
durch Filtrieren geklirt. Da indessen das wahrend des Bleichprozesses
entwickelte Chlor die Fette und Ole unter Umsténden leicht angreift, ist
bei Anwendung des Verfahrens eine gewisse Vorsicht geboten.

Ubermangansaures Kali mit Schwefelsiure wurde frither vornehmlich
zum Bleichen von Palmél verwandt. Man gab unter bestindigem Rithren
zu dem geschmolzenen Ol eine stark mit Schwefelsdure angesiuerte
Losung des Salzes und setzte das Rithren eine halbe bis eine ganze
Stunde fort. Hierauf iberlieB man das Ol bis zum andern Tag der
Ruhe. Auf der braunlichen mangansulfathaltigen Fliissigkeit lagerte
alsdann das gebleichte Ol; erstere wurde entfernt, letzteres wieder-
holt mit heilem Wasser gewaschen und dann zum Absetzen der Ruhe
iiberlassen. — Statt des iibermangansauren Kalis wurde haufig auch
Braunstein (Mangandioxyd) genommen. Man versetzte das erwirmte
Ol mit verdiinnter Schwefelsiure und gab fein gepulverten Braun-
stein in kleinen Mengen unter bestindigem Riihren so lange hinzu, bis
die anfinglich schwarze Masse hell geworden war. Nachdem dies er-
reicht war, verfuhr man wie oben angegeben.

Das tibermangansaure Kali ist als Bleichmittel fiir Fette jetzt
allgemein durch das Kaliumbichromat verdringt worden. Diese Bleiche
verdanken wir einem Englinder, Watt, der sein Verfahren 1836 im
London Journal veréffentlicht hat. Wahrend Watt jedoch zum An-
sduern Schwefelsiure benutzte, nimmt man statt derselben jetzt ge-
wohnlich Salzsdure, so dall als bleichendes Agens nicht wie bei Ver-
wendung von Schwefelsiure Sauerstoff, sondern vornehmlich Chlor in
Erscheinung tritt. Die Ausfithrung ist eine &hnliche wie bei der Bleiche
mit {bermangansaurem Kali und Schwefelsiure, indem man in das
fliissige Fett oder Ol die verdiinnte Salzsiure eintriigt und das Ganze
hierauf unter Erwirmung mit 1—2 ¢/, Kaliumbichromat zu einer mdog-
lichst vollkommenen Emulsion verrithrt. Die Reaktionsgleichungen,
nach denen das den Bleicheffekt bedingende Prinzip (Sauerstoff oder
Chlor) entwickelt wird, sind die folgenden:
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al
Chlorkalk: Ca < oy T HaS0u = CaB0, + H,0 201

L
Ca 4 2 HOL = CaCl, + H,0 + 2.
N ocl

Kaliumpermanganat: 2 KMnO, 4+ 3 H,80, = K,80, 4+ 2MnS80, 4 3 H,0
+50
KMnO, + 8 HCl = KCl + MnCl, + 4 H,0 + 5Cl.
Kaliumbichromat:  K,Cr,0, + 4 H,80, = K,S0, 4 Cry(S0,); 4 4 H,O
+30
K,Cr,0, + 14 HCl = 2 KCl + 2 CrCl; + 7 H,0
+ 6 CL
Auch die Verwendung von Kaliumchlorat in salzsaurer Losung verliuft
in &hnlicher Weise nach der Gleichung:

KC10, 4 6 HCl = KC1 -+ 3 H,0 + 6 CL.

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

Fir die Reduktionsbleiche mit schwefliger bzw. hydroschwefliger
Séure bedient man sich am zweckméBigsten des sauren schwefligsauren
Natrons (Natriumbisulfit) bzw. des wasserfreien hydroschwefligsauren
Natrons (Blankit) oder sonstiger hydrosulfithaltiger Bleichlaugen. Die
Bleichung mit schwefliger Saure erfolgt am besten in schwach saurer,
die mit Hydrosulfiten in alkalischer Losung. Auf 10 kg Ol werden in
der Regel 1—1Y/, kg Natriumbisulfit oder 0,3—0,5 kg Hydrosulfit be-
notigt. Bei dieser Arbeitsweise zu beachten bleibt jedoch, dafl die auf
dem Reduktionswege gebleichten Fette leicht wieder nachdunkeln.

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

Vielfach 148t sich allerdings eine Desodorisierung der Fettstoffe, und
zwar namentlich der sogenannten Abfallfette (Gerberei- und Lederfette,
Abwisser- und Fikalfette, abfallende Trane u. dgl.) in der geschilderten
Weise nicht erreichen, es ist dann die Vakuumdestillation der durch
vorherige Spaltung erhaltenen Fettsduren mit iiberhitztem Wasserdampf
das einzige Mittel, um ein einigermaflen befriedigendes Ergebnis zu er-
zielen. Eine der Destillation vorausgehende Behandlung der glyzerin-
freien Fettsiuren entweder mit 6—109/, konzentrierter Schwefelsiure
bei etwa 100—120° oder mit schmelzenden Atzalkalien fiihrt in der Regel
aber selbst bei ganz minderwertigen Fetten zu in jeder Beziehung aus-
gezeichneten Destillaten.

Untersuchung der Fette und fetten Ole.

Bei der Untersuchung von Fetten und fetten Olen kann es sich
um die Losung sehr verschiedener Aufgaben handeln. Es kann die
chemische Konstitution eines Fettes oder Oles, seine Identitit, sein
Gehalt an festen und flissigen Glyzeriden, an Glyzerin und freien Fett-
sauren, eine absichtliche oder unabsichtliche Verunreinigung mit anderen
Fetten oder Olen oder auch mit fremdartigen Beimengungen festzu-
stellen sein. Die chemische Konstitution eines Fettes zu bestimmen, ist
Sache der Wissenschaft und soll uns hier nicht beschéftigen; die anderen
Untersuchungen sind aber haufig auch in der Seifenindustrie erforder-
lich, so da es geboten erscheint, auf die verschiedenen, dabei in
Anwendung kommenden Priifungsmethoden niher einzugehen. Man
kann sie in drei Klassen einteilen: in organoleptische, in physika-
lische und in chemische.

Die organoleptischen Mittel, d. h. Geruch, Geschmack und Farbe,
sind beim Handel mit Olen die am meisten angewandten Kriterien der
Giite. Sie setzen selbstverstindlich eine groBe Ubung voraus, sind aber
keineswegs zuverlissig, da sie sich nicht nur mit dem Alter, sondern auch
mit der Abstammung &ndern. So hat z. B. Leindl aus russischer Saat
einen anderen Geschmack als solches aus indischer Saat. — Den Geruch
eines Oles pflegt man durch Verreiben in der inneren Handfliche zu
priifen; auch hat man vorgeschlagen, einige Tropfen des zu untersuchen-
den Oles in einer kleinen Porzellanschale vorsichtig zu erwirmen und zur
Vergleichung dieselbe Operation gleichzeitig mit einem anderen Ole
derselben Art vorzunehmen.
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Von wirklichem Wert fiir die Untersuchung der Fette sind jedoch
nur die physikalischen und chemischen Methoden.

Handelt es sich um die Untersuchung einer groferen Partie eines
Fettes oder Oles, so kommt es in erster Linie darauf an, eine richtige
Durchschnittsprobe zu erhalten, und daher ist die Art der Probenahme
von Wichtigkeit. Bei Olen ist sie verhiltnismaBig leicht ausfiihrbar. Fir
den Fall, daf} sich Stearin ausgeschieden hat, mull man durch Umriihren
u. dgl. eine moglichst gleichméfBige Verteilung des ausgeschiedenen
Fettes herbeifiihren. Bei den festen Fetten ist es schwieriger, eine richtige
Durchschnittsprobe zu ziehen. Nach Lewkowitsch?) ist hierfur die
folgende Methode in den Seehifen und Fabriken iiblich: Mit Hilfe eines
Probestechers werden mehrere Fettzylinder von mindestens 20 cm Lange
und 2,5 cm Dicke jedem Fasse entnommen und diese Proben in dem
Nettogewichte der Fasser entsprechenden Mengen gemischt. Die so
erhaltene Masse wird alsdann auf dem Wasserbade in einer Schale bei
einer 60° C nicht itbersteigenden Temperatur erwiarmt. Sobald das Fett
geschmolzen ist, wird die Schale vom Wasserbade abgenommen und die
Masse ttichtig durchgerithrt, damit Wasser und Verunreinigungen sich
nicht am Boden des Gefialles absetzen konnen.

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

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

Zuweilen werden feste Fette, namentlich Talg, in betriigerischer
Absicht mit kaustischem Kali oder Kaliseife versetzt, indem sie dadurch
die Féhigkeit erhalten, grofere Quantititen Wasser aufzunehmen. In
diesem Falle 148t sich das Fett durch Trocknen bei 1000 C nicht wasser-
frei erhalten; man bestimmt dann am besten den Gehalt an Fett, Ver-
unreinigungen und Pottasche und findet den Wassergehalt aus der
Differenz.

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

1) Chem. Technologie, 1, 160.
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wird, bis ein Tropfen des Filtrats, auf Papier verdunstet, keinen Fettfleck
hinterlafit. Hierauf trocknet man bei 100° C und wagt., Die Gewichts-
zunahme des Filters gibt den im Fett enthaltenen Schmutz.

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

Infolge unvollkommener Reinigung nach der Raffinierung kénnen
die Fette Schwefelsdure, kohlensaure Alkalien, Alaun u. dgl.
enthalten und demnach ist bei Untersuchung eines Fettes oder Oles
auch auf etwaige Beimengungen dieser Art zu priifen. Die Schwefel-
sdure findet man nach tiichtigem Schiitteln mit destilliertem Wasser,
durch Fallung der wisserigen Flissigkeit mit Chlorbarium. Ein weiller
Niederschlag zeigt die Gegenwart von Schwefelsiure an.
Einen Gehalt an kohlensaurem Alkali ermittelt man
durch Schiitteln des Oles mit Wasser und Priifung des
letzteren auf alkalische Reaktion mit Lackmuspapier.
Alaun 148t sich durch Schiitteln mit Wasser, dem etwas
Salpetersidure beigemischt ist, Eindampfen der whsserigen
Losung und Versetzen mit Ammoniak nachweisen. Bei
Gegenwart von Alaun entsteht ein weiler Niederschlag.

Sindineinem Fett groflere Mengen fremder Substanzen
enthalten, so wird auch eine direkte Bestimmung desFett-
gehaltes vorgenommen, indem man die klar filtrierte Pe-
trolatherlésung in einem gewogenen Gefifie abdunstet und
den Riickstand trocknet und wigt. Diese Bestimmung 46t
sich bei Gegenwart schleimiger oder stirkemehlhaltiger Sub-
stanzen bequemer und genauer durchfithren, wenn man ca.
5 g des Fettes mit der 4—6fachen Menge reinen, feinge- ) '
mahlenen Gipses mischt, bei 1000 C trocknet und sodann F;g. 2. Ex-
. . . . raktions-
im Extraktionsapparat extrahiert. Sehr bewihrt hat sich  apparat nach
zur Fettbestimmung der Extraktionsapparat vonSoxhlet,  Soxhlet.
von demFig.2 eine leichter herzustellende Modifikation zeigt.

Die zu extrahierende Substanz kommt in eine Hiilse aus Filtrier-
papier. Damit die Hebersffnung am Boden durch die Hiilse nicht ver-
schlossen werde, kann man sie auf einen ringférmig gebogenen Blech-
streifen stellen. Die Hiilse soll nicht ganz angefiillt werden; um zu
verhiiten, daBl kleine Teilchen der Substanz weggeschwemmt werden,
legt man noch etwas Watte auf. Das Rohr B wird mittels eines Korkes
in ein Kolbchen von ca. 100 ccm Inhalt eingesetzt, welches man vorher
mit 50 cem des Extraktionsmittels (Chloroform, Ather, Petroleum-
dther) beschickt hat, dann bringt man in den Extraktionszylinder so
viel von derselben Fliissigkeit, bis sie durch den Heber abflieBt, ver-
bindet A mit einem RiickfluBkiihler und erwirmt das Kolbchen auf dem
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Wasserbade. Die Dampfe der im Kolbchen befindlichen Flussigkeit
gelangen durch B nach A und auch zum Teil noch in den Kiihler, wo sie
kondensiert werden. Die Fliissigkeit sammelt sich in A an, durchdringt
die Substanz und erreicht endlich den Stand h, worauf sie abgehebert
und A véllig entleert wird, ein Vorgang, der sich je nach der Starke des
Erwirmens etwa 20-—30mal wiederholt. Filter, auf welchen sich zu
extrahierende Niederschlige befinden, werden einfach zusammengebogen
und in den Apparat gebracht.

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

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

Es wurde bereits erwiihnt, daB die Ole bei gewohnlicher Temperatur
durch eine gewisse Dickfliissigkeit (Viskositdt) ausgezeichnet sind. Als
MapB dieser Dickflissigkeit kann die Zeit dienen, welche gleiche Mengen
Ol bediirfen, um aus einer Offnung von bekannter Weite bei gleicher
Temperatur auszuflieBen.

Wichtiger fiir die Olpriifung ist indessen die Bestimmung des spe-
zifischen Gewichts. Fir den Handel mit Olen hat man daher
besondere Ardometer, sogen. Olwagen oder Oleometer konstruiert,
unter denen neben dem Pyknometer und der Mohr-Westphalschen
Wage die gebriuchlichsten auch heute noch das Lefébresche Oleo-
meter, die Fischersche Olwage und das Brixsche Ariometer sind.
Das Oleometer von Lefébre hat eine Skala, auf welcher die spezi-
fischen Gewichte der verschiedenen im Handel vorkommenden Ole
angegeben sind. Da es aber nicht gut ausfithrbar ist, 4 Ziffern neben-
einander auf die Skala zu bringen, so werden die erste und die letzte
fortgelassen, und nur die beiden mittleren beibehalten, was auch weiter
keinen Nachteil hat, seitdem man sich im Handel dariiber verstindigte.
So muB} z. B. vor den Ziffern 1—40 eine 9 angenommen werden, um das
spezifische Gewicht eines Oles auszudriicken. Das Riibol also, das die
Zahl 15 aufweist, besitzt das spezifische Gewicht 0,915. Um das Ablesen
zu erleichtern, werden die Ole gleichzeitig durch eine Farbe bezeichnet,
welche derjenigen mdglichst gleichkommt, die jede Sorte bei der Be-
handlung mit konzentrierter Schwefelsdure annimmt. Diese Farben
lagsen beim Eintauchen die Stelle, bis zu welcher das Instrument in das
Ol eindringt, deutlicher hervortreten, so daf man nicht nétig hat, das-
selbe herauszunehmen, um das spezifische Gewicht des Oles abzulesen.
Die Graduierung ist fiir 159 giiltig; da das spezifische Gewicht der fetten
Ole mit der Temperatur sehr stark schwankt, und zwar starker als bei
anderen Fliissigkeiten, so miissen insonderheit Vergleichsproben bei der-
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selben Temperatur vorgenommen werden. Stellt man die Proben mit
dem Oleometer bei einer anderen Temperatur an als bei 15°C, so betrigt
der Unterschied im spezifischen Gewicht 0,001 mehr oder weniger fiir
jede 1,5° unter oder iiber dieser Normaltemperatur.

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

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

Arii‘(r)(r)rrlleter Temperatur Flﬁs:'igk‘e;‘ift; ::g‘werer mﬁ:,sl;g]%i;slgfhter
}
Balling. . . . .. | 17,6° C 8 = 2—0(2)%0_ a i = 23?)0—({)_ i
‘ 1
Baumé?) . . . . . 12,59 C § = 1—4:1% i 8 = %
Baumé. . . . . . ‘ 15° C | s = 1_41‘;4,43;3_5 Cs= lﬁ"‘;’i -
Baumé. . . . . . ; 17,5°C | 8§ = 1‘4;;4:768’—_7%11 | § = 11(13_,4768’7%
Beck. . . . . .. : 12,5 C L s — 17)(1)7371 § = ﬁ(l)%ﬁ
Brix. ...... {ig:g;gg o s = E‘(l)‘o—g-—n | s = %E

1) Benedikt-Ulzer, Analyse der Fette und Wachsarten, 4. Aufl., Berlin
1903, S. 111. ‘

2) Man achte darauf, welche Normaltemperatur auf dem Arfiometer an-
gegeben ist, und wihle danach eine der drei gegebenen Formeln aus.



78 Die Fette.

Ardometer Flissigkeit schwerer| Fliissigkeit leichter
von Temperatur als Wasser als Wasser
»‘ 136,8
1ot ‘ 0 =
Cartier . . . . . . : 12,50 C ] 136,8 + n
; 12,50 R _ 400 | o 400
Fischer. . . . . . {15,6250 c s 00— ] 400 - n
Gay-Lussac. . . . 4°C s = 100 (s = 100
1 n n
E. G. Greiner. . . | 12,5° R § — - @,ﬁ § — »f4904'~
15,625° C 400 —n ; 400 4- n
Stoppani . . . . . ‘ 12,5°R — _le6 166
PLoPP | {15,6250 ¢ | = 16—n | °T 166+n

|
| i 1

Zur Bestimmung des Schmelzpunktes sind verschiedene Me-
thoden in Vorschlag gebracht worden; die wichtigsten sind folgende:
1. Man saugt das geschmolzene Fett in ein einseitig zugeschmolzenes
Kapillarrohrchen auf, das man an einem Thermometer mit langgezogenem
Quecksilbergefal befestigt, so daB sich die Substanz in gleicher Hdohe
mit dem letzteren befindet. Nach volligem Erstarren des Fettes bringt
man alsdann das Thermometer in ein ca. 3 em im Durchmesser weites
Reagenzglas, in welchem sich die zur Erwirmung bestimmte Fliissigkeit
(konzentrierte Schwefelsdure oder Glyzerin) befindet. Man erwdrmt
langsam und beobachtet als Schmelzpunkt diejenige Temperatur. bei
welcher das Fett véllig klar und durchsichtig wird. 2. Man tberzieht
die Kugel eines Thermometers mit einer etwa 3 mm starken Schicht des
zu untersuchenden Fettes, taucht das Thermometer in Wasser und be-
obachtet bei langsamer Erwirmung die Temperatur, bei welcher das
Fett sich ablost. Bei beiden Methoden muBl man die Réhrchen resp.
das Thermometer mit dem wieder erstarrten Fett erst ein oder, bei ganz
weichen Fetten, zwei Tage lang beiseite legen, bevor sie zum Versuche
benutzt werden, da die Fette, namentlich die weichen, nach dem Schmel-
zen nur sehr langsam wieder ihre natiirliche Festigkeit annehmen.

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

Der Schmelzpunkt der aus den Fetten oder Olen abgeschiedenen
Fettsauren wird in gleicher Weise ermittelt. Da seine Bestimmung zu-
verlissiger ist als die Schmelzpunktsbestimmung der Neutralfette, ist
es empfehlenswert, bei Untersuchung von Fetten den Schmelzpunkt der
abgeschiedenen Fettsiuren als mafBigeblich zu betrachten.
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Die UnregelmiBigkeiten, die man bei der Schmelzpunktsbestimmung
der Fette beobachtet, sowie die Tatsache, dal3 die mit Fett beschickten
Kapillaren erst nach verhiltnismaBig langer Zeit fiir die Bestimmung
benutzt werden diirfen, haben dazu gefithrt, zur Vergleichung und Wert-
bestimmung der Fette an Stelle des Schmelzpunktes den Erstarrungs-
punkt zu benutzen. Diese Bestimmung bietet keine Schwierigkeiten,
da beim Erstarren der geschmolzenen Fette die sog. ,,Schmelzwirme*
frei wird und die Temperatur daher wihrend des Erstarrens eine Zeitlang
konstant bleibt, unter Umstinden sogar plétzlich um einige Zehntel-
grade ansteigt. Bei einigen Fetten ist das Maximum, auf welches die
Temperatur steigt, konstant, sie ist also als Erstarrungspunkt zu be-
trachten; andere Fette zeigen aber diese Konstanz nicht und es ist daher
nicht moglich, einen Erstarrungspunkt genau zu ermitteln. Wie erwihnt,
ist es deshalb, ebenso wie bei der Schmelzpunktsbestimmung, vorzuziehen,
zur Beurteilung eines Fettes den Erstarrungspunkt der daraus abge-
schiedenen Fettsiuren zu bestimmen. Zu diesem Zwecke verseift man
zunichst 150 g der zu untersuchenden Probe mit 120 cem einer kausti-
schen Kalilauge vom spezifischen Gewicht 1,4 und 120 cem Alkohol.
Die entstandene dicke Seife wird alsdann in 1000 ccm Wasser geldst,
der Alkohol durch Kochen verjagt und die Seifenlésung schlieBlich mit
verdiinnter Schwefelsiure von 18° Bé zerlegt. Die abgeschiedenen Fett-
sguren werden vom Sdurewasser getrennt, mehrfach mit reinem Wasser
gewaschen und schlieBlich durch ein trockenes Faltenfilter im Heilwasser-
t-gzichter filtriert. Die Fettsauren werden unter einem Exsikkator dem
Erstarren iiberlassen und iiber Nacht aufbewahrt. Am folgenden Tage
wird die Fettsubstanz in einem Luftbade oder iber freier Flamme vor-
sichtig geschmolzen und soviel davon in ein 15 cm langes und 3,5 cm
weites Reagenzglas gegossen, als notwendig ist, um das Rohr mehr als
zur Halfte zu fillen. Das Reagenzglas wird in dem Halse einer 10 cm
weiten und 13 em hohen Flasche mittels eines Korkes befestigt und ein
genaues, in !/;-Grade eingeteiltes Thermometer so in die Fettsiuren
eingesenkt, daB die Thermometerkugel sich in der Mitte der Fettmasse
befindet. Man liBt dann langsam erkalten; sobald man am Boden des
Reagenzglases einige Kristalle beobachtet, wird die Masse mit dem
Thermometer umgerithrt, unter Beobachtung der Vorsicht, dafl die
GefaBwiande nicht von dem Thermometer beriihrt werden, so daf alle er-
starrten Partikelchen, sowie sie entstehen, in die Masse gut verriihrt
werden. Die Fettsiuren werden dann durch ihre ganze Masse hindurch
tritbe. Jetzt wird die Temperatur genau beobachtet. ZweckmiBig ist
es, die Temperatur innerhalb gewisser Zeitrdume aufzuschreiben. Erst
wird die Temperatur fallen, dann steigt sie plotzlich einige Zehntel-
grade, erreicht ein Maximum und bleibt dabei kurze Zeit stehen, worauf
sie wieder fillt. Das erreichte Maximum ist der ,, Titer oder Erstarrungs-
punkt.

Zur zolltechnischen Titerbestimmung wird in der Regel allerdings
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in etwas anderer Weise gearbeitet, indem man den von Finkener 1)
empfohlenen in Fig. 3 abgebildeten Apparat benutzt. Er besteht aus
einem mit Klappendeckel versehenen, viereckigen Kasten aus Buchenholz
von 70 cm lichter Weite, 144 cm lichter Héhe und 9 mm Wandstirke
und enthalt einen Glaskolben, dessen Kugel einen Durchmesser von
49—51 mm besitzt, und ein in den Hals des Kolbens eingeschliffenes
Thermometer. In der Mitte des Kastenbodens ist ein 22 mm hoher Kork
befestigt, in dessen kleine Vertiefung der Kolben zu stehen kommt.
Wenn das eingeschliffene Thermometer in den Kolbenhals eingesetzt ist,
. fallt der Mittelpunkt seiner Kugel mit demjenigen des
-[r Kolbens zusammen. In dem Schliff des Thermometers
ist parallel zur Achse eine Rinne angebracht, so daB
die Luft in dem Kolben immer unter dem Druck der
Atmosphére steht. Der Hals des Kolbens ist unten
etwas erweitert (25 mm weit), damit die Kugel des
Kolbens beim Erkalten des Fettes sicher gefiillt bleibt,
wenn man das flissige Fett bis zur Marke am Halse
eingefiillt hat. Die Thermometerkugel hat 9 mm Durch-
messer, der diinnere Teil des Thermometers 5 mm und
der Schliff 12 mm. Die Teilung des Thermometers
geht bis 75° C und 1lafBt 1/; Grade ablesen. Die Ther-
mometerréhre hat ein etwas gréBeres Reservoir, so
daB’ das Thermometer bis 120° C erhitzt werden kann,
ohne zu platzen. Die Bestimmung des Erstarrungs-
punktes selbst geschieht in folgender Weise: Eine
Durchschnittsprobe. des Fettes wird mit alkoholischer
sur zolltech- Kalilauge verseift. Die alsdann abgeschiedenen, ge-
nischen Titerbe- "~ waschenen und getrockneten Fettsiuren werden auf
St‘;ﬁ‘}?gﬂ :;Wh dem Wasserbade zum Schmelzen gebracht und hierauf
' in das Kélbchen biszur Marke eingefiillt. Das Kolbchen
wird sofort in den Kasten gestellt, der Deckel zugeklappt und so eine
rasche Abkiihlung verhindert. Nachdem das Thermometer auf ungefihr
500 C gefallen ist, beginnt man die Temperatur in Zeitriumen von zwei
zu zwei Minuten abzulesen und aufzuschreiben. Nach einiger Zeit fingt
das Thermometer an, langsamer zu fallen, bleibt einige Minuten stehen,
steigt wieder, um dann schlieBlich wieder zu fallen. Der neu erreichte,
héchste Stand gibt den Erstarrungspunkt an. Nach erfolgter Bestim-
mung wird der Kolben in warmes Wasser gestellt, das geschmolzene
Fett ausgegossen und das erkaltete Kolbchen mit Ather gereinigt.
Zur Bestimmung des Brechungsindex und der Refraktometerzahl
wird in der Regel der von C. ZeiB empfohlene Apparat wegen seiner
einfachen Handhabung und gréBeren Genauigkeit bevorzugt. Fiir den
Gebrauch desselben ist die jedem Instrument beigegebene Gebrauchs-

1) Mitt. a. d. kgl. techn. Versuchsanst. 1890, S. 153.
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anweisung maBgebend. Als Vergleichstemperatur wird bei Olen zweck-
maBig 25° bei festen Fetten eine iiber dem Schmelzpunkt liegende
Temperatur, etwa 40° gewshlt. Die Methode dient insonderheit zur
Voruntersuchung, indem sie die schnelle Feststellung ermoglicht, ob
ein verfalschtes oder unverfilschtes Fett vorliegt.

Chemische Methoden. Die chemischen Methoden, welche zur Unter-
suchung der Fette Anwendung finden, bestehen in der Ermittlung ge-
wisser Zahlenwerte, die von der Beschaffenheit der einzelnen Fettsiuren
eines Fettes oder Oles abhingig sind und die man ihrem Charakter
entsprechend in zwei Klassen, die Konstanten und die Variablen ein-
teilen kann. Die Konstanten sind diejenigen Zahlen, welche fiir die
Natur eines Fettes charakteristisch sind und daher eine leichte Identi-
fizierung desselben zulassen. Die Variablen dagegen sind solche Zahlen-
werte, die durch die Reinigungsart des Rohproduktes, Alter, Ranziditat
usw. bedingt werden und daher die Méglichkeit bieten, die Qualitét des
vorliegenden Fettes zu beurteilen. Zu den Konstanten gehéren 1. die
Verseifungszahl (Kéttstorferzahl), welche die Anzahl von Milligrammen
Kalihydrat angibt, welche fiir die Verseifung eines Grammes Fett oder
Ol erforderlich sind, 2. die Jodzahl der Fette nach Hiibl, welche die von
einem Fette absorbierte Jodmenge in Prozenten des angewandten Fettes
angibt, 3. die Bestimmung der fliichtigen Fettsduren, d. h. dieReichert-
MeiBlsche Zahl, welche die Anzahl Kubikzentimeter von !/,-Normal-
Kalilauge angibt, die zur Neutralisation desjenigen Anteils der l6slichen
flichtigen Fettsiuren notwendig sind, der aus 5 g eines Fettes oder Oles
mittels des Reichertschen Destillationsverfahrens erhalten wird und
4. die Hehnerzahl, welche die Prozente der aus einem Fett oder Ol
erhiltlichen Menge von unléslichen Fettsiuren und Unverseifbarem
angibt. Zu den Variablen der Fette und Ole gehoren 1. die Saurezahl,
d. h. die Bestimmung der in einem Fett vorhandenen freien Fettsauren,
2. die Atherzahl oder Esterzahl, welche die Anzahl von Milligrammen
Kalihydrat angibt, welche zur Verseifung der neutralen Ester in 1 Gramm
des Fettes notig sind, 3. damit zusammenhgngend der Glyzeringehalt und
4. die in einem Fett vorhandenen unverseifbaren Bestandteile. Die Be-
stimmtng der Azetylzahl schlieBlich erméglicht die Feststellung eines
etwaigen Gehaltes an Oxyfettsiuren oder Fettalkoholen. Die sonst noch
zur Unterscheidung der Fette in Anwendung gebrachten chemischen
Reaktionen beziehen sich mehr auf unwesentliche Bestandteile, welche die
Fette bei ihrer Darstellung aus dem Pflanzen- oder Tierkdrper, auf-
genommen haben und zuriickhalten.

Die Bestimmung der Verseifungszahl wird in folgender Weise aus-
geftihrt: 2,56—4 g des reinen, klar filtrierten Fettes werden genau abge-
wogen und mit Hilfe eines Wageglischens in einen Kolben von 150 bis
200 ccm Inhalt gebracht. Alsdann fiigt man aus einer Biirette 50 ccm
einer alkoholischen, etwa !/,-Normal-Kalilauge hinzu, deren Titer bei
jedesmaligem Gebrauch neu zu bestimmen ist.

Deite-Schrauth, Handbuch der Seifenfabrikation. I. 4. Aufl, 6
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Die Lauge wird hergestellt, indem man 28,05 g Atzkali in 96 °/,igem
Alkohol 16st und die gesittigte kalte Losung durch Zusatz von Alkohol
auf 11 bringt. Der Kolben wird alsdann mit einem langen Kiihlrohr oder
einem RiickfluBkiihler versehen und auf dem Wasserbade, welches nahe
bei der Siedetemperatur zu erhalten ist, eine halbe Stunde lang unter
haufigem Umschwenken erwirmt, so dal der Alkohol schwach siedet.
Die klare, vollig'homogene Seifenlésung wird alsdann mit Phenolphthalein
versetzt und der UberschuB an Kali mit !/,-Normal-Salzsiure zuriick-
titriert, wobei das Ende der Reaktion durch die rein gelbe Farbe der
Flussigkeit angezeigt wird. Durch Subtraktion der fir die Riicktitration
verbrauchten Kubikzentimeter Salzsiure von der angewandten Menge
Kalihydrat erhélt man die zur Verseifung des Fettes erforderlich gewesene
Menge des letzteren. Durch Division dieser Zahl durch die Anzahl der
eingewogenen Milligramme Fett wird die Verseifungszahl erhalten.

Die von Hiibl?') empfohlene ,,Jodadditionsmethode, die Be-
stimmung der Jodzahl, beruht auf der Tatsache, dall sich die unge-
sittigten Fettsiuren sowohl in freiem Zustande, als auch in Form ihrer
Glyzeride mit Halogenen vereinigen, und zwar nimmt die Olsiure und
ihre Homologen, sowie die Rizinuslsgure 2 Atome, die Leinélséure
4 Atome, die Linolensdure 6 Atome Chlor, Brom oder Jod pro Molekiil auf.

Von den genannten Halogenen wire die Verwendung von Jod fiir den
diesbeziiglichen Zweck aus zahlreichen Griinden unbedingt bequemer und
passender als jene von Brom oder Chlor; Versuche zeigten jedoch bald,
daf Jod bei gewShnlicher Temperatur nur sehr trige auf Fette einwirkt,
bei hoher Temperatur aber in seinen Wirkungen héchst ungleichmaig
ist und daf} eine glatte Reaktion in oben angedeutetem Sinne unter diesen
Umsténden nicht herbeigefithrt werden kann. Eine in jeder Beziehung
zufriedenstellende Wirkung zeigt aber eine alkoholische Jodlésung bei
Gegenwart von Quecksilberchlorid. Dieses Gemisch reagiert schon bei
gewohnlicher Temperatur auf die ungesittigten Fettsiuren unter Bildung
von Chlor-Jodadditionsprodukten und laBt gleichzeitig anwesende ge-
séttigte Sauren vollstandig unverindert. Das Gemisch wirkt in gleicher
Weise auf die freien Fettsiuren wie auf die Glyzeride, ein Umstand,
welcher im Verein mit der leichten maBanalytischen Jodbestimmung diese
Untersuchungsmethode zu einer duBerst einfachen gestaltet. Man hat
daher zur Bestimmung der Jodmenge, welche ein Fett zu addieren ver-
mag, eine abgewogene Probe mit einer gemessenen iiberschiissigen Menge
einer alkoholischen Jodquecksilberchloridlésung von bekanntem Gehalte
zu behandeln, nach Ablauf der Reaktion mit Wasser zu verdiinnen und
unter Zusatz von Jodkalium das im UberschuB vorhandene Jod maB-
analytisch zu bestimmen. Es ist vom praktischen Standpunkt ganz
gleich, ob nur Jod, oder ob Jod und Chlor und in welchem Verhiltnis

1) Dingl. pol. Journ. 253, 281.
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beide in die Verbindung eingetreten sind, da bei der mafBanalytischen
Bestimmung unter obigen Umstanden beide Elemente gleichwertig sind.
Versuche haben ergeben, dafl, um die Wirkung des gesamten Jods aus-
zunutzen, auf je 2 Atome desselben mindestens 1 Mol. Quecksilberchlorid
notig ist. Da die meisten Fette in Alkohol schwer loslich sind, so gibt
man, um die Reaktion zu erleichtern, zweckméaBig einen Zusatz von Chloro-
form, welcher sich gegen die Jodlosung vollkommen indifferent verhilt.

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

Zur Durchfihrung der Versuche sind erforderlich: Eine Jod-
Quecksilberchloridlésung, eine Natriumthiosulfatlésung,
Chloroform, eine 10 9/yige Jodkaliumlésung und Starkeldsung.
Zur Herstellung der Jod-Quecksilberchloridlosung werden einerseits
25 g Jod in 500 cem, andererseits 30g Quecksilberchlorid in der gleichen
Menge 95 9/yigen fuselfreien Alkohols gelost, letztere Losung, wenn nétig,
filtriert und sodann beide Flissigkeiten vereinigt. Wegen der anfangs
stattfindenden raschen Anderung des Titers kann die Fliissigkeit erst nach
6—12stindigem Stehen in Gebrauch genommen werden. Diese Losung
sollin der Folge der Einfachheit wegen als Jodlésung bezeichnet werden.—
Fir die Natriumthiosulfatlosung verwendet man zweckmiBig eine Losung
von etwa 25 g des Salzes in 11 Wasser. Der Titer wird mit reinem su-
blimierten Jod bestimmt. Die Losung ist als haltbar anzusehen, sobald es
nicht auf duflerst genaue Bestimmungen ankommt, was hier durchaus
nicht der Fall ist. — Das Chloroform muf vor seiner Verwendung auf
Reinheit gepriift werden, wozu man etwa 10 cem desselben mit 10 cem
der Jodlosung versetzt und nach 2—3 Stunden sowohl die Jodmengen in
dieser Fliissigkeit, als auch in 10 cem der Vorratslosung maBanalytisch be-
stimmt. Erhalt man in beiden Fillen vollkommen iibereinstimmende
Zahlen, so ist das Chloroform brauchbar. — Die Jokaliumlosung ist,
wie erwéhnt, eine wisserige Losung im Verhaltnis 1: 10. — Die Stérke-
lésung ist ein frischer 1 9/ iger Kleister.

Das Abwigen des Fettes geschieht am besten in einem kleineren
leichten Glase. Man entleert das Fett, wenn nétig, nach dem Schmelzen
in eine 200 cem fassende, mit Glasstopfen versehene Flasche und wagt
das Glischen samt dem noch anhaftenden Fett zuriick. Die Gréfe der
Probe richtet sich nach der voraussichtlichen Jodabsorption. Man wéhlt
von trocknenden Olen 0,15—0,18 g, von nicht trocknenden 0,3—0,4 g,
von festen Fetten 0,8—1g. Das Fett wird sodann in etwa 15 ccm Chloro-
form gelost, worauf man 30 ccem Jodlosung zuflieBen 1aBt. Sollte die
Fliissigkeit nach dem Umschwenken nicht vollkommen klar sein, so wird
noch etwas Chloroform zugesetzt. Tritt binnen kurzer Zeit eine fast
vollkommene Entfirbung der Fliissigkeit ein, so wire dies ein Zeichen,

6*
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daB keine geniigende Menge Jod vorhanden ist. Man hat in diesem
Falle mittels einer Pipette nochmals 5—10 ccm Jodlosung zufliefen zu
lassen. Die Jodmenge muf} so groB sein, daf die Fliissigkeit noch nach
11/,—2 Stunden stark braun gefirbt erscheint. Nach der angegebenen
Zeit ist die Reaktion beendet, und es wird nun die Menge des noch freien
Jods bestimmt. Man versetzt daher das Reaktionsprodukt mit 15 cem
Jodkaliumlésung, schwenkt um und verdiinnt mit etwa 100 ccm Wasser.
Ein Teil des nicht absorbierten Jods ist in der wésserigen Fliissigkeit, ein
anderer im Chloroform enthalten. Man lift jetzt aus einer in 0,1 com
geteilten Biirette unter oftmaligem Umschwenken so lange die oben
erwshnte Natriumthiosulfatlosung zuflieBen, bis die wisserige Flissigkeit,
sowie die Chloroformschicht nur mehr schwach geférbt erscheinen. Nun
wird etwas Stérkekleister zugesetzt und vorsichtig zu Ende titriert.
Unmittelbar vor oder nach der Operation werden 10 oder 20 ccm der
Jodlosung unter Zusatz von Jodkalium und Stirkekleister titriert.
Die Unterschiede dieser beiden Bestimmungen geben bei Beriicksichtigung
des Titers der Thiosulfatlssung die vom Fett gebundene Jodmenge.
Die Zahlen sind ganz konstant, wenn die Jodlésung in geniigendem Uber-
schusse vorhanden war, der in der Regel 10 /o, und nur bei trocknenden
Olen 30 9/, der absorbierten Jodmengen betragen soll. Das Resultat ist
unabhingig von der Konzentration und einem Uberschusse von Queck-
silberchlorid, nur muBl auf 2 Atome Jod mindestens 1 Molekiil Queck-
silberchlorid vorhanden sein. Nach Hiibl ist es gleichgiiltig, ob die
Titrierung nach 2- oder 48stiindigem Stehen vorgenommen wird; doch
soll man der Sicherheit halber bei trocknenden Olen die Titration erst
nach etwa 18 Stunden vornehmen, um genaue Resultate zu erhalten.

Zur Bestimmung der Reichert-Meif1schen Zahl verseift man genau
5g Fett in einem Kolbchen von etwa 300 ccm Inhalt mit 2 com starker
Natronlauge unter gleichzeitiger Zugabe von 20 g Glyzerin. Man a8t
alsdann auf etwa 80—90° abkiihlen und gibt 90 g Wasser der gleichen
Temperatur hinzu. Die entstehende klare Seifenlésung wird mit 50 ccm
verdiinnter Schwefelsdure versetzt, und das Kolbchen alsdann durch
ein schwanenhalsférmig gebogenes Glasrohr von etwa 20 cm Hohe und
6 mm lichter Weite verschlossen, das an beiden Enden stark abgeschragt
und mit einem Kiihler verbunden ist. Es werden nun innerhalb einer
guten halben Stunde genau 110 ccm abdestilliert und davon abpipettierte
100 com mit !/;;-Normal-Kalilauge und Phenolphtalein als Indikator
titriert. Die gefundene Anzahl Kubikzentimeter wird mit 1,1 multipli-
ziert. Die so erhaltene Zahl ist die Reichert-MeiBlsche Zahl.

Zur Bestimmung der Hehnerzahl werden etwa 3—4g des filtrierten
Fettes in eine Porzellanschale von 13 cm Durchmesser eingewogen und
nach Zugabe von 50 ccm starken Alkohols und 1—2 g festen Kalihydrates
auf dem Wasserbade erhitzt, bis klare Losung und voéllige Verseifung
eingetreten ist. Die Losung wird alsdann eingedampft, der Riickstand
in 100—150 com Wasser gelost und mit verdiinnter Schwefelsiure bis
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zur deutlich sauren Reaktion angesiuert. Die in der Warme klar abge-
schiedenen Fettsiuren werden alsdann auf ein bei 100° getrocknetes und
genau gewogenes Filter gebracht und dort mit siedendem Wasser aus-
gewaschen. Alsdann bringt man das Filter samt Inhalt in das auch
vorher zum Abwiegen des trockenen Filters benutzte Becherglas und
trocknet etwa 2 Stunden bei 100° bis zur Gewichtskonstanz. Die so
erhaltene, in Prozenten des angewandten Fettes ausgedriickte Menge
unléslicher Fettsiuren ist die Hehnerzahl.

Von den Variablen der Fette und Ole ist die Saurezahl, d. h. die
Bestimmung der freien Fettsiuren am wichtigsten. Zu diesem.Zwecke
werden 5g Fett in 20 com siurefreiem Ather gelost und mit 10 cem
Alkohol und etwas Phenolphtaleinlésung versetzt. Alsdann 148t man,
je nach dem Sauregehalt, 1/;o- oder 1/;-Normallauge bis zur Rotfirbung
hinzuflieBen. Die wisserige Kalilauge hat vor der alkoholischen den
Vorzug der Bestandigkeit des Titers, welcher sich bei der alkoholischen
Losung fortwihrend andert und daher bei Beginn jeder Versuchsreihe
neu gestellt werden muB; andererseits scheidet sich das Fett aus seiner
alkbholischen Lésung bei Zusatz wasseriger Lauge leicht aus und mufl
dann durch Erwirmen auf dem Wasserbade wieder in Losung gebracht
werden. War die Losung alkoholisch-dtherisch, so bilden sich zwei
Schichten, und die Reaktion muB unter kriftigem Schiitteln nach jedem
neuen Zusatz von Lauge zu Ende gefilhrt werden.

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

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

Seit Einfiilhrung der sogenannten Karbonatverseifung ist die Be-
stimmung des Gehalts an Neutralfett einer Fettsiure fiir den Seifen-
sieder von grofler Bedeutung geworden. Kennt man die Verseifungs-
zahl des Fettes, aus dem die Fettsiure gewonnen ist, so wird der Gehalt
an Neutralfett leicht durch Bestimmung der Verseifungszahl und der
Saurezahl der Fettsiure gefunden. Ist die gefundene Verseifungszahl
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der Fettsaure V = 202, die Sdurezahl S8 = 162, so entspricht die Differenz
V — 8 = 202 — 162 = 40 dem in der Probe vorhandenen Neutralfette.
Betrug die Verseifungszahl des verseiften Fettes 195, so ergibt sich
aus der Proportion:

195:100 = 40: x

fiir x der Wert von 20,05. Die Fettsiure enthilt also 20,05 9/, Neutralfett
und 100 — 20,05 = 79,95 ¢/, Fettsdure.

Kennt man die Verseifungszahl des verarbeiteten Fettes nicht,
wie es bei gekauften Fettsiuren fast immer der Fall ist, so verfahrt
man in folgender Weise: Man iibergieft einige Gramm der Probe mit
heiflem Alkohol, setzt Phenolphtalein hinzu und neutralisiert die
Fettsturen sorgfiltig, indem man verdiinnte Lauge aus einer Biirette
zuflieBen 1aB8t, bis eben eine dauernde Rotfarbung auftritt. Alsdann la6t
man die Flissigkeit erkalten, verdiinnt sie mit dem gleichen Volumen
Wasser und bringt sie hierauf in einen Scheidetrichter, um sie mit Ather
oder Petroleumither auszuschiitteln. In der Ruhe bilden sich zwei
Schichten, eine untere, die die wisserige Seifenlosung, und eine obere,
die die &therische Fettlosung enthilt. Die untere Seifenlésung zieht
man in einen zweiten Scheidetrichter ab und schiittelt sie nochmals mit
frischem Ather aus. Die beiden #therischen Losungen werden vereinigt,
mit einer kleinen Menge Wasser gewaschen, um sie von Spuren geloster
Seife zu befreien, und in einen gewogenen Kolben iibergefithrt. Der Ather
wird auf dem Wasserbade verjagt und der Riickstand bei 100° C getrocknet
und gewogen.

Die Bestimmung der in einem Fett enthaltenen Glyzerin-
menge erfolgt jetzt gewohnlich rechnerisch aus der Verseifungszahl
resp. Atherzahl. Bei Verseifung eines Neutralfettes sind drei Molekiile
Kalihydrat einem Molekiil Glyzerin dquivalent. Es entsprechen also
168 g Kalihydrat 92 g Glyzerin oder 1 g Kalihydrat 0,5476 g Glyzerin.
Man hat somit die Atherzahl d, also die Differenz zwischen Verseifungs-
zahl und Ssurezahl zu bestimmen, aus der sich dann der Glyzeringehalt
als 0,5476 d ergibt.

Eine sonstige, sehr gebrauchliche Methode, die jedoch auf Grund
der Fhichtigkeit des Glyzerins bei 1009 nur eine ungefihre Ermittlung des
Glyzeringehaltes zuliBt, besteht darin, daf man das Fett mit alko-
holischer Kali- oder Natronlauge verseift, den Alkohol durch Eindampfen
verjagt, die Seife in Wasser 16st, verdiinnte Schwefelsiure zusstzt und
gelinde kocht, bis sich die Fettsiuren vollstindig geklirt haben. Dann
laBt man erkalten, filtriert die glyzerinhaltige Fliissigkeit von den er-
starrten Fettsiuren ab, kocht die Fettsiuren noch einmal mit Wasssr
auf, 148t wieder erstarren und vereinigt die filtrierten Waschwésser mit
dem ersten Filtrat. Letzteres wird mit kohlensaurem Natron genau
neutralisiert und im Wasserbade zur Trockne verdampft. Den aus
schwefelsaurem Natron und Glyzerin bestehenden Riickstand behandelt
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man mit Alkohol, welcher das schwefelsaure Natron ungelost 1laBt. Die
filtrierte alkoholische Losung wird verdunstet, der Riickstand nochmals
mit Alkohol behandelt und die abermals filtrierte Losung in einem Platin-
schélchen auf dem Wasserbade verdunstet.

Im ubrigen sei auf die vorbesprochenen Methoden verwiesen, welche
fir die Bestimmung des Glyzeringehaltes in Glyzerinwéissern mafgebend
sind und nach geeigneter Abtrennung der durch Verseifung abgespaltenen
Fettsiuren auch fiir den hier vorliegenden Zweck als brauchbar erscheinen
miissen.

Zum Verschneiden der fetten Ole dienen haufig neben billigeren fetten
Olen auch Harz- und Mineral6le. Der sicherste Weg, diese unver-
seifbaren Bestandteile in fetten Olen nachzuweisen, beruht auf dem
Prinzip der Ausschittelung der Seifenlosung des zu untersuchenden
Fettes mit Petrolither. Dieser 16st, ohne die Seifen selbst aufzunehmen,
das Unverseifbare auf, das nunmehr durch Abdunsten des Petrolithers
isoliert und zur Wagung gebracht werden kann. Demzufolge verfahrt
man folgendermafien: 10 g Fett werden in einem 300 cem fassenden
Kolben mit 50 ccm einer 10 9/yigen alkoholischen Atzkalilosung 30 Mi-
nuten auf dem Wasserbade gekocht. Die noch warme Masse verdiinnt
man alsdann mit 50 ccm Wasser, a8t erkalten und vereinigt sie sodann
in einem Schiitteltrichter mit 100 ccm nicht iiber 65° C siedenden Petrol-
athers. Nach noch zweimaligem Ausschiitteln mit je 50 ccm Petrolither
werden die drei Petrolatherausziige vereinigt, ihrerseits nochmals zur
Entfernung etwa geloster Seifen- und Alkalireste mit Alkohol ausge-
schiittelt und schlieBlich in einen trockenen und gewogenen Erlenmeyer-
kolben gebracht. Nach dem Abdampfen des Petrolithers auf dem
Wasserbade und dem Trocknen des Riickstandes bis zur Gewichts-
konstanz erhélt man die unverseifbaren Bestandteile der zu untersuchen-
den Fettprobe.

Untersucht man kiufliche Ole in der beschriebenen Weise, so erhalt
man in der Regel 0,5—3 ¢/, unverseifbaren Riickstand, auch wenn kein
Grund vorliegt, eine Verfalschung zu vermuten; man wird deshalb nur,
wenn man mehr als 59/, Unverseifbares findet, einen absichtlichen
Zusatz von Minerall annehmen kénnen.

Ob der Riickstand aus Harzél oder Mineraldl besteht, 148t sich
einerseits durch eine Reihe von Loslichkeitsversuchen, andererseits
auf polarimetrischem Wege ermitteln. Harzéle drehen die Ebene des
polarisierten Lichtstrahles 30—40° nach rechts, wihrend Mineraléle
in der Regel optisch inaktiv sind. Der Nachweis von Harz — Kolo-
phonium — erfolgt quantitativ nach der Methode von Twitchell, auf
die noch spiter eingehend zuriickgekommen wird. Im iibrigen sei aber
auch hier wieder ausdriicklich auf die vom Verband der Seifenfabrikanten
Deutschlands herausgegebenen Einheitsmethoden zur Untersuchung von
Fetten, Olen, Seifen und Glyzerinen verwiesen, die nicht nur eine ge-
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nauere Beschreibung der auch hier behandelten Methoden, sondern auch
weitere fiir die Untersuchung von Fetten und Olen wichtige Angaben
enthalten.

Die in der Seifenfabrikation angewandten Fette, fetten vle,
Fettsiiuren und Harz.

Nachdem in den vorhergehenden Abschnitten die allgemeinen
physikalischen und chemischen Eigenschaften der Fette und fetten Ole
eingehend erértert und die wichtigsten Methoden zu ihrer Prifung an-
gegeben sind, sollen nunmehr diejenigen von ihnen eine besondere Be-
sprechung erfahren, welche in der Seifenfabrikation eine allgemeine
Anwendung finden.

Man unterscheidet die Fette gewShnlich nach ihrer Abstammung
als tierische und pflanzliche Fette und Ole und teilt speziell die letzteren
in drei Untergruppen, die trocknenden, halbtrocknenden und nicht-
trocknenden Ole.

Tierische Fette und Qle.

Von Fetten und Olen tierischen Ursprungs finden in der Seifen-
fabrikation Verwendung: der Talg, das Schweinefett, das Pferde-
fett, das Knochenfett, der sogenannte Waltalg oder Fischtalg
und der Tran.

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

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

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

Bei der Margarinefabrikation findet gewdhnlich jedoch zunichst
die oben erwéahnte Sortierung des Rohtalgs in Rohkern und Rohaus-
schnitt statt. Wird der von anhingenden Fleisch- und Hautteilen
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sorgfiltig befreite Rohkern allein bei niederer Temperatur (60—65° C)
mit Dampf ausgeschmolzen, so entsteht das ,,Premier jus“, das nach
dem Kristallisieren bei 35° C ausgepreBt als festen Riickstand den
Prima-Prefitalg ergibt, welcher meist der Kerzenfabrikation zugefiihrt
wird; das abgeprefite Fett ist das Prima-Margarin oder Oleo-
margarin der Kunstbutterfabrikation. Der Rohausschnitt gibt fiir
sich ausgeschmolzen den ,,Secunda Premier jus®“, der, wie Kemntalg
behandelt, Sekunda-PreBtalg und Sekunda-Margarin liefert. Prefit
man den Talg bei niedriger Temperatur ab, so erhilt man das bei ge-
wohnlicher Temperatur flissige Talgsl.

Wie schon oben erwihnt, wird die NaBschmelze vielfach unter Zusatz
von Sduren oder Alkalien durchgefithrt, wodurch eine wenigstens teil-
weise Bindung oder Zerstérung der in den Rohfetten vorhandenen Riech-
stoffe bedingt wird. In den meisten Fillen ist die saure Schmelze der
alkalischen vorzuziehen, und zwar arbeitet man gewohnlich in offenen
holzernen Bottichen, die mit Blei ausgeschlagen sind, in denen man auf
eine Mischung aus 100 kg Rohtalg, 20 kg Wasser und 1 kg Schwefel-
sidure von 66° Bé etwa 2 Stunden lang Dampf von 1—2 Atmosphéren
Uberdruck einstrémen 1a8t.

Eine andere, ebenfalls zweckmiBige Methode der sauren Naflschmelze
besteht darin, dafl man den Rohtalg mit einer Schwefelsgure von 4—5° Bé
tibergieft und dann mit Brettern oder Steinen so beschwert, daf die
Schwefelsdure stets {iber dem Talge steht. Man 148t so 4—5 Tage stehen
und zieht die Saure alsdann durch ein am Boden des Bottichs befindliches
Spundloch ab. Nunmehr erst wird der Talg mit direktem Dampf ge-
schmolzen. Da die das Fett einschliefenden Zellen durch die Saure-
behandlung zum Teil zerstort sind, ist die Ausschmelzung in kurzer
Zeit beendigt. Die zuriickbleibenden Grieben werden, da sie noch Talg
enthalten, nochmals angesiduert und ausgeschmolzen.

Von der Inlandserzeugung abgesehen kommen als Hauptproduktions-
lander des Talges Australien, Siidamerika und die Vereinigten Staaten
von Nordamerika in Betracht. Die inlindischen Rindertalge sind frisch
geschmolzen weil, neutral und frei von unangenehmem Geruch, die
importierten Produkte, sofern sie ungebleicht sind, meist hellgelb bis
stark gefarbt und je nach der bei ihrer Zubereitung aufgewandten Sorg-
falt mehr oder weniger stark riechend. Die geringeren Sorten der au-
stralischen und La Plata-Talge sind gewdhnlich auBerdem stark sauer,
ein Fettsduregehalt von 25 9/, und dariiber gehort nicht zu den Selten-
heiten.

Hammeltalg ist gelblich weiB, hirter als Rindertalg, zeigt aber
einen spezifisch unangenehmen Geruch und wird schneller ranszig als
Rindertalg, weshalb er fiir die Herstellung von Feinseifen unbrauch-
bar ist. Beide Talgarten bestehen vornehmlich aus den einfachen oder
gemischten Glyzeriden der Palmitinsiure, Stearinsiure und Olsgure
und weisen in der Regel 45—50 9/, feste Fettsiuren und 55—60 9/,
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Olsiure auf. Die Hirte des Fettes auch von derselben Tiergattung ist
jedoch nicht immer gleich, es-hingt dies von der Rasse, dem Alter und
besonders von der Nahrung des Tieres ab. Am hirtesten ist das Fett
von Tieren, welche mit gewachsenem, trockenem Futter genihrt werden,
am wenigsten fest bei der Fitterung mit Branntweinschlempe. Auch
die Fette von verschiedenen Korperteilen eines Tieres besitzen keine
vollig tibereinstimmende Zusammensetzung. Nach Untersuchungen,
welche Leopold Mayer mit dem Fett von verschiedenen Kérperteilen
eines dreijahrigen ungarischen Ochsen anstellte, ergaben sich in dieser
Beziehung sogar weitgehende Unterschiede, wie aus der folgenden
Tabelle zu ersehen ist.

I

- 2 £5 185 |e8 .5359'7 P
PSR Fote E R

Bezeichnung 5588|558 | 258 5pnhET BEENER g oEN

S 2 1B A% REEESEyARIA

Eingeweidefett . . . 8,6 195,71 196,2 | 201,6 | 50,0 | 35,0 | 47,5144,6| 51,7 | 48,3
Lungenfett . . . . . 8,6 1954 196,4 | 204,1 (49,3 38,0 |47,3|44,4|51,1 | 48,9
Netzfett . . . . . . 8,7 |195,8|193,9 | 203,0 | 49,6 | 34,5|47,1|43,8 49,0 | 51,0
Herzfett . . . . . . 8,8 (96,0 196,2 | 200,3 | 49,536,0 | 46,4 | 43,4 | 47,5 | 52,5
Stichfett . . . . . . 8,8 195,9]196,8 | 203,6 | 47,1 31,0|43,9 40,4 |38,2| 61,8
Taschenfett. 9,0 195,41 198,3 | 199,6 | 42,5 :35,0 41,1 38,6 | 33,4 | 66,6

Die Fettproben von einem zweiten Ochsen unbekannter Abstammung
und Alters ergaben folgende Schmelzpunkte der Fettsiuren: Eingeweide-
fett 51° C, Netzfett 500 C, Stichfett 47,5° C, Lungenfett 50,5° C, Herz-
fett 490 C, Taschenfett 43° C.

Die Verseifungszahlen der verschiedenen Talgsorten zeigen keinen
grofen Unterschied, was sich leicht daraus erklart, daB Olsiure und
Stearinsiure fast die gleichen Mengen Alkali binden. Sie werden all-
gemein mit 193,2—198 angegeben. Die Jodzahl wurde beim Rindertalg
zu 38,3—45,2, beim Hammeltalg zu 35,2—46,2 ermittelt, die Hehnerzahl
betragt 95,5—95,6 9/,. Der Erstarrungspunkt des Rindertalges liegt
bei 35—27°, der des Hammeltalges bei 36 —32° C, das spezifische Gewicht
betrigt bei 15° C 0,937—0,953 (Hammeltalg).

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

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

Talg verseift sich nur mit schwachen Laugen, die im Héchstfalle
8—10° Bé haben. Mit diesen bildet er leicht eine milchige Emulsion, die
beim Sieden in einen zihen, dicken und durchscheinenden Seifenleim
iibergeht. Das Fertigsieden geschieht dann in der Regel mit stirkeren
Laugen von 12—15° B¢, die allméhlich zuzugeben sind, da die Verseifung
sonst trotz des vorhandenen Alkaliiiberschusses unvollstindig verlaufen
kann. Ebenso wie zu konzentrierte Laugen sind auch salzhaltige Laugen
zu vermeiden, da die Talgseife leicht ausgesalzen wird und es somit
unmoglich wire, eine vollstindige Verleimung und Verseifung des Fettes
herbeizufiithren.

Die Natronseife ist in der Regel grauweil, sehr hart und
sprode, trib und undurchsichtig, wenn sie auf Unterlauge gesotten,
schmutzigweill bis cremegelb, sehr fest, geschmeidig und von feiner,
kompakter Struktur, wenn sie auf Leimniederschlag hergestellt wird.
Auf Leimniederschlag betrigt die Ausbeute 158—160°/,, was einem
Fettsauregehalt von 59—59,5 und einem Reinseifengehalt von 63,5 bis
64 9/, entspricht (Merklen). In Wasser ist die Natronseife wenig 19slich
(sparsam im Verbrauch) und schwach schiumend, der entstandene
Schaum ist aber feinblasig und bestindig. Wie erwihnt ist die Talgseife
leicht aussalzbar, die Grenzlauge ist bei Siedetemperatur eine Atznatron-
16sung von 7° Bé oder eine Kochsalzlésung von 5° Bé. Die Aussalzung
selbst geschieht in feinen, mirben Kérnern, die schnell hart und spride
werden. Durch den Zusatz von Harz, pflanzlichen Olen, Kernél, Olein
u. dgl. beim Siedeprozel oder durch geeignete Ansfuerung des fertigen
Kerns, beispielsweise mit Rizinusélsiure!), kann die Schaumkraft und
Waschfihigkeit der Talgseifen aber bedeutend erhéht werden. Auch
der teilweise Ersatz der Natronlauge durch Kalilauge fithrt zu geschmei-
digeren Produkten héherer Waschkraft (altdeutsche Kernseife). Die
Kaliseife selbst wird in reiner Form kaum hergestellt, man verwendet
Talg jedoch in geringem Prozentsatze zur Bildung des Korns bei der
Herstellung der sog. Naturkorn-Schmierseifen, oder in Mischung mit
Kottondl zur Fabrikation von prima weilen Terpentin-Salmiakschmier-
seifen. '

Schweinefett. Beim gemésteten Schwein findet sich unter der Haut
eine dicke Fettablagerung, der Speck; auflerdem sind Fettablagerungen
in der Bauchhohle, im Netz, an den Nieren usw.-vorhanden. Wéhrend
der Speck im frischen oder geriucherten Zustande fast ausschlieBlich
als Nahrungsmittel dient, findet das letztgenannte Fett vielfach auch zu
anderen Zwecken Verwendung und bildet in ausgeschmolzenem Zustande
als Schmalz einen nicht unwichtigen Handelsartikel. Es dient zur

1y Seifensiederztg, 1914, S. 991, — Steffan, Uber Schaumzahlen, Seifen-
siederztg. 1915, S. 24.
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Darstellung von Salben, Pomaden und Feinseifen, zum Einschmieren
von Lederwerk u. dgl.; in Amerika ist es auch Material fiir die Stearin-
fabrikation.

Das Schweinefett ist von salbenartiger Konsistenz und besitzt eine
feinkornige Struktur. Es ist rein weill (Speisefette) bis grau oder gelb
gefarbt (Seifenfette). Die fiir Speisezwecke nicht verwandten, gering-
wertigen Qualititen sind meist ranzig und enthalten bis zu 25 und 30 9/,
freie Fettsiuren. Das Schmalz besteht aus den Glyzeriden der Laurin-
siure, Myristinsdure, Palmitinsdure, Stearinsiure und Olsiure, sowie
aus geringen Mengen Linolsure und vielleicht auch Linolensiure, das
Fett von den verschiedenen Korperteilen ist jedoch verschieden hart.
Am hirtesten ist das Liesenfett, das etwa 62 9/, Olein und 38 ¢/, Stearin
und Palmitin enthélt, dann folgt das Riickenfett, wihrend das Bauch-
fett das weichste ist. Das geschmolzene Schweinefett erstarrt sehr lang-
sam und gewinnt erst nach lingerer Zeit seine natiirliche Festigkeit
wieder. Der Erstarrungspunkt liegt bei 27,1—29,9° C. Die Verseifungs-
zahl wurde zu 195,2--196,6, die Jodzahl zu 53—76,9 ermittelt. Die
Hehnerzahl betragt 93—959/,, der Erstarrungspunkt der Fettsiuren
(Titer) liegt bei 41—42° C, das spezifische Gewicht betrigt bei 15° C
0,934—0,938.

Aus dem Schmalz wird in #hnlicher Weise wie aus dem Talg ein
Olabgeschieden, das unter dem Namen Lard oil (Schmalzl) von Amerika
aus in groBen Massen der Qualitit entsprechend fiir Speise- oder Industrie-
zwecke in den Handel gebracht wird. Die Stadt Cincinnati ist der Mittel-
punkt einer ausgedehnten Schweinezucht, welche zu einer fabrikmaBigen
Abschlachtung und Verarbeitung der Schweine gefithrt hat. Mehr als
30 Fabriken beschiftigen sich damit, die festen Teile des Schweinefettes
von den flissigen abzuscheiden. Das feste Fett wird als Solarstearin
(gepreBtes Schmalz) den Stearinfabriken zugefiihrt.

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

Die Natronseife ist in der Regel schén weil, fest und homogen.
Auf Unterlauge gesotten sehr hart, triitbe und undurchsichtig, auf Leim-
niederschlag geschmeidig aber doch fest, halb durchscheinend und von
feiner kompakter Struktur. Sie enthilt alsdann 60—60,5 °/, Fettsiure,
bzw. 65 °/, Reinseifengehalt (Merklen). Die Ausbeute betragt dement-
sprechend 158—160 °/,. In Wasser ist die Schmalzscife gut 16slich und
gibt einen reichlichen, gut bestindigen Schaum. In Salzlésung bzw. in
Alkalien ist sie wenig lgslich. Die Grenzlauge ist bei Siedetemperatur
eine Kochsalzlésung von 6° Bé oder eine Natronlauge von 8° Bé. Salz-
haltige Laugen sind daher wihrend des Siedeprozesses zu vermeiden.
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Das Schmalz wird, soweit die besseren technischen Qualititen in
Frage kommen, fast ausschlieflich fiir die Herstellung pilierter Fein-
seifen verwandt, und lediglich die gefdrbten und stark ranzigen Quali-
titen werden, meist mit Pflanzenfetten gemischt, auch zur Fabrikation
von indirekt hergestellten Eschweger Seifen usw. herangezogen. Dabei
ist es von Bedeutung, daBl das Schmalz den spréden, trockenen Charakter
der Palmkern- und Kokosélseifen in vorziiglicher Weise mildert, indem
es in Gemeinschaft mit den genannten Fetten sehr schione, feste Seifen
von weiller Farbe ergibt, die nicht bréckeln und gut schiumen. Auch bei
der Herstellung kalt geriihrter Kokosseifen kann es bis zur Hilfte des
Ansatzes genommen werden und besitzt dann ebenfalls eine verbessernde
‘Wirkung.

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

Pierdefett. Das Pferd ist im allgemeinen arm an Fett. Bei gut
gendhrten Tieren findet sich jedoch am Halse, am sogenannten Kamm,
eine ziemlich starke Fettablagerung, das sogenannte Kammfett, das durch
Ausschmelzen gewonnen wird. Es ist gelb von Farbe und von butter-
artiger Konsistenz. Da seine Verarbeitung indessen wenig sorgfaltig
geschieht, ist es wesentlich unreiner als Talg und dementsprechend
meist einer ziemlich raschen Zersetzung unterworfen. Das im Handel
vorkommende Kammfett zeigt einen sehr verschiedenen Schmelzpunkt.
In der Regel enthilt es ca. 75 9/, feste Glyzeride und 25 9/, Olein. Das
in der Seifenindustrie verarbeitete Pferdefett stammt wohl ausschlieBlich
aus Abdeckereien. Es ist dann ein mehr oder weniger dunkel gefarbtes
Produkt von schmalzartiger Konsistenz und meist iiblem Geruch. Ge-
wohnlich ist es dann mit den in Abdeckereien weiter anfallenden Fetten
wie Schweinefett, Knochenfett usw. gemischt. Durch Behandlung
mit starker Lauge lifit es sich bleichen und gibt dann ein sehr gutes
Material auch fiir weiBle Seifen, wihrend der dunkle Satz fiir dunkle
Seifen Verwendung finden kann. Zur Verseifung werden mittelstarke
Laugen (10—15° Bé) verwandt, da sich das Pferdefett seines meist hohen
Gehaltes an freien Fettsiuren halber leicht verleimt. Auch die voll-
stindige Verseifung geht damit leicht und rasch vonstatten. Die Ver-
wendung dieser Fette zu Hausseifen ist so ziemlich dieselbe wie die
des Schweinefettes, bei billigen Kernélpreisen sind sie ein recht brauch-
bares Material fiir harte Seifen. Erwiahnenswert ist noch der eigentiim-
lich siiBliche Geruch des Pferdefettes, der besonders bei der Verarbeitung
hervortritt. Da reine Kernélseifen indessen einen strengen Geruch haben,
8o ist es fiir diese ein sehr geeigneter Zusatz, um diesen Geruch abzu-
schwichen. In den kilteren Jahreszeiten bildet das Kammfett auch einen
teilweisen Ersatz fiir Talg bei der Herstellung von Naturkornseifen.
Die Kaliseife ist aber weniger kompakt und weicher als die des Talges.
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Das spezifische Gewicht des Pferdefettes ist bei 15° C 0,916—0,922, Die
Verseifungszahl ist 195—197, die Jodzahl 71—86. Der Erstarrungs-
punkt der Fettsiuren liegt bei 37,3—37,7°, der Schmelzpunkt bei 42
bis 44° C. Die Hehnerzahl betrigt 96—97,8 9/,.

Knoehenfett. Die Knochen aller Tiere enthalten Fett, das als
Nebenprodukt bei der Fabrikation von Beinschwarz, Leim und Gelatine
abfallt. Im allgemeinen stimmt es in bezug auf seine Zusammen-
setzung mit dem vorherrschenden Fette iiberein, nur ist es reicher
an Olsaureglyzerid, daher weicher und leichter schmelzbar. Man
kann das Fett zum gréften Teil gewinnen, indem man die Knochen
mechanisch zerkleinert und mit Dampf unter gewohnlichem Druck
oder im Autoklaven auskocht. Das Fett kommt an die Oberfliche,
von wo es abgeschopft und durch ein Sieb gegeben wird, welches die
festen Teile zuriickhélt. Durch nochmaliges Umschmelzen auf Wasser
kann es dann weiter gereinigt werden. Im Gegensatz zu dem so her-
gestellten ,,Naturknochenfett* wird das sog. ,,Benzinknochenfett“ durch
Extraktion mit Benzin oder anderen fliichtigen Losungsmitteln erhalten.
Dabei ist die Ausbeute eine grofBere als beim Dampfen; nur hat das
extrahierte Fett einen stark anhaftenden, unangenehmen Geruch, mehr
oder weniger dunkle Farbe und einen hohen Gehalt an freien Fett-
sduren. Auch enthilt es hiufig fettsauren Kalk, der gleichzeitig einen
groleren Wassergehalt ermdglicht. Man reinigt es, indem man auf
Salzwasser umschmilzt und lingere Zeit Dampf einstromen laft.

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

Die im Handel vorkommenden Knochenfette zeigen sehr verschie-
denen Schmelzpunkt (20—28° C). Die Verseifungszahl betrigt 190,9
bis 195, die Jodzahl 48—55,8. Der Erstarrungspunkt der Fettsauren
wurde bei 38—44° ermittelt, das spezifische Gewicht betragt 0,914—0,916.
Bei der Untersuchung von Knochenfett hat man auflerdem sein Augen-
merk hauptsichlich auf den Schmutz- und Wassergehalt zu richten.

Das gewdhnliche Knochenfett des Handels ld8t sich schwer, oft
gar nicht bleichen. Die haufig dafiir empfohlene Bleiche mit saurem
chromsauren Kali und Schwefelsiure oder Salzsiure fithrt in den seltensten
Fallen zum Ziel. Je hoher der Prozentgehalt an freien Fettsduren ist,
um so grofer werden die Schwierigkeiten, die sich dem Bleichen ent-
gegenstellen. Nach Lewkowitsch?) lassen sich Produkte, die mehr
als 50 9/, freie Fettsiuren enthalten, nicht mehr, Extraktionsfett iiber-
haupt nicht mit Erfolg bleichen; selbst wenn eine Bleichmethode zu
einem anscheinend guten Resultate gefithrt hat, so treten in der Regel

1) Lewkowitsch, Chem.ATechnologie und Analyse der Ole, Fette und
Wachse. 2, 389.
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sowohl die dunkle Farbe wie der unangenehme Geruch bald nach dem
Bleichen wieder auf.

Da die Knochenfette des Handels viel freie Fettsiauren enthalten,
so verbinden sie sich leicht mit stirkeren Laugen, die einen grofien
Gehalt an kohlensauren Alkalien haben. Im iibrigen aber ist die Be-
schaffenheit dieser Fette eine auflerordentlich verschiedene. Es kommen
Knochenfette vor, die in Farbe und Konsistenz fast geringerem Talg
gleichen und daher ein sehr gutes Material fiir die Seifenfabrikation
abgeben, wahrend andere schlecht destilliertem Olein &hnlich sind
und allein versotten keine zusammenhingenden Kernflocken zu bilden
vermogen. Selbst bei besseren Knochenfetten zeigt sich die Unterlauge
meist mehr oder weniger tritbe und bildet auch bei hohem XKochsalz-
gehalt beim Erkalten eine leimige Haut infolge der in den Fetten ent-
haltenen Unreinigkeiten.

Enthilt ein Knochenfett betrichtliche Mengen Kalksalze, so wird
empfohlen, es zuvor mit verdiinnter Schwefelsiure zu behandeln. —
Extrahierte Knochenfette verarbeitet man am besten itberhaupt nicht zu
Seife, sondern iiberliBt sie den Stearinfabriken.

Die Ausbeute, welche Knochenfette ergeben, ist, abgesehen von
den durch Schmutz und Wassergehalt bedingten Schwankungen, eine
sehr verschiedene. Ein gutes, festes Knochenfett kann eine Ausbeute
von 150—1559/, ergeben, die Kernseife ist ziemlich fest und speckig,
doch nicht so weil wie Kernseife aus Talg.

Infolge der geschilderten Eigenschaften findet das Knochenfett
tiir sich allein bei der Seifenfabrikation wenig oder gar keine Verwendung,
wohl aber dient es in Gemeinschaft mit anderen Fetten vielfach zur
Herstellung von Kern- und Eschweger Seifen. Sehr bedeutend ist sein
Verbrauch zu Harzkernseifen, wihrend es zu glattweien Kernseifen
weniger geeignet ist, da auch das beste Knochenfett nicht die reine
weille Seife gibt, welche gerade hier sehr erwiinscht ist. Auch zu
Schmierseifen ist das Knochenfett mit verwendbar und zwar konnen
die helleren Qualitiaten zu gekdrnten Seifen besonders dann eine gute
Verwendung finden, wenn das Aussehen und die Farbe der Seife wie
bei Textilseifen erst in zweiter Linie steht. Im Sommer kénnen auch
geringe Prozentsitze Knochenfett als Zusatz zu gewdhnlichen glatten
Leinolschmierseifen mit verwendet werden.

Tran. Ebenso ausschlieBlich wie von den Wiederkduern der Talg
und den Dickhdutern das Schmalz, wird von Seesiugetieren und Fischen
der Tran geliefert. Die verschiedenen Transorten stimmen darin iiberein,
dafl sie bei gewéhnlicher Temperatur flissig und von eigentiimlich
unangenehmem Geruch und Geschmack sind. Eine genaue Unterscheidung
der verschiedenen Transorten ist teilweise unmdglich, da ihre Indi-
vidualititen nicht sehr ausgepriigt sind. Den tibrigen Fetten und Olen
gegeniiber zeigen sie jedoch eine wesentlich andere chemische Zusammen-
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setzung, indem sie nicht wie diese vornehmlich aus Palmitin-, Stearin-
und Olsiure bestehen, sondern stark ungesittigte Glyzeride enthalten,
die sich durch die im allgemeinen hohe Jodzahl der Trane verraten.
Von starker ungesittigten pflanzlichen Olen unterscheiden sie sich dabei
durch ein nur geringes Trocknungsvermégen, so dal Linol- und Linolen-
sdure in vorwiegender Menge in den Tranen nicht enthalten sein kénnen.
In groferen Mengen ist jedoch eine vierfach ungesattigte Fettsiure,
die Clupanodonsiure, in den Tranen aufgefunden worden (bis zu 149/,
beim Japantran), auf welche man zum Teil wenigstens den charakteri-
stischen Geruch derselben zuriickfithrt. Wie weit derselbe im iibrigen
auch durch stickstoffhaltige Stoffe, die Phonizine, oder durch Zersetzungs-
produkte der ungesittigten Glyzeride selbst bedingt wird, soll hier nicht
niher untersucht werden. In mehreren von Seesdugetieren abstammenden
Tranen sind auch Verbindungen enthalten, die keine Glyzeride, sondern
Ester der hoheren Fettalkohole, also Wachse sind. — Tran ist etwas
in kaltem, mehr in heiBem Alkohol und ziemlich leicht in Ather Ioslich.
Die meisten Trane werden durch gasférmiges Chlor geschwérzt, wihrend
ein anderes weniger bedeutsames Tiersl, das sog. Klauenol, durch Chlor
gebleicht wird.

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

Die Seesiugetiere, die in ihren einzelnen Familien den Ubergang
von der Form der VierfiiBler zu der Form der Fische darstellen, sind,
um ihr Fett zu gewinnen, seit fast drei Jahrhunderten der Gegenstand
einer so eifrig betriebenen Jagd, daB ihre Zahl sich bereits sehr gelichtet
hat und schlieBlich ihr ginzlicher Untergang droht. Sie umfassen die
Ordnung der Pinnipeden oder FlossenfiiBler und der Cetaceen oder
Waltiere; erstere sind im Wasser lebende, behaarte Sdugetiere mit
fiinfzehigen Flossenfiilen, von denen die hinteren nach riickwarts stehen,
mit vollstindigem ZahngebiB, ohne Schwanzflosse, letztere ebenfalls
wasserbewohnende S#ugetiere mit spindelformigem, unbehaartem Leib,
flossenghnlichen VorderfiiBen und horizontaler Schwanzflosse, ohne
hintere Extremititen. Die Pinnipeden zerfallen in die Phociden (Robben)
und die Tricheciden (Walrosse), die Cetaceen in die Sirenen, Balaniden
(Bartenwale), Physeteriden (Potfische), Hyperdontiden, Monodontiden
und Delphiniden. Alle diese Tiere haben zwischen den duBeren Haut-
decken und dem eigentlichen Muskelfleische eine mehr oder weniger
dicke Schicht von Speck.

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

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

Die Pot- und Walfische werden bekanntlich von eigens ausge-
riisteten Schiffen, den Walfischfangern, in den Polarmeeren gejagt. Der
Walfischfang ist bald nach Erfindung des Kompasses bei den Basken
um das Jahr 1372 aufgekommen; diesen folgten die Reeder von Bordeaux
1450, dann die Englinder von Hull aus 1598, zuletzt die Hollander 1611
von Amsterdam aus. Diese letzteren hatten eine geraume Zeit den Handel
mit Tran fast allein in den Hinden; sie erbeuteten in den 46 Jahren
von 1822—1867 auf 5886 Schiffen 39 907 Wale im Werte von 100 Millionen
Talern; heute sind sie von den Englindern und mehr noch von den

Amerikanern tiberfliigelt, welche fast den gesamten Handel an sich gerissen
haben.

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

Der Tran wird durch Ausschmelzen des Specks meist auf bestimmten
Stationen, die in der Nihe der-Fangorte liegen, von den Walfischfingern
selbst gewonnen; teilweise wird jedoch auch der Speck zerschnitten
und in Fassern verpackt mit in die Heimat genommen. Auf der Fahrt
geht die Masse in faulige Gérung iiber, wodurch zwar das Ausflieien
des Trans wesentlich erleichtert, aber auch ein duflerst widriger Geruch
entwickelt wird. Der faule Speck wird dann am Verarbeitungsort auf
Siebbéden geworfen, in denen ein Teil des Tranes von selbst ausfliet.
Die hiutigen Riicksténde werden ausgekocht, indem man ganz #hnlich
wie beim Ausschmelzen des Talges verfahrt. Die von den Membranen
befreite fliissige Fettmasse 146t man alsdann durch Absetzen klaren,
zapft den klaren Teil ab und erhitzt diesen in grofen kupfernen Pfannen
bis etwas iiber 100° C, wobei sich noch einzelne Unreinigkeiten abscheiden
und ein Teil der durch die Fiulnis erzeugten fliichtigen Bestandteile
entfernt wird. Sowohl beim Aussieden des Speckes wie bei diesem
Kochen entwickelt sich ein sehr {ibler Geruch, weshalb die Transiedereien
gewdhnlich in unbewohnten Gegenden angelegt werden. SchlieBlich
wird der Tran aus dem Kessel in groBe Behilter gegossen, durch langere
Ruhe nochmals geklirt und in den Handel gebracht. Der Bodensatz
in den KlirgefiBen heiBt Trutt; er wird gewdhnlich, bevor er in den
Handel kommt, nochmals der Reinigung unterworfen. Je nach Farbe
unterscheidet man die verschiedenen Handelsqualititen des Waltrans
mit den Nummern 0—4, wobei Nr. 0 die hellste Marke ist.

Werden die Trane unter 0° abgekiihlt, so scheidet sich ein festes Fett
ab. Dieses bildet abgepreBt den sogenannten Waltalg oder Fischtalg.

Im Kopf mehrerer Cetaceen, namentlich des Potfisches (Physeter
macrocephalus), befindet sich zwischen dem Schédel und der ihn be-

Deite-Schrauth, Handbuch der Seifenfabrikation. I. 4. Aufl. 7



98 Die Fette.

deckenden, mehrere Zoll starken Specklage eine Hohlung, die durch eine
wagerechte Zwischenwand in zwei Kammern geteilt ist. Diese Kammern,
ferner eine vom Kopf bis zum Schwanz verlaufende Réhre und zahlreiche
im Korper zerstreute Sackchen enthalten eine eigentiimliche, von dem
Tran der Specklage wesentlich verschiedene Fliissigkeit, die wihrend
des Erkaltens auf gewohnliche Temperatur eine Menge kleiner Kristall-
blattchen absetzt. Dies ist der vornehmlich aus dem Palmitinsiure-
cetylester bestehende Walrat (Sperma ceti), der von dem fliissigen Teile,
dem Walratol, durch Filtrieren, Abpressen und schlieBliches Aus-
kochen mit etwas Kali- oder Natronlauge getrennt und gereinigt werden
kann. — Der Walrat dient namentlich in England zur Darstellung von
Luxuskerzen, wihrend das Walratol ein ausgezeichnetes Schmiermaterial
bildet, zur Seifenfabrikation sind beide ohne weiteres nicht geeignet.

Eine Klasse fiir sich bilden neben den bisher erwahnten Tran-
sorten die eigentlichen Fischtrane. Man unterscheidet hier Herings-
tran, Sprottentran, Sardinentran, Sardellentran, Menhadentran und
schlieflich die Lebertrane vom Dorsch und Kabeljau. Zur Gewinnung
des letzteren lieB man frither die Lebern faulen und preBte sie dann aus;
der Riickstand wurde ausgekocht und lieferte eine geringere Transorte.
Heute werden die Lebern meist mit Wasserdampf behandelt, wodurch
man schénere, hellere Trane erhilt, von schwachem Geruch und Ge-
schmack nach Fischen und von nur sehr schwach saurer Reaktion,
wihrend die nach dlterer Methode bereiteten Trane meist ziemlich
stark sauer reagieren.

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

Verfilschungen, die sich meist schwer oder gar nicht nachweisen
lassen, kommen bei Tranen hauptsichlich in der Weise vor, dafl bessere
Transorten mit geringeren versetzt sind. Auch die Unterscheidung der
einzelnen Trane voneinander macht im allgemeinen noch groBe Schwierig-
keiten. Die spezifischen Gewichte sind nicht sehr verschieden, sie liegen
bei 152 C zwischen 0,915 und 0,930. Der Erstarrungspunkt der abge-
schiedenen Fettsduren wurde zu 18,4—24,3° bei Leberolen und zu 15,5
bis 15,99 beim Robbentran ermittelt. Beim Walsl liegt er zwischen 22,99
und 23,9°. Die Verseifungszahl betragt in der Regel 171—196, die Jod-
zahl 167 beiLeberélen, 127—141 beim Robbentran und 121,3—127,7 beim
Walsl. Alles in allem bieten diese Konstanten jedoch nicht die zur Unter-
scheidung der Trane geniigenden Anhaltspunkte.

Eine Beimischung von fremden Fetten zu Tran soll man erkennen
kénnen, wenn man 1 Teil Tran mit 2 Teilen konzentrierter Schwefel-
sdure in einem hohen Glase gut durcheinander mischt; es soll nur dann
eine klare Mischung geben, wenn dem Tran fremde Fette nicht beige-
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mischt sind1). — Harzéle lassen sich auch im Tran nach der frither
angegebenen Methode zur Bestimmung in Fetten leicht nachweisen.

Wihrend die besseren Lebertrane in der Medizin Verwendung
finden, dienen die geringeren Lebertrane, die Abfalltrane, die Robben-
und Waltrane vorwiegend industriellen Zwecken. Frither war Tran
in Norddeutschland das Hauptmaterial fiir die Schmierseifenfabrikation.
Da man heute jedoch fast itberall moglichst helle und nicht stark riechende
Schmierseifen verlangt, wird in den deutschen Seifensiedereien wenig oder
gar kein Tran mehr verarbeitet. Die meisten Trane verseifen sich leicht
mit Laugen von 10—12° Bé und geben gute Ausbeuten; doch ist letztere
nicht bei allen Tranen gleich. Die grofite Ausbeute gibt der Stidseetran,
ein Waltran (hauptsichlich von Balaena australis), der jedoch im Winter
fest wird, so daB er sich wie fast alle Trane nur im Sommer gut zu Schmier-
seifen verarbeiten laBt. Der diinnfliissige Archangeltran, ein Robben-
tran, eignet sich jedoch auch zu' Winterseifen.

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

Das Walfett 1aBt sich zu Kern- und Leimseifen verwenden. Es
verseift sich leicht mit 12gridiger Lauge. Wird der klare, schaumfreie
Leim mit stirkerer Lauge weiter behandelt, so zeigt die erhaltene Seife
eine gute Festigkeit; die Farbe ist graustichig. Gutes Walfett gibt eine
Ausbeute an Kernseife bis zu 130 9/,; es kommen aber auch viele Fette
vor, die infolge ihres Schmutz- und Wassergehaltes eine weit geringere
Ausbeute liefern. Auch der beste Fischtalg, dem kein unangenehmer
Geruch anhaftet, zeigt beim Sieden Trangeruch, der auch noch an der
fertigen Seife zu bemerken ist. Am geeignetsten ist daher das Fett fur
solche Seifen, bei deren Herstellung Harz mitversotten wird.

Wie schon oben erwahnt, 1aB8t sich aber eine Desodorisierung der
Trane je nach deren Qualitiat in mehr oder weniger vollkommener Weise
erreichen, wenn man die Riechstoffe im Vakuum, gegebenenfalls unter
gleichzeitiger Anwendung einer Adsorptionsreinigung bei hoherer Tempe-
ratur mit iiberhitztem Wasserdampf oder anderen indifferenten Gasen
abtreibt. Derart gereinigte Trane sind namentlich in den letzten Jahren
vor Kriegsausbruch unter den verschiedensten Bezeichnungen — Neutra-
line, Butterfett, usw. — im Handel gewesen und haben sich auch

1) Zeitschr. f. analyt. Chemie 2, 444.
7k
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bei der Seifenfabrikation in jeder Weise bewdhrt. Auch eine Deso-
dorisierung der Tranfettsiuren lifit sich in verschiedenster Weise
erreichen. E. Béhm?) beispielsweise erhitzt die zunachst bei 1500
im offenen Gefdall getrocknete Tranfettsiure im Vakuumkocher 2—3
Stunden auf 350—400° und destilliert alsdann die so gereinigte
Fettsiure. Nach G. Sandberg?) werden die durch Spaltung der
Trane erhaltenen Fettsiuren mit Kkonzentrierter Schwefelsdure (1,84
spezifisches Gewicht) bei 25—40° C behandelt, mit siedendem Wasser
gewaschen und destilliert. Bei diesem Verfahren, das auch unter
den Bedingungen der gewdhnlichen Azidifikation und bei Anwendung
von etwa 10°/, Schwefelsiure ein gutes Ergebnis liefert, werden die
ungesittigten Fettsauren teilweise in gesittigtere Oxyfettsiuren iber-
gefithrt und die etwaigen Geruchstoffe aus stickstoffhaltigen Sub-
stanzen in eine wasserlosliche Form (Sulfate) gebracht und wihrend
des Auswaschens entfernt. Besondere Effekte sollen nach Hofmann 3)
mit diesem Verfahren erzielt werden, wenn gleichzeitig mit den Tranfett-
sauren auch eine geringe Menge Harz der Sulfurierung unterworfen
wird. Eine weitere sehr wirksame Desodorisierung 1afit sich nach
Schrauth¢) dadurch erreichen, daB man die Tranfettsiure einer Al-
kalischmelze unterwirft und das so erhaltenen Produkt entweder direkt
auf Seife oder nach dem Ansiuern mit Mineralsduren durch Destillation
auf freie Fettsiuren verarbeitet. Die Desodorisierung erfolgt hier nach
dem Prinzip der sogen. Varrentrappschen Reaktion, indem die stark
riechenden ungesittigten Fettsiuren unter Abspaltung von Essigsiure
bei gleichzeitiger Wasserstoffentwicklung in gesittigte Fettsiuren mit
geringerer Kohlenstoffanzahl tbergefithrt werden, die nunmehr, ihrer
chemischen Zusammensetzung entsprechend, den vollen Charakter einer
Leimfettsiure zeigen. Auch die bei der Raffination mit konzentrierter
Schwefelsdure erhaltenen Oxyfettsduren besitzen einen &hnlichen Cha-
rakter, so daB es moglich erscheint, die Trane, und zwar gerade die gering-
wertigen Qualititen, als Rohmaterial zur Herstellung von Ersatz-
produkten fir die tropischen Leimfette heranzuziehen.

Eine vollkommene Desodorisierung der Trane bzw. der Tranfett-
sduren findet ferner durch die katalytische Reduktion mit Wasserstoff
(Hydrogenisation) statt, und es ist damit bewiesen, daf der typische
Trangeruch in der Tat durch den ungesittigten Charakter seiner Bestand-
teile bedingt wird. Tiir diesen ProzeB sind jedoch im Gegensatz zu den
vorbesprochenen Verfahren nur die guten, sorgfiltiz vorgereinigten
Qualitédten brauchbar, welche durch die Wasserstoffanlagerung in talg-
artige Fette und Fettsiuren iibergehen, deren Eigenschaften und Ver-

1) DRP. 230 123. Seifensiederzeitung 1911, 38, 118.
2) DRP. 162 638.

3) DRP. 281 375.

4) Seifenfabrikant 1915, 85, 877.
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halten bei der Seifenfabrikation spédter noch ausfithrlich besprochen
werden sollen.

Pflanzliche Fette.

Aus der Reihe der dem Pflanzenreich entstammenden Fette und
fetten Ole findet eine groBe Anzahl zur Darstellung von Seifen Ver-
wendung. Von festen Pflanzenfetten sind es besonders das Palmél,
das Kokosol und das Palmkernsl. Sehr geeignet fiir die Seifen-
fabrikation sind auch noch verschiedene andere feste Pflanzenfette der
Tropen, wie Sheabutter, Illipebutter, Kakaobutter, Dikafett,
MuskatnuBbutter u. a., die aber ihres hohen Preises wegen bisher
wenig oder gar keine Anwendung gefunden haben und deshalb nur kurz
Erwahnung finden sollen. Von flissigen Pflanzenélen finden vornehmlich
Verwendung als trocknende Ole das Leinol, Hanfél und Mohnsl, als
halbtrocknende oder schwachtrocknende das Baumwollsaatol (Kottonsl),
Sesamol, Maisol, Leindotterdl, Sojabohnensl und Riibdl und schlieflich
als nichttrocknende das Oliven- und Olivenkernsl, Erdnuf6l (Arachisol)
und Rizinusol.

Palmol. Das Palmdol wird aus dem Fruchtfleisch verschiedener
Palmenarten, hauptsichlich der Olpalme, Elaeis guineensis L., durch
Auspressen und Auskochen gewonnen. Die hauptséchlichsten Erzeugnis-
orte sind das westliche Afrika (Guinea) siidlich von Sinoe in der Republik
Liberia bis Cameroon in der Bai von Benin und Stidamerika. Die Friichte
sind dunkel orangegelb, beinahe braun, von der GroBe eines Tauben-
eies und bilden traubenformige Fruchtstinde, welche 1000—2000 Einzel-
friichte enthalten. Die von einem oligen, faserigen Fleische umgebene,
dreiklappige NuB enthilt einen Stein, und dieser umschliefit einen
Kern, welcher seinerseits das sogenannte Palmkernél liefert.

Infolge der itberaus rohen Weise, in der das Palmél von den Ein-
geborenen gewonnen wird, gehen ungeheure Mengen verloren. Man
1aBt die Palmfriichte liegen, bis sie beinahe in Faulnis tibergehen, schalt
die Kerne durch Stampfen und Kneten heraus und behandelt das zu-
riickbleibende Fruchtfleisch mit heiBem Wasser, wobei sich das Ol
oben absetzt. Auch primitive Pressen sind teilweise im Gebrauch, und
neuerdings fehlt es nicht an Bemithungen, die rein manuelle Arbeit durch
Handmaschinen zu ersetzen.

Das Palmdl hat orangegelbe bis rotbraune Farbe, butter- bis talg-
artige’ Konsistenz und in frischem Zustande einen veilchenartigen, nicht
unangenehmen Geruch. Der Schmelzpunkt des frischen Palméls liegt bei
ungefihr 27° C, der jedoch mit zunehmendem Alter und Zunahme der
Ranziditat bis zu 42,59 steigen kann. Der Schmelzpunkt der aus Palm-
6l abgeschiedenen Fettsiuren schwankt zwischen 47 und 50° C, ihr
Erstarrungspunkt zwischen 35,9 und 45,5° C. Die Verseifungszahl des
Palméls betragt 196—202. Die Jodzahl nach Hibl 51,5.
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Das Palmél besteht im wesentlichen aus Palmitin und Olein. Sehr
charakteristisch fiir dieses Fett ist jedoch der groBle Gehalt an freien
Fettsiuren, welcher schon in frischem Palmél 12 9/, betrigt, in ganz
altem auf 100 9/, steigen kann. Das Glyzerin scheidet sich dabei zum
groBten Teile als solches aus und kann durch Ausziehen mit Wasser
gewonnen werden.

Der gelbrote Farbstoff des Palmols wird durch die Verseifung mit
Alkalien nicht zerstort, so daB die aus rohem Palmél gesottene Seife eine
gelbe Farbe zeigt. Bei Anwendung der sauren Verseifung und Destillation
wird er aber vernichtet. Auch an der Luft und am Licht bleicht das
Palmél langsam, die schnellste Zerstérung des Farbstoffes findet aber
in der Warme und durch Oxydationsmittel statt. Das Bleichen des
Palméls kann daher auf sehr verschiedene Weise bewirkt werden; doch
sind es hauptsichlich drei Wege, die zur Erreichung dieses Zweckes ein-
geschlagen werden: Die Erhitzung auf 220—-240°, die Behandlung mit
einem duBerst fein verteilten Luftstrom bei 100—150° und schlieflich
die chemische Bleichung mit Kaliumbichromat und Schwefelsiure oder
Salzsgure.

Die Uberhitzung, d. h. das rasche Erhitzen auf hohe Temperatur,
ist das einfachste Mittel, den Farbstoff zu zerstoren. Das, wenn
nétig, zuvor geliuberte Ol wird in einem eisernen Kessel schnell auf
eine Temperatur von 200°C und dann vorsichtig weiter auf 215—220°,
gegebenenfalls bis auf 240° C gebracht und diese Temperatur eine Stunde
lang ohne Umriihren aufrecht erhalten. Nach einer halben Stunde zeigt
das Palmél schon eine zitronengelbe Farbe und ist ganz klar. Nach
einer bis anderthalb Stunden ist in der Regel die gelbe Farbe génzlich
verschwunden, das Palmél erscheint schmutziggrau; gibt man einige
Tropfen auf einen Teller, so bemerkt man, daB feine Kohlenteilchen
darin schwimmen. Jetzt wird das Feuer abgestellt und das Palmol
ruhig im Kessel belassen.

War das Ol vor dem Erhitzen gelautert, so zeigt es sich nach dem
Erkalten weiBlich mit einem Stich ins Braune; war es nicht zuvor ge-
liutert, so erscheint es schmutziggrau von vielen darin fein zerteilten
Kohlenteilchen, deren Entfernung jedoch unnétig ist, wenn das 01 zu
Seifen verarbeitet wird, die ausgesalzen werden. Das Bleichverfahren
beruht darauf, daB der Farbstoff des Palméls durch die Hitze zerstort
wird, hat jedoch den Ubelstand, daB die Kesselboden sehr leiden. Der
Gewichtsverlust betragt, wenn sorgfiltig gearbeitet wird, bei gutem,
reinem Palmol 1—11/,9/,.

Zur Luftbleichung des Palmols bedient man sich vorteilhafterweise
des Kortingschen Dampfstrahl-Luftsaugeapparates (Palmal-
bleichapparat), von welchem Fig. 4 eine Abbildung zeigt. C ist der Luft-
saugeapparat, bei a erfolgt der Dampfeintritt, b ist eine Spindel zum
Regulieren des Damnipfes, g der Absaugestutzen, K eine Dampfheiz-
schlange, H der AblaBhahn fir das Ol und E das Luftzufithrungsrohr.
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Um mit dem Apparat zu arbeiten, wird zunéchst der Olinhalt des Kessels
mittels der Dampfheizschlange auf ca. 100° C erwirmt, dann wird der
Luftsauger in Betrieb gesetzt, welcher oberhalb des Oles eine dem Ol-
bestande entsprechende Luftleere erzeugt und die durch das Luftrohr
eintretende Luft, sowie die aus dem Ole sich bildenden Démpfe unter
dieser Luftleere absaugt. Die durch das Luftrohr eingefithrte atmo-
sphirische Luft tritt aus einer groBen Anzahl kleiner Locher nahe dem
Boden des Kessels aus und mischt sich
mit dem Ol aufs innigste, indem sie
nach oben steigt. Auf diese Weise kann
man in ca. 2 Stunden 20—25Ztr. Palmol
sehr schon hell bleichen. Ob die Bleiche
beendigt ist, erkennt man an Proben,
welche man durch den Hahn H ent-
nimmt und auf einer Porzellanschale
erkalten 1aBt. Der Bleicherfolg bei die-
sem Verfahren ist, sofern das Ol durch
den Sauerstoff der Luft allein bleichbar
ist, ein vorziiglicher. Durchaus notwen-
dig ist dabei aber, dafl das zur Ver-
arbeitung kommende Ol schmutz- und
wasserfrei ist. Es ist daher nétig, das
Rohol tags zuvor zu schmelzen und tiber
Nacht absetzen zu lassen. Der Betrieb
dieser Anlage ist ein auBerordentlich Fig. 4. Palmdlbleichapparat.
einfacher und ein gegeniiber den bisheri-

gen Verfahren angenehmer, da die Oldampfe durch den Luftsauger
sofort abgefiihrt werden.

Die chemische Bleiche wird mit oxydierenden Substanzen am
besten mit Kaliumbichromat und Salzsiure in der folgenden Weise
ausgefithrt: Das Palmol wird zunichst geliutert, indem man es auf
Wasser schmilzt. Nach dem Absetzen der Unreinigkeiten schopft man
das klare Ol vorsichtig ab und l48t es auf 50° C erkalten. Bei tiichtigem,
anhaltendem Durchkriicken gibt man alsdann auf 1000kg Ol 50 kg
Salzsiure und 12 kg Kaliumbichromat, das man zuvor in 24 kg kochendem
Wasser gelost hat, in das Ol. Nachdem das letztere 10—15 Minuten
durchgearbeitet ist, zeigt es eine dunkle, schmutziggraue Farbe. Bis-
weilen gibt man jetzt noch einige Kilo Schwefelsdure hinzu und setzt
das Kriicken fort, bis sich das Ol ganz klar mit einem blaulichen Schein
zeigt. Alsdann gieBt man 60—80 kg heiBes Wasser iiber das Ol, deckt
zu und laBt gut absetzen. In vielen Fallen kommt man jedoch schon mit
wesentlich geringeren Mengen des Bleichmittels aus. Vorteilhafterweise
bringt man daher zunichst in 1000 kg geschmolzenes Palmél nur 5 kg
chromsaures Kali und gibt dann unter starkem Riithren 10 kg Salzsiure
und schlieBlich 1/, kg Schwefelsdure hinzu. Nach halbstiindigem Durch-

P
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kriicken wird eine Probe gezogen. Zeigt sich das Ol noch gelb, so wird
chromsaures Kali, Salzsiure und Schwefelsiure weiter nachgegeben
und damit fortgefahren, bis der erwiinschte Erfolg erreicht ist. Alsdann
wird das Ol lingere Zeit mit Wasser gekocht, um alle Bestandteile des
Bleichmittels zu beseitigen und schlieflich nach lingerem Stehen das
klare, oben aufschwimmende Fett abgehoben.

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

Die ‘Bleiche mit chromsaurem Kali ist die teuerste von den drei
Bleichmethoden, dafiir aber auch die sicherste. Trotzdem wird hiufig
geklagt, daB bei ihrer Anwendung das Ol nicht hell genug wird. Es ist
dies meist nicht Schuld des Verfahrens, sondern hat gewdhnlich seinen
Grund darin, daB das Ol der Bleiche in zu heiBem Zustande unter-
worfen wurde.

Bei der chemischen Bleiche geht der angenehme, veilchenartige
Geruch des Palméls fast ganz verloren.

Das Palmél ist in sehr verschiedener Qualitit im Handel. Das am
meisten geschitzte ist das Lagosol. Es zeigt eine tieforange, aber klare
Farbe, ist ziemlich rein und hinterliBt wenig Satz und Unreinigkeiten.
Ein weiterer Vorzug dieses Oles liegt darin, daB es weniger ranzig ist
und sich besser als die anderen Qualititen bleichen 1a8t. Mit Hitze oder
mit Luft und Licht gebleicht zeigt es eine besonders helle Farbe, mit
Kaliumbichromat behandelt erfordert es bei gleichem Effekt eine nur
geringe Menge des Bleichmittels.

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

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

Das Palmél ist roh und gebleicht sehr leicht verseifbar. Es gibt
schon mit schwacher Lauge von 8° Bé einen dicken, zéhen Seifenleim.
In der Regel wird es mit einer Lauge von 12—159 Bé verseift und gibt
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damit, richtig ausgesalzen, einen ziemlich schaumfreien, flotten Kern,
der, wenn der Leim vollsténdig klar und gut abgerichtet war, bereits
ganz gesattigt ist.

Die Natronseife des ungebleichten Oles ist mehr oder weniger
orange gefirbt, die des gebleichten Oles creme- oder hellgelb. Sie ist
fest und auf Unterlauge gesotten hart und spréde. Auf Leimnieder-
schlag ist sie homogen und von feiner, kompakter Struktur. In Wasser
ist 'sie wenig loslich, gibt aber einen feinen, bestindigen Schaum. Bei
Siedetemperatur ist die Grenzlauge gleich einer 7,5° Bé starken Atz-
natronlauge und einer 5° Bé starken Kochsalzlésung. Die Ausbeute
betragt auf Leimniederschlag 160 °/,, auf Unterlauge 155 ¢/,, im ersten
Fall enthilt die Seife also 60—60,5 °/, Fettsiuren entsprechend 65 °/,
Reinseife, im zweiten Fall 60,5—61 °/, Fettsiure entsprechend 65—66 °/,
Reinseife.

Unvermischt wird das Palmél in der Regel nur zur Herstellung
bestimmter Textilseifen verwandt. Zur Herstellung von Feinseifen,
glattweilen Kernseifen, Eschweger Seifen usw. wird es gewdhnlich
gemeinsam mit talgartigen Fetten und pflanzlichen Leimfetten ver-
sotten. Auch bei der Fabrikation gelb oder rotlich gefarbter Harzseifen
wird es mitverwandt, da es diesen eine groBere Festigkeit verleiht,
wiahrend seine eigene Seife durch den Harzgehalt ein besseres Schaum-
vermdégen erhalt.

Zur Fabrikation glatter Schmierseifen 148t sich das Palmdl natiir-
licherweise nicht verwenden, da seine Kaliseife halbfest und durch-
scheinend kristallinisch ist. Zur Herstellung von Naturkornseifen oder
Silberseifen kann es aber mit herangezogen werden und dient insonderheit
bei ersteren in ungebleichtem Zustande als farbender Zusatz zur Er-
zielung einer feurigeren Grundfarbe. Seine Hauptverwendung liegt aber
auch hier auf dem Gebiete der Textilseifen, fiir deren Verwendung
Konsistenz und Aussehen weniger von Bedeutung sind.

Kokosol. Das Kokosdl ist das aus dem zuerst milchigen, spater
mandelkernartigen Inhalt der Kokosniisse durch Auskochen oder Aus-
pressen gewonnene Fett. Die Kokosniisse sind die Friichte der Kokos-
palme (Cocos nucifera), die fast in allen Tropenléndern vorkommdt.
Diese Palme wird bis 30 m hoch und blitht fast das ganze Jahr, so dall
zu allen Jahreszeiten Bliiten, unreife und reife Friichte rund herum
unter der Krone hiingen. Von der Bliitezeit bis zum Abfallen der Frucht
vergeht ein Jahr. Die Kokospalme trégt vom achten bis zum hundertsten
Jahre Friichte, am reichlichsten zwischen dem zwanzigsten und dreiffig-
sten, und zwar jihrlich 200—300 Stiick. Diese Friichte, Steinfriichte,
sind fast so groB wie ein Menschenkopf, eiformig, etwas dreikantig,
glatt, rétlich, griinlich oder bleigrau; unter dem dicken, schwammigen,
faserigen Gewebe liegt die Steinschale, welche am Grunde drei Ver-
tiefungen hat und schwirzlich-braun, rauh, holzig und steinhart ist.
In ihr befindet sich vor der Reife der KokosnuB eine wasserhelle, siiBlliche



106 Die Fette.

Flussigkeit, die sogenannte Kokosmilch; bei der Reife verschwindet
diese jedoch allmahlich, indem sie sich zu einem weichen, eSbaren Kern
bildet, der spater sehr hart, fast hornartig wird. Diese Samenkerne,
Koprah genannt, sind linglich rund, haben einen Durchmesser von
10—12 cm und enthalten getrocknet 60—70 9/, Fett.

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

Das Kokosol hat frisch eine schéne weiBle Farbe, einen milden Ge-
schmack und einen eigentiimlichen, nicht unangenehmen Geruch; es wird
aber leicht ranzig und nimmt dann einen weniger angenehmen, stechen-
den Geruch und kratzenden Geschmack an. Der Schmelzpunkt des ganz
frischen Oles soll bei 20° € liegen; das gewdhnliche Ceylon- und Cochingl
des Handels zeigt jedoch einen Schmelzpunkt von ungefihr 24° C.
Das spezifische Gewicht des Oles betrigt bei 40° C 0,9115, die Verseifungs-
zahl ist 246—260, die Jodzahl 8—9,5. Der Erstarrungspunkt der Fett-
sauren liegt bei 22,5—25,20 C. ‘

Das Kokosdl enthilt hauptsichlich die Glyzeride der Laurin- und
Myristinsédure, daneben kleine Mengen von Palmitin, Stearin, Olein und
Glyzeriden fliichtiger Fettsiuren (Capron-, Capryl- und Caprinsiure).

Wie aus den obigen Angaben hervorgeht, besitzt das Ol unter
allen bis jetzt untersuchten Fetten die hochste Verseifungszahl, ein
Umstand, durch welchen es von allen anderen Fetten, mit Ausnahme
des ihm diesbeziiglich nahestehenden Palmkernils, leicht unterschieden
werden kann. Der Grund hierfiir ist in seinem Gehalt an den genannten
niederen Fettsiureglyzeriden zu suchen.

Infolge seines hohen Gehaltes an Trilaurin zeigt das Kokossl bei
der Verseifung ein von den meisten iibrigen Fetten abweichendes Ver-
halten: es verseift sich sehr leicht und sehr schnell selbst in der Kilte
und mit konzentrierten Laugen von 30—36° Bé. (Verseifung auf
kaltem Wege.) Die Natronseife ist weiB oder schmutzigweiB3, undurch-
sichtig, sehr hart und von eigentiimlich scharfem Geruch. Die durch
Aussalzen gewonnenen Kemnseifen sind spréde und haben einen sehr
geringen Wassergehalt. Auf Leimniederschlag bilden sie in der Hitze
einen dicken, undurchsichtigen Kern, der bereits bei etwa 700 erstarrt.
Derselbe enthilt 59,5 9/, Fettstiuren, entsprechend 65,75 9/, Reinseife
(Merklen). Die Grenzlaugenkonzentration liegt bei Siedetemperatur
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fiir Natronlauge oberhalb 23° Bé, fiir Kochsalzlosung oberhalb 199 Bé.
Die mit diesen Losungen erhaltenen Unterlaugen sind jedoch immer
noch seifenhaltig, so dafl es in der Praxis beinahe unmoglich ist, eine
quantitative Aussalzung der Kokosseife herbeifithren. Die ,kalt-
gerithrten Seifen haben die Eigenschaft, eine groBe Menge Wasser
oder Salzlauge aufzunehmen, ohne an Festigkeit und Ansehen zu ver-
lieren (hochgefiillte Seifen). Sie sind ferner leicht loslich in Wasser
und schiumen dabei stark; doch ist der Schaum bei weitem nicht so
nachhaltig wie der von Talgseifen. Seifen aus reinem Kokosol haben
ferner, auch wenn kein UberschuB an Alkali vorhanden ist, die unan-
genehme Eigenschaft, dal sie bei empfindlicher Haut brennen und
Rote erzeugen, auch neigen sie leichter zum Ranzigwerden und werden
dann iibelriechend und unansehnlich.

Im Handel unterscheidet man je nach dem Ort und der Art ihrer
Herstellung hauptsichlich drei Sorten Kokosol: Cochindél, Ceylondl
und gewdohnliches Koprahél. Von diesen ist das Cochindl das beste
und reinste in der Farbe. Zum Verseifen auf kaltem Wege ist es am
geeignetsten, sofern es nicht zu alt ist. Bei altem Ol, welches schon einen
ziemlichen Grad von Ranziditét hat, tritt beim Zusammenrithren mit
starker Lauge ein zu schnelles Dickwerden der Masse und Kérnerbildung
in der fertigen Seife ein. Das Ceyloné! ist gewdhnlich ziemlich ranzig,
auch haben seine Seifen den Fehler, daB sie nicht rein weifl, sondernleicht
grau gefirbt sind. DasKoprahol ist jedoch meist weniger ranzig und des-
halb auf kaltem Wege gut verseifbar; es liefert aber ebenfalls nicht rein
weile Seifen und ist deshalb ohne weiteres nicht zur Fabrikation von
Feinseifen geeignet. Der eben erwihnte Ubelstand 148t sich aber durch
folgende Liuterung beseitigen: 750 kg Koprahol werden mit 15 kg Soda-
‘Jauge von 6° Bé und 10 kg Wasser eine halbe Stunde gekocht und fleiflig
abgeschaumt. Hierauf setzt man 1!/, kg Salz hinzu, schiumt von
neuem ab und liBt eine weitere halbe Stunde kochen. Alsdann wird
das Ol, gegebenenfalls nach nochmaliger Wiederholung des Prozesses,
iiber Nacht stehen gelassen und ist dann in der Regel verwendungsfahig.

Von der Herstellung kalt geriihrter Feinseifen abgesehen, fiir die
man ein rein weiBes, moglichst neutrales Ol mit hochstens 2—3 9/,
freien Fettsiuren benotigt, verwendet man das Kokosol fir die Fabri-
kation glattweiBer Kernseifen auf Leimniederschlag, ferner fiir die Her-
stellung von Eschweger Seifen und von Leimseifen. Bei der Herstellung
von Kernseifen auf Unterlauge sieht man meist jedoch von seiner Mit-
verwendung ab, da es auf Grund seiner schweren Aussalzbarkeit auch bei
Anwendung hoher Salzkonzentrationen stets eine unbefriedigende Aus-
beute gibt. In der Regel wird es zu glattweilen Kernseifen gemeinsam
mit flissigen pflanzlichen Olen versotten und gestattet hier bei ent-
sprechenden Ansatzverhaltnissen eine mehr oder weniger weitgehende
Fillung des Fertigfabrikates; bei der Fabrikation von Eschweger Seife
bildet es meist die Halfte des Ansatzes, wihrend die zweite Halfte aus
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pflanzlichen Olen, talgartigen Fetten oder gebleichtem Palmél besteht.
In der Schmierseifenfabrikation wird Kokosol nicht verwendet.

Da das Kokosdl in immer steigendem MafBle auch von der Speise-
fettindustrie absorbiert wird, ist seine Beschaffung fiir die Zwecke der
Seifenindustrie immer schwieriger geworden. Diese ist heute zu einem
groBlen Teil auf die Raffinationsriickstinde angewiesen, welche entweder
in Form von Natronseifen oder als Fettsiuren und ,,abfallendes Kokosol*
bei der Kunstbutterfabrikation als Nebenprodukte auftreten. Diese
verhalten sich bei der Verszifung ungefihr wie das Koprahél, sind meist
aber stark gefarbt und sollten in der Regel nur nach Analyse und mit
garantiertem Gehalt an verseifbarer Fettsiure gekauft werden.

Palmkernol. Das Palmkernél, gewohnlich kurz als Kernol bezeichnet,
wird, wie schon erwéhnt, meist nicht in den Produktionslandern, sondern
erst in BEuropa in der vorbeschriebenen Weise teils durch Auspressen,
teils durch Extraktion mit Benzin oder anderen Losungsmitteln gewonnen.

Der Olgehalt der Palmfruchtkerne ist sehr verschieden. Meist
schwankt er zwischen 45 und 50 °/,; doch sollen auch Kerne vorkommen,
die 60 9/, und dariiber enthalten.

Das Palmkernsl ist bei gewohnlicher Temperatur fest, weil bis
leicht hellgelb gefiarbt und besitzt einen angenehmen NuBgeschmack
und aromatischen Geruch. Es besteht ebenso wie das Kokossl haupt-
sichlich aus den Glyzeriden der Laurinsiure, enthalt daneben in geringerer
Menge die Glyzeride der Myristin-, Stearin-, Palmitin- und Olsiure und
schlieBlich ganz geringe Mengen von Tricaprin, Tricaprylin und Tri-
caproin. ' ]

Palmkernsl schmilzt bei 25—26° C, bei altem, ranzigem Ol liegt
der Schmelzpunkt meist jedoch etwas hoher. Die Verseifungszahl be-
triigt 242—250, ist also relativ hoch. Die Jodzahl wurde zu 13,0—14,0
ermittelt, der Erstarrungspunkt der Fettsiuren liegt bei 20,5—25,5° C.

Das Palmkernél verhilt sich bei der Verseifung ahnlich dem Kokos-
01, was unzweifelhaft seinen Grund hat in dem hohen Gehalt an Trilaurin,
der beide Fette charakterisiert; doch ist das Verhalten beider nicht
vollkommen gleich, da das Palmkernsl meist einen hohen Prozent-
satz an freien Fettsiuren enthalt (5—15°/). Es verlangt ebenfalls
starke, atzende Laugen und verseift sich am leichtesten mit einer An-
fangslauge von 26—30° Bé. Auch in ihrem Verhalten zu Salz sind sich
die Seifen aus Palmkern- und Kokosél nur dhnlich, nicht gleich, indem
die Seifen aus Palmkernél nicht ganz so schwer aussalzbar sind wie die
Seifen aus Kokossl. Wihrend ferner bei letzteren eine Vermehrung
bis 1200 %/, Ausbeute durch Salzwasser moglich ist, ohne daB die
Festigkeit der Seife leidet, 148t sich die Ausbeute bei den Palmkernl-
seifen in der gleichen Weise auf héchstens 600—700°0/, steigern.

Die Natronseife ist sehr fest und scharf riechend. Auf Unterlauge
gesotten ist sie weiBllich und sehr hart, auf Leimniederschlag nach dem
Erstarren bei 65—70° cremegelb und undurchsichtig. Ihr Fettsiure-
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gehalt betrigt dann 59,5—60 °/,, entsprechend 66 °/, Reinseife, so daB
sich die Ausbeute also auf etwa 160 °/, errechnet. Wie die Kokosseife
ist sie in Wasser leicht loslich und gibt einen reichlichen, bestindigen
Schaum. Die, Grenzlauge ist bei Siedetemperatur gleich einer Natron-
lauge von 19° Bé oder einer Kochsalzlosung von 16,59 Bé (Bontoux).
Die Kaliseife ist gelb gefarbt, undurchsichtig und halbfest. Palmkerno!
dient im allgemeinen zur Herstellung von Riegelseifen, indem man es
zu 1/,—1/, des Ansatzes mit pflanzlichen Olen gemischt verwendet. Auch
zur Herstellung von Eschweger Seifen wird es gemeinsam mit pflanzlichen
Olen und schmalzartigen Fetten verarbeitet und kann, wie schon erwahnt,
schlieflich auch fiir die Fabrikation hochgefiillter, gegebenenfalls kalt-
gerithrter Leimseifen benutzt werden. In der Schmierseifenfabrikation
148t es sich ohne weitere Zusitze nicht verwenden, gibt aber im Gemisch
mit flissigen Olen (Maisol, Kottonsl usw.) auBerordentlich schéne
Silberseifen. Die Raffinationsriickstinde der Kunstbutterfabrikation,
die ebenfalls grole Mengen von Palmkernél aufnimmt, sind im gro8en und
ganzen den analogen Kokosélriickstinden #hnlich und verhalten sich
ungefihr ebenso wie das rohe Palmkernél selbst. Sie enthalten jedoch
meist die gesamten Farbstoffe des Rohoéles gelost, sind also ohne weiteres
fiir weile Seifen nicht verwendbar. Auch sind die Seifen in der Regel
weniger fest und lassen sich demzufolge auch weniger hoch fiillen als die
Seifen aus Palmkernol selbst, anscheinend weil diese Riickstdnde bei
ihrer Herstellung eine Anreicherung an Olein erfahren.

Sheabutter. Die Sheabutter, auch Karitébutter genannt, wird
aus dem Samen einer Bassiaart in Indien und an der Westkiiste Afrikas
gewonnen. Es sind mehrere Spezies der Gattung Bassia, welche Fett
liefern, und angeblich sind die Galam-, Mawah-, Choorie- und Pha-
lawarabutter, das Illipe-, Djave- und Noungondl simtlich Bassia-
fett 1). Die Frucht, von der die Sheabutter stammt, hat die GroBe eines
Taubeneies. Unter einer diinnen Schale findet sich ein Fleisch von aus-
gezeichnetem Geschmack, das wieder einen Kern bedeckt, aus dem die
Butter gewonnen wird.

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

Die Sheabutter enthalt 35 °/, Stearin und gegen 60 ¢/, Olein, daneben
meist groflere Mengen unverseifbarer Bestandteile, deren Betrag zwischen
3,56 und 89/, liegt. Das spezifische Gewicht betrigt 0,9175 bei 15° C,
der Erstarrunsgpunkt der Fettssuren liegt bei 520 C.

Fiir sich allein versotten, verbindet sich die Sheabutter am besten
mit einer 10— 12gradigen Lauge und gibt damit, wenn leicht abgerichtet,

1) Wiesner, Die Rohstoffe des Pflanzenreiches, Leipzig 1873, S. 211.
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einen ziemlich klaren Leim. Der Verband ist aber nur ein sehr loser, indem
schon eine verhaltnismaBig geringe Mehrzugabe von Lauge geniigt, um
ihn sofort auseinander zu reilen. Die Grenzlauge ist bei Siedetemperatur
gleich einer Natronlauge von 6° Bé und einer Kochsalzlésung von 4,5° Bé.
Die Seife selbst ist sehr hart, wenig wasserldslich und schlecht schdumend.
Auch wird sie leicht ranzig und miBfarbig. Die Ausbeute betrigt nur
136 °/,. Am besten versiedet man die Sheabutter zusammen mit Palm-
kernol, Kokosol, fliissigen Pflanzenélen und Harz, wobei man sie Lis
zu einem Drittel des gesamten Fettansatzes verwenden kann.

Illipebutter. Die Illipebutter, auch Mahwabutter genannt, ist
das Fett aus den Samen von Bassia longifolia, einer Sapotacee, welche
vornehmlich in Indien und auf den Malayischen Inseln gedeiht. Der
Samen enthilt 50—55 9/, Fett. Die Illipebutter des Handels ist meist
jedoch nicht rein, sondern mit den Fetten anderer Bassiaarten, insonder-
heit der sogenannten Mowrahbutter vermischt. Die Illipebutter ist
gelb, geschmolzen gelb bis orange und wird an der Luft leicht gebleicht.
Sie hat einen bitteren, aromatischen Geschmack und einen charak-
teristischen Geruch, der an Kakaobohnen erinnert.

In der Regel enthalt sie 20—30 ¢/, freie Fettssuren. Die Verseifung
der Illipebutter geschieht am besten mit schwachen Laugen von 10 bis
120 Bé. Die Natronseife ist fest und besitzt angenehmen Geruch und
gelbe Farbe. Die Grenzlauge ist eine Natronlauge von 7°¢ Bé und eine
Kochsalzlésung von 5° Bé.

Kakaobutter. Die Kakaobutter wird durch warmes Auspressen
der Kakaobohnen aus den Friichten des Kakaobaumes (Theobroma
Cacao L.) in den Schokoladenfabriken als Nebenprodukt gewonnen.
Der Fettgehalt der Bohnen betrigt 35—50 9/,. Die Kakaobutter ist in
frischem und reinem Zustande gelblich, wird aber mit zunehmendem
Alter fast weill. Sie riecht wie gerostete Kakaobohne und hilt sich,
sorgfaltig aufbewahrt, ohne ranzig zu werden. Ihr Schmelzpunkt liegt
nur wenig unter Kérpertemperatur, weshalb sie vielfach zu kosmetischen
Priparaten und auch in der Pharmazie Verwendung findet. Das spezi-
fische Gewicht des frischen Fettes ist bei 150 C 0,950—0,960, das des
alten 0,947—0,950. Die Verseifungszahl ist 192—200, die Jodzahl 34—37.
Der Erstarrungspunkt der abgeschiedenen Fettsiuren liegt bei 42—49° C.

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

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

Dikafett. Das Dikafett wird aus den Mandeln von Mangifera
gabonensis, eines an der afrikanischen Westkiiste heimischen Baumes
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gewonnen. KEs ist frisch rein weill, von mildem, kakaodhnlichem Geruch
und Geschmack, wird aber nach lingerem Liegen gelb und ranzig. Wie
das Palmkern- und Kokos6l enthalt es die Glyzeride der Laurin- und
Myristinsiure und wahrscheinlich auch der Olséiure und ist sehr leicht
verseifbar. Die Verseifungszahl betrigt 2445, die Jodzahl 30,9—31,3.
Die Seifen sind in bezug auf ihre Eigenschaften mit den Seifen des Palm-
kern- und Kokoséls vergleichbar.

MuskatnuBbutter. Die MuskatnuBbutter, auch MuskatnuBél
genannt, wird in Ostindien aus Muskatniissen, den Samenkernen von
Myristicon officinalis gewonnen, welche 38—40 9/, Fett enthalten. Sie
hat Talgkonsistenz, ist von weiBlicher Farbe und besitzt Geruch und
Geschmack der Niisse. Die Verseifungszahl betrigt 172,2—178,6, die
Jodzahl 40,1—52,0. Die MuskatnuBbutter enthilt 44—45 °/; Trimyristin
und daneben interessanterweise 4— 10 9/ eines unverseifbaren dtherischen
Oles, der Rest besteht aus fliissigem Neutralfett und freien Fettsiuren.
Die Verseifung der MuskatnuBbutter geht leicht von statten, die Natron-
seife ist gelb gefarbt, besitzt den Geruch des Ausgangsstoffes und er-
innert im iibrigen ebenfalls an den Charakter einer Palmkern- oder
Kokosolseife.

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

Pflanzliche Ole.

Leindl. Das Leinol wird aus dem Samen von Linum usitatis-
simum L., dem Lein oder Flachs, gewonnen. Der Flachs wird in Nord-
europa vorwiegend als Gespinstpflanze gebaut; RuBland, Argentinien,
Indien und die Vereinigten Staaten von Nordamerika kultivieren dieses
Gewichs jedoch hauptsichlich seiner 6lreichen Samen wegen. Die kiuf-
lichen Leinsamen unterscheidet man je nach ihrem Verwendungszweck
als Leinsaat, wenn sie als Saatgut fiir den Flachsbau bestimmt sind und
als Schlagsaat, wenn sie ausschlieBlich der Olgewinnung dienen sollen.
Vorwiegend erscheinen im Handel als Schlagsaat unausgereifte Lein-
samen, die man gewissermaflen als Nebenprodukt der Flachsgewinnung
erhialt. Die Flachspflanzen liefern namlich nur dann eine brauchbare
Faser, wenn ihre Einerntung vor der Samenreife erfolgte. Die sich
hierbei ergebenden Samen sind daher nur zur Olgewinnung, nichf aber
mehr fir die Aussaat tauglich. Fiir technische Zwecke kommt im all-
gemeinen lediglich die Schlagsaat in Betracht, da frische Leinsaat nur
in jenen Gegenden auf Ol verarbeitet wird, wo Leinol auch als Speisesl
Verwendung findet.

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

Die Leinsamen enthalten je nach Herkunft 32—42°/, O, die ge-
wohnliche Schlagsaat des Handels jedoch durchschnittlich nur etwa
30 9/,. Kalt gepreBtes Leinol ist fast farblos; warm gepreBites ist von
goldgelber Farbe, die aber bei lingerem Lagern ins Braune iibergeht.
Das Ol aus frischem Samen ist schleimig, unklar und triibe ; gewshnlich
wird daher zum Olschlagen 2—6 Monate alter Samen genommen. Das
Leingl besitzt einen eigentiimlichen Geruch und wird an der Luft unter
Sauverstoffaufnahme bald ranzig und dickfliissig; in dimner Schicht
trocknet es zu einem neutralen, in Ather unléslichen Kérper, dem Linoxyn
aus. Hs hat ein spezifisches Gewicht von 0,9315—0,9345 bei 15° C,
und wird erst weit unter 0° fest (nach Saussure bei — 27,5° C). Der
Erstarrungspunkt der aus dem Leinol abgeschiedenen Fettsiuren liegt
bei 19,4—20,6°, die Verseifungszahl ist 192—195, die Jodzahl 171-—201.
Das Leinél enthélt nur etwa 109/, an Glyzeriden fester Fettsauren,
Palmitin und Myristin, wihrend der ca. 90 9/, betragende flissige Anteil
vornehmlich aus den Glyzeriden der Linolsiure, Linolensdure und
Isolinolensiure besteht.

Die Hauptverwendung findet:das Leindl infolge seiner leichten
Oxydierbarkeit als sogenanntes trocknendes Ol in der Firnisfabrikation.
Ferner kommt es fiir die Herstellung von Farben, Lacken und Linoleum,
und in geringen Mengen auch als Speisesl in Betracht. In der Seifen-
industrie wird es speziell fir die Erzeugung transparenter Schmier-
seifen verwendet, die besonders dann eine schéne, honiggelbe Farbe be-
sitzen, wenn das Leinél zuvor durch Verriithren mit einem kleinen Quan-
tum starker Kalilauge raffiniert (gebleicht) und auf diese Weise von
seinem Gehalt an Farb- und Schleimstoffen befreit wird.

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

Die Natronseife ist gelb oder gelbbraun, relativ weich und in Wasser
leicht 16slich und stark schiumend. Die Grenzlauge ist in der Siede-
hitze eine Atznatronlauge von 99 Bé oder eine Kochsalzlosung von 6° Bé.
Auf Leimniederschlag gesotten enthilt sie 59—59,5 °/, Fettsauren, oder
64 °/) Reinseife, was einer Ausbeute von 160 9/, entspricht (Merklen).
Zur Fabrikation von Riegelseifen, Eschweger Seifen usw. ist das Leindl
jedoch nicht verwendbar, da diese Seifen, von ihrer weichen Beschaffen-
heit ganz abgesehen, anscheinend auf Grund oxydativer Vorginge beim
Lagern einen unangenehmen Geruch annehmen und dunkle Flecken be-
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kommen. Auch bei der Mitverwendung von Leiné! in nur geringer Menge
des Fettansatzes (bis zu 20 %/,) leidet in der Regel die Festigkeit der
Seife, die im Laufe der Zeit ebenfalls fleckig und ranzig wird 1).

Die Kaliseife, der Typus der eigentlichen Schmierseifen, ist eine
transparente, salbenartige Masse von feuriger, braungelber bis griingelber
Farbe und charakteristischem Geruch. Ihre Konsistenz ist, unabhingig
von der Auflentemperatur, eine ziemlich gleichmiBige, im Sommer wird
sie nicht besonders weich, im Winter ,erfriert* sie nicht. In Wasser
ist sie, wie die Natronseife, leicht l6slich und stark schaumbildend. Durch
Salzlésungen (Pottasche oder Kaliumchlorid), die sie in groBen Mengen
aufzunehmen vermag, kann sie weitgehend verlingert werden, auBerdem
verwendet man zur Fullung aber auch fast regelmaBig Kartoffelmehl oder
Pflanzenschleim. Reines, gebleichtes Leindl ergibt bei Verwendung
reiner Kalilauge eine Ausbeute von 235—24079/,. Vielfach wird im
Sommer aber ein gewisser Teil der Kalilauge durch Natronlauge ersetzt,
um eine grofere Festigkeit der Seife zu erreichen (Hirten der Schmier-
seife); hierdurch geht jedoch die Transparenz der Kaliseife entsprechend
zuriick, sie wird tritbe und schHeBSlich undurchsichtig. Auch die Aus-
beute wird nicht unwesentlich geringer, da die Natronseife im homogenen
Leimseifenzustand nur 190 °/; Ausbeute ergibt, ein Umstand, der nicht
immer die geniigende Beachtung findet.

Hanfol. Das Hanfol wird aus dem Hanf, dem Samen von Cannabis
sativa L., geschlagen. Die Pflanze ist di6cisch, so daB also nur die weib-
liche Pflanze Samen trigt. Mit dem Hanf verhilt es sich ahnlich wie mit
dem Flachs; auch er wird vorwiegend als Gespinstpflanze gebaut, und
die Pflanzen miissen vor der vollstdndigen Samenreife geerntet werden,
wenn die Faser gut sein soll. Zur Olgewinnung dient deshalb auch hier
hauptsichlich der nicht vollkommen ausgereifte Samen, wihrend voll-
stindig reifer Samen meist nur als Saatgut verwandt wird. Hanf wird
fast in der ganzen geméBigten Zone gebaut, der Samen enthilt 30 bis
36 9/, OL :

Das Hanfol besitzt einen ziemlich starken Geruch und mild faden
Geschmack; frisch ist es hellgriin oder griinlichgelb, wird aber mit der
Zeit braungelb. Sein spezifisches Gewicht ist 0,925—0,928 bei 15° C,
bei — 15° C wird es dick und bei — 27° C fest. Der Erstarrungspunkt
der abgeschiedenen Fettsiuren liegt nach Lewkowitsch bei 15,6—16,6°,
die Verseifungszahl des Oles ist 190—191,1, die Jodzahl nach Hiibl
148—157,5. Das Hanfol gehort zu den stark trocknenden Olen. Es
enthélt neben wenig Stearin und Palmitin hauptsichlich das Glyzerid
der Leinjlsiure neben den Glyzeriden der Ol-, Linolen- und Isolinolen-
sdure. Es wverseift sich leicht mit schwachen Laugen. Die Natronseife
ist weich und griingelb, die Kaliseife eine leuchtend griine, transparente
Salbenmasse. Besonders in fritheren Jahren wurde das Hanfol vielfach

1y Vgl. Seifenfabrikant, 1904, S. 779.
Deite-Schrauth, Handbuch der Seifenfabrikation. I. 4. Aufl. 8
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in der deutschen Schmierseifensiederei, namentlich zu Winterseifen
verwendet, welche Frost aushalten sollten. Die heutigen griinen Schmier-
seifen des Handels werden meist jedoch aus anderen Olen hergestellt und
mit Indigkarmin kiinstlich gefarbt.

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

Das Mohnol dient bei uns hauptsidchlich als Speisedl; jedoch wird
es auch seiner stark trocknenden Eigenschaften wegen in der Olmalerei
benutzt. Fiir die Herstellung von Seifen wird es wegen seines hohen
Preises weniger herangezogen, und nur die dicken Satzole finden unter
Umstinden bei der Fabrikation von Schmierseifen Verwendung, die
den Leinolschmierseifen @hnlich ausfallen.

Sonnenblumendl. Die Sonnenblume, Helianthus annuus L., deren
urspriingliche Heimat Mexiko ist, wird im stdlichen Rufiland, Ungarn,
Indien und China, seit Kriegsausbruch auch in Deutschland als Nutz-
pflanze gebaut. Die ungarische Saat enthilt 36—45 ¢/, Ol, von denen
28—30 9/, gewonnen werden. Das Sonnenblumendl ist klar, hellgelb
und besitzt, wenn kalt geschlagen, einen angenehmen Geruch und milden
Geschmack. Es hat ein spezifisches Gewicht von 0,924—0,926 und
erstarrt bei — 16° C. Der Erstarrungspunkt der ausgeschiedenen Fett-
sauren liegt bei 179 C. ‘Die Verseifungszahl ist 193—194, die Jodzahl
122,5—133,3. Das Trocknungsvermégen ist geringer als bei den anderen
vorbesprochenen Olen.

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

Die Kaliseife ist auf Grund des hohen Linolsduregehaltes, den das
Sonnenblumensl aufweist, der Leinélschmierseife dhnlich, sie ist wie
diese letztere gelb bis gelbbraun gefirbt und besitzt Glanz und trans-
parentes Aussehen. Temperatureinfliissen gegeniiber ist sie ziemlich
widerstandsfiahig. Die Ausbeute betrigt 235—238 ¢/, doch bleibt zu
beachten, dafl sich das Sonnenblumendl nur schwer verseift, und daB
daher fiir die Herstellung der Natronseife sowohl wie die der Kaliseife
zundchst sehr schwache Laugen in Anwendung kommen miissen.
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Baumwollsaatol. Das Baumwollsaatsl, auch Cottondl ge-
nannt, wird aus dem Samen des Baumwollstrauches (Gossypium) ge-
wonnen, der in den heileren Zonen, und zwar am besten in der Niahe
des Meeres auf feuchtem, den Seewinden zugénglichem Terrain gedeiht.
Man kann ungefihr annehmen, dafl sein Anbau auf der siidlichen Halb-
kugel bis zum dreiligsten Grade stidlicher, auf der nérdlichen Halbkugel
bis zum vierzigsten, in einigen Gegenden bis zum fiinfundvierzigsten
Grade nordlicher Breite reicht und mit Erfolg bis zu Héhen von 1550 m
tther dem Meeresspiegel empor ausgefithrt werden kann.

Die Samenkorner sind kleine, mehr oder weniger elliptische Kérner
von ungefihr 8 mm Linge, welche, in reifem Zustande braun gefarbt,
mit einer groBen Menge meist weiller Haare (Baumwolle) bedeckt sind
und je nach ihrem Herkommen 18—24 9/, Ol enthalten.

Die Gewinnung des Oles geschieht vornehmlich in Amerika, wo die
Saat gewohnlich in geschéltem Zustand gepreBt wird, und in Deutschland,
England und Frankreich, wo man die importierte #gyptische, indische
und levantinische Saat meist ungeschélt der Pressung unterwirft. 1000kg
Saat geben, je nach Beschaffenheit, 150—200 kg Ol

Das rohe Baumwollsaatél ist je nach Alter und Herkunft der Saat
rotlich bis schwarz gefarbt. In der Regel wird es mit Atzalkalien raf-
finiert (gebleicht), wobei die farbenden Substanzen zugleich mit der
durch die Neutralisation des Oles gebildeten Seife zu Boden gehen. Das
so raffinierte Ol ist neutral und von hellgelber Farbe. Der Raffinations-
riickstand wird unter dem Namen ,,soapstock‘ gehandelt und entweder
zur Seifenfabrikation direkt verwendet oder nach Behandlung mit
Mineralsduren der Destillation unterworfen, wobei man schlieBlich Olein
und Cottonstearin erhilt. Vielfach wird das Rohél auch mit Oxydations-
mitteln gebleicht. Das so gebleichte Ol ist in der Regel heller gefarbt
und zeigt meist eine leichte Fluoreszenz.

Das rohe Baumwollsaatol ist dickflisssig und hat ein spezifisches
Gewicht von 0,922—0,930 bei 15° C. Das raffinierte Ol hat eine stroh-
gelbe Farbe und bei 15° C ein spezifisches Gewicht von 0,923—0,928.
Wihrend das rohe Ol im Geschmack und Geruch dem Leindl #hnlich ist,
hat das raffinierte Ol einen rein nuBartigen Geschmack. Das Baumwoll-
saatdl besteht hauptsichlich aus Olein (45—50 9/,), dem Glyzerid der
Linolséure (25—30 °/y) und enthélt auBerdem 20—25 9/, an Glyzeriden
fester Fettsiuren. Die Menge der im Cottonél stets vorhandenen un-
verseifbaren Bestandteile betragt nach Allen und Thomson 1,64 9/,

Die Verseifungszahl des Baumwollsaatéls ist 191—196,5, die Jod-
zahl 100,9—116,9. Die abgeschiedenen Fettsiuren erstarren bei 35,6 bis
37,60 C.

Das rohe Baumwollsaatél dient in Amerika zu Schmierzwecken,
zur Firnisfabrikation als Ersatz fir Lein6l und zur Seifenfabrikation;
das raffinierte Ol wird zur Seifenfabrikation, als Speisedl, aber auch

8*
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zur Verfilschung anderer Ole verwandt. Es sollen Olivensle vorkommen,
die zur Hilfte aus Baumwollsaatol bestehen.

Das rohe und ebenso das mit Oxydationsmitteln gebleichte Ol ist
weit leichter verseifbar als das alkalisch raffinierte, da es freie Fettsiuren
enthiilt, wihrend letzteres infolge der Laugenbehandlung neutral ist.
Das raffinierte Ol verseift sich allein mit stirkeren Laugen nur sehr
schwer, dagegen leicht in Gemeinschaft mit leicht verseifbaren Fetten
wie Palmkernél, Kokosol usw. Allein kann man es nur allméhlich mit
schwachen Laugen zur vollstindigen Verseifung bringen; eine auf diese
Weise erhaltene Seife 18t sich aber nur schwer aussalzen und gibt selbst
bei groBem Salzzusatz das tiberschiissige Wasser nicht vollsténdig ab.

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

Die Natronseife ist in Wasser schwer 16slich und schlecht schéumend.
Die Grenzlauge ist in der Siedehitze eine Natronlauge von 8° Bé und eine
Kochsalzlésung von 5,5° Bé. Auf Leimniederschlag gesotten enthilt sie
59—59,5 9/, Fettsiaure, d. h. 64 °/, Reinseife, was einer Ausbeute von
160 ¢/, entspricht (Merklen).

Zu harten Seifen findet das Cottonél insbesondere in Verbmdung
mit Palmkern- und Kokossl Verwendung, da es die Seifen aus letzteren
zart und geschmeidig macht. Eine Zeitlang war es auch fir glattweille
Kernseifen auBerordentlich beliebt, aber die oben erwiihnten Ubelstdnde
sind seiner Allgemeinanwendung hier sehr hinderlich. Auflerdem findet
das Baumwollsaatél noch bei der Herstellung glattgelber und Eschweger
Seife Verwendung. In Frankreich und Italien wird es in Gemeinschaft
mit ErdnuB6l sogar in bedeutender Menge zu Marseiller Seifen ver-
arbeitet, doch nicht zum Vorteil des Produktes.

Die Kaliseife ist eine tritbe, undurchsichtige Schmierseife von hell-
gelber Farbe, die in der Wirme gut bestindig ist (Sommerseife), in der
Kilte aber im Gegensatz zur Leinolseife gefriert. In der Schmierseifen-
fabrikation verwendet man daher das Cottonsl im Sommer bei der
Herstellung transparenter Leinolseifen, die durch diesen Zusatz auch
ohne Natronlauge an Festigkeit gewinnen, ferner fiir undurchsichtige
glattgelbe oder glattweille Schmierseifen, Silberseifen, Salmiakschmier-
seifen u. dgl.

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

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

Aber auch dies zeigt bei der Verseifung die iiblen Eigenschaften
des Baumwollsaatoles, dafl weile Seifen daraus beim Lagern gelbe
Flecken bekommen und einen unangenehmen Geruch annehmen.

Sesamiél. Die Sesamsaat des Handels besteht aus den Samen zweier
Bignoniaceen, Sesamum indicum I.. und Sesamum orientale L., als
deren Heimat das siidliche und 6stliche Asien gilt. Gegenwiértig wird die -
Pflanze, und zwar in beiden Formen, wegen des hohen Olgehalts der
Samen (42—489/,) in den meisten tropischen und wirmeren Lindern
gebaut, so in Indien, Kleinasien, Griechenland, Agypten, Algier, Zanzibar,
Natal, in den franzésischen Kolonien an der Westkiiste Afrikas, Brasilien,
Westindien und in neuester Zeit stark in den Siudstaaten Nordamerikas.
Die Billigkeit des Rohmaterials und der Reichtum der Samen an gutem
-0l sind die Ursache, daB der Sesam heute zu den wichtigsten Rohstoffen
der Olgewinnung zihlt und namentlich in Frankreich und England,
in neuerer Zeit aber auch in Deutschland und Osterreich zur Olpressung
genommen wird. '

Die Sesamsaat wird meist dreimal gepreft; die beiden ersten Pres-
sungen erfolgen kalt, die dritte warm. Die kalt gepreBten Ole dienen
als Speisedle, die warm™ gepreiten hauptsichlich zur Seifenfabrikation.
Der Geschmack der Speisedle ist milde, doch nicht so angenehm wie der
des Olivenols.

Das Sesamél besitzt eine schone hellgelbe Farbe und besteht haupt-
sichlich aus Olein (60 °/,), neben dem es die Glyzeride der Linolsiure
(25 9/y), der Stearin- und Palmitinsdure (12—159/,) enthalt. Die Ver-
seifungszahl des Oles ist 188—192, die Jodzahl 106—114,5. Der Er-
starrungspunkt der abgeschiedenen Fettsiuren liegt bei 22,9—23,89.

Das Sesamél gibt mit Zucker und Salzsiure eine karmoisinrote
Farbe, die es ermoglicht, dasselbe im Gemisch mit anderen Olen sicher
zu entdecken. Diese Probe, welche man gewdhnlich als die Baudouin-
sche Farbenreaktion bezeichnet, wird nach Villavecchia und Fa-
bris!) in folgender Weise ausgefithrt: Man 16st 0,1 g Rohrzucker in
10 cem Salzsdure vom spezifischen Gewicht 1,19, setzt 20 cem des zu
untersuchenden Oles zu, schiittelt kurze Zeit und 148t die Probe stehen.
In Gegenwart selbst der geringsten Menge Sesamdl ist die abgeschie-
dene ‘wiisserige Losung karmoisinrot gefirbt.

Die besten Sorten Sesamél dienen vielfach zum Verschneiden von
Olivensl, wahrend es selbst haufig mit ErdnuBsl verfilscht wird. Zur
Seifenfabrikation finden nur die Nachschlagéle oder die aus schlechtem
Samen geprefiten oder aus den PreBkuchen mit Schwefelkohlenstoff
extrahierten Ole (Sesamsulfursl) Verwendung. Zu Riegelseifen kann man

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1892, S. 509.
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nur die dicken, fast weilen, viel Stearin oder Palmitin enthaltenden
Satzéle verwenden, welche sich beim Lagern des Ols absetzen. Die
flissigen Ole konnen aber als Zusatzole zu Palmkernsl, Kokossl, Talg
und Palmél bis zu 30 /, genommen werden und ergeben dann ebenfalls
gute Seifen, welche fest vom Schnitt sind.

Infolge seines Siuregehaltes laBt sich das technische Sesamol mit
schwachen Laugen (12—15° Bé) leicht verseifen. Die Natronseife ist
rotlichweifl bis braungelb, fest und homogen. In Wasser ist sie relativ
leicht 1slich und von gutem Schaumvermoégen. Die Grenzlauge ist bei
Siedetemperatur eine Natronlauge von 8° Bé und eine Kochsalzlgsung
von 5,5° Bé. Auf Leimniederschlag gesotten enthélt sie 58 0/, Fettstiure
oder 62,5 °/, Reinseife, entsprechend einer Ausbeute von 164 %/, (Merklen).
Die so gewonnene Seife ist jedoch weich und feucht und setzt unter
Umstinden sogar Lauge ab. In Mischung mit talgartigen Fetten macht
das Sesamol daher die Seife weicher und geschmeidiger, farbt sie aber
gleichzeitig rotlich. :

Die Kaliseife ist eine glinzende, transparente Schmierseife von hell-
brauner Farbe. Temperatureinfliissen gegeniiber ist sie ziemlich wider-
standsfahig. Trotzdem wird das Sesamél nur selten zur Schmierseifen-
fabrikation verwandt, da die technischen Qualititen desselben infolge
der Vervollkommnung, welche die Raffinationsverfahren in den letzten
Jahrzehnten erfahren haben, nur noch in geringen Mengen angeboten
werden, frither aber die Hauptverwendung des Sesamoles auf Marseille
beschrinkt war, wo Schmierseifen nicht oder nur selten fabriziert werden.

Maisol. Der Mais, der Samen der Maispflanze (Zea Mays L.), enthilt
6—9 79/, Ol und ist somit die Glreichste Getreideart. Das meiste Ol ist in
den Keimen enthalten, welche man bei der Stirke-, Glukose- und Al-
koholgewinnung aus Mais als Nebenprodukt erhélt. Sie enthalten in
trockenem Zustand ca. 50 9/, Ol, das durch Pressung gewonnen wird.
Die Hauptproduktionslinder sind Amerika und Argentinien.

Das Maisol ist ziemlich dickfliissig, von hellgelber bis goldgelber
Farbe und angenehmem Geruch und Geschmack. Es hat ein spezifisches
Gewicht von 0,9215—0,9255 bei 15° C und erstarrt bei — 100 bis — 15° C
zu einer ziemlich festen, weilen Masse. Die Verseifungszahl des Oles ist
189,7—191,9, die Jodzahl 111,2—112,6, der Erstarrungspunkt der Fett-
siuren liegt bei 14—16° C. Das Ol zeigt keine Sauerstoffaufnahme und
enthalt 1,35—1,55°/, Unverseifbares. :

Die verseifbaren Bestandteile bestehen vornehmlich aus Olein
und Linolein neben 5—8 9/ an Glyzeriden fester Fettsiuren.

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

Die Kaliseife ist eine feurig-durchsichtige Schmierseife von gelber
oder rotlicher Farbe, die gegen Temperatureinfliisse wenig empfindlich
ist. Das Maisol bildet daher bei der Schmierseifenfabrikation einen vor-
ziiglichen Ersatz fir das Leinol. Die Ausbeute betrigt 238—240 9/,.

Leindottersl. Das Leindottersl, auch Dottersl genannt, wird
aus dem Leindotter, dem Samen von Camelina sativa L. (Myagrum
sativum Crz.), einer Crucifere, geschlagen. Der Samen ist klein, linglich,
von gelber Farbe und enthilt 32—359/, Ol. Das Leindottersl ist
goldgelb, schwach trocknend und von schwachem, aber eigentiimlichem
Geruch und Geschmack; es hat ein spezifisches Gewicht von 0,9252 bis
0,9260 bei 15° C und wird bei — 18° C fest. Die Verseifungszahl des
Oles ist 188, die Jodzahl 1353—142,4. Der Erstarrungspunkt der
bei gewohnlicher Temperatur flissigen Fettsiuren liegt bei 13-—149.
Das Leindotterdl wird in verhialtnismaBig geringer Menge produziert
und hat daher keine groBe Bedeutung. In der Seifenfabrikation findet
es lediglich mit Lein6l vermischt zur Herstellung von Schmierseifen
Verwendung. Da diese auch bei grofiter Kilte nicht erfrieren, nimmt
man das Ol im Winter gern zu Naturkornseifen. Im Sommer sind da-
gegen die Fallseifen aus Leindottersl nicht zu halten, sie schmelzen schon
unter 20° C und haben einen unangenehmen Geruch.

Sojabohnendl. Das Sojabohnensl wird aus dem Samen einer Legu-
minose, der Soja hispida Silb. und Zuc. gewonnen, die vornehmlich
in China und Japan in grofem MaBstabe fiir Nahrungszwecke angebaut
wird. Die Mandschurei produziert allein jahrlich bis zu 1!/, Millionen
Tonnen Sojabohnen.

Die Bohne selbst enthilt 17—22 9/, Ol, das durch Pressung und Ex-
traktion teils am Produktionsort, teils auch in Europa erst (England)
gewonnen wird. Ks ist gelblichweifl gefarbt, besitzt angenehmen Geruch
und Geschmack und besteht vornehmlich aus Olein und Linolein. Da-
neben enthilt es etwa 12 9/, an Glyzeriden fester Fettsiuren und etwa
0,2 9/, Unverseifbares (Sojasterol). Das spezifische Cewicht betragt
bei 159 C 0,924 —0,927, die Verseifungszahl ist 190,6—192,9, die Jodzahl
122,2—124,0. Der Erstarrungspunkt der Fettsiuren liegt bei 24,1—25,00.

Das Sojabohnendl eignet sich in hervorragender Weise zur Seifen-
fabrikation und gleicht in seinem Verhalten teils dem Maisol, teils dem
Cottondl. Die Verseifung laf3t sich mit schwachen Laugen von 10—12° Bé
erreichen, muf} aber sorgfiltig durchgefithrt werden, damit die fertige
Seife infolge unvollkommener Verseifung nicht fleckig oder ranzig wird.

Die Natronseife ist goldgelb, fest, aber relativ weich, in Wasser wenig
16slich und schlecht schiumend. Die Grenzlauge ist in der Siedehitze
eine Natronlauge von 8,5° Bé und eine Kochsalzlésung von 6° Bé. Fiir
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sich allein ist das Sojabohnendl nicht auf Kernseifen zu verarbeiten,
doch kann es zu 20—30 °/, mit talgartigen Fetten oder Palmkern- und
Kokosol versotten das Erdnuf- oder Cottondl voll ersetzen.

Die Kaliseife ist feurig-durchsichtig, dunkelgoldgelb und Temperatur-
einfliissen gegeniiber geniigend bestindig. Das Sojasl 148t sich daher
zur Schmierseifenfabrikation in der gleichen Weise verwenden wie das
vorbesprochene Mais- und Cottonél. Im Sommer versiedet man es am
besten mit Leinsl gemischt zu 50—60 °/, des Fettansatzes, wihrend man
im Winter nicht tiber 30 ¢/, herausgehen soll. Fiir die Herstellung von
Silberseifen ist es aber nicht in demselben Malle geeignet als Cottonél,
da es weniger feste Fettsduren enthilt, als dieses und daher einen héheren
Natrongehalt erfordert. Auch die Farbe laBt, wenn das Ol vor der
Verseifung nicht wiederholt gebleicht wurde, zu wiinschen iibrig, da sie
stets einen leicht gelbgrimen Stich besitzt und nicht geniigend reinweif3
erscheint.

Riibél. Mit dem Namen Riibol bezeichnet man die Ole der verschie-
denen Brassicaarten und unterscheidet je nach der verarbeiteten Saat
das Kohlsaatol, Riibsensl und Rapscl. Die Eigenschaften dieser Ole
stimmen in allen Hauptpunkten iiberein. Das spezifische Gewicht
schwankt zwischen 0,914 und 0,917 bei 15° C. Der Erstarrungspunkt
liegt zwischen — 2° und — 10° C. Die ausgeschiedenen Fettsiuren
erstarren bei ungefahr 120 C. Die Verseifungszahl ist 167,7—176.5, die
Jodzahl 94,1—104,8. Die Riibéle bestehen hauptsichlich aus den Gly-
zeriden der Olsiure, Erukasiure, Rapinsiure, Linol- und Linolensiure
und enthalten etwa 1/, unverseifbare Substanz. Der Gehalt an Eruka-
siure ist die Ursache des sehr niedrigen Verseifungswertes. Die Farbe
der Riibole ist heller oder dunkler braungelb, das Produkt des Vor-
schlags immer etwas heller als das des Nachschlags. Frisch sind die
Ritbole fast geruchlos; das abgelagerte Ol zeigt aber einen eigentiimlichen
Geruch. Der Geschmack ist kratzend, von fliichtigen Beimengungen
herrithrend, die besonders in den Olen des Nachschlags vorhanden zu
sein scheinen.

Vor Einfithrung der Erdéldestillate war das Riibol in Deutschland
das hauptsachlichste Beleuchtungsmaterial; heute dient es vornehmlich
als Schmier6l. In der Seifenfabrikation findet. es nur selten Anwen-
dung; zuweilen werden aber die dicken Satzéle auf geringwertige,
schwarze Schmierseife verarbeitet. Das Riibdl verseift sich auch mit
schwachen Laugen schwer, und die daraus dargestellten Schmierseifen
sind gegen Temperaturschwankungen sehr empfindlich. Mit Natron-
lauge gibt das Riib6l eine schlechte, kriimelige Seife, die in Wasser
nur schwer 16slich und Salzlgsungen gegeniiber sehr empfindlich ist,
da die Grenzlauge durch eine Natronlauge von nur 5,5° Bé oder eine
Kochsalzlosung von nur 3,5° Bé dargestellt wird.

Olivendl. Das Olivenél ist unter allen Olen das am lingsten
bekannte. Die Kultur des Olbaumes (Olea europaea sativa L.) ist seit
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Jahrtausenden bekannt und wird vornehmlich in den Mittelmeerlindern,
in Spanien, Portugal, Stidfrankreich, Italien, Istrien, Dalmatien, Griechen-
land, an der marokkanischen Kiiste, ferner in der Krim und in Palistina
betrieben. Seit einigen Jahrhunderten findet man Olbaumpflanzungen
auch in Amerika, besonders in Peru und Mexico, wo stattliche Oliven-
haine selbst im sterilen Boden der Kiistengegenden anzutreffen sind.

Die véllig reife Olive hat eine dunkelviolette bis schwarze Farbe.
Um den olreichen Kern lagert ein im Reifestadium schlaffes Frucht-
fleisch, dessen Parenchymzellen mit einer wisserigen Fliissigkeit gefullt
sind, in der Fetttropfchen und feine, oft massenweise verbundene, iiberaus
kleine Kornchen suspendiert sind. Das Fruchtfleisch wird von einer
Fruchthaut umschlossen, die aus derbwandigen, mit einer violetten
Farbstofflosung erfiillten Zellen besteht. Der Olgehalt der Oliven ist
sehr verschieden, er schwankt zwischen 20 und 60 °/, und ist abhéngig
von der Art, der Grofe und der Reife der Friichte.

Je nach Art der Gewinnung unterscheidet man verschiedene Handels-
qualititen des Olivenéls, nimlich 1. das durch gelinde, kalte Pressung
erhaltene feinste Speisedl, das den Namen ,,Jungfernol® fiihrt, 2. das
durch abermalige kalte Pressung der verbleibenden Kuchen erhaltene
gewdhnliche Speise6l, 3. das durch dritte Pressung der nunmehrigen
Riickstinde gewonnene Fabrikolivenél (Brennél), 4. das Nachmiihlendl,
das aus den Riickstdnden eines nach kurzer Selbstgirung der Oliven ge-
wonnenen Oles erhalten wird, 5. das Hollenol oder Klirgrubenél, das
aus den Waschwiissern und Riickstinden des Nachmiihlensls erhalten
wird und schliefilich 6. das durch Extraktion der PreBkuchen mit Schwefel-
kohlenstoff gewonnene Sulfurolivensl. Die letztgenannten vier Quali-
taten werden ausschlieBlich zu technischen Zwecken, vornehmlich zur
Seifenfabrikation, verwendet, da sie in der Regel einen mehr oder weniger
groBen Gehalt an freien Fettsiiuren aufweisen und durch Oxydation
(Bildung von Oxyfettsiuren und Laktonen) eine oft weitgehende Ande-
rung ihrer Eigenschaften erfahren haben.

In den siidlicheren Gegenden wird bei der Verarbeitung der Oliven
auch der Kern mit zerkleinert und der ganze so erhaltene Brei der Pressung
unterworfen; in den nérdlicheren Lindern dagegen, wo der Olbaum
zwar noch gedeiht, aber nicht mehr auf einen regelmafligen Ertrag zu
rechnen ist, wird nur das zerquetschte Fruchtfleisch gepreit, wahrend die
Kerne an Extraktionsfabriken geliefert werden. Das daraus gewonnene
Ol kommt gewohnlich unter dem Namen ,,Olivenkernsl in den
Handel. Es ist dunkelgrin und dickfliissig, enthilt groBere Mengen
freier Fettsture und setzt.leicht und in erheblichem Mafle festes Fett
ab. Das durch Kaltpressen aus frischen Olivenkernen erhaltene Ol hat
eine goldgelbe Farbe und enthilt nur geringe Mengen freier Fettsduren.

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

In der Regel dient das Fabrikolivendl zur Herstellung weier Oliven-
olseifen, das Nachmiihlen- und Héllensl fiir marmorierte Marseiller
Seifen und das Sulfurél auch zur Herstellung griiner Textilseifen. Threm
verschiedenen chemischen Charakter entsprechend zeigen die genannten
Ole aber bei und nach der Verseifung wesentliche Unterschiede in ihrem
Verhalten. Wahrend sich neutrales Olivendl nur schwer verseift und
einer schwachen, hochstens 100 Bé starken Lauge fiir die Einleitung der
Verseifung benétigt, vollzieht sich die Verseifung der oben genannten
technischen Ole ihrem jeweiligen Gehalt an freien Fettsiuren entsprechend
mehr oder weniger leicht. Die Natronseifen sind fest, hart, in der Regel
von angenehmem Geruch und je nach der Farbe des verseiften Oles weil3,
cremefarbig, gelbgriin oder rein griin gefirbt. Die auf Leimniederschlag
gesottenen Produkte erstarren in der Regel langsamer als die auf Unter-
lauge gesottenen, werden aber ebenfalls beim Lagern ziemlich hart.
In Wasser sind sie leicht l6slich und geben einen feinen bestindigen
Schaum. Die aus Nachmiihlensatzélen gesottenen Seifen zeigen, besonders
wenn sie auf Leimniederschlag hergestellt sind, Marmorierung und
enthalten infolge thres hohen Gehaltes an oxyfettsauren Salzen gewohnlich
viel Wasser gebunden. Eine von Merklen aus einem Olsatz mit 10 ¢/,
Laktonen hergestellte Seife enthielt beispielsweise 50,5 °/, Fettsiuren, d. h.
also nur 54 °/, Reinseife. Im Gegensatz hierzu besitzt aber die Seife
aus dem Sulfurgl ebenso wie die Seife aus neutralem Ol einen relativ
geringen Wassergehalt da die in flichtigen Losungsmitteln praktisch
unldslichen Laktone im Sulfurél nur in geringem MaBe enthalten sind
und die daraus hergestellten Seifen demzufolge auch nur ein geringes
Bindungsvermégen fiir Wasser besitzen konnen. Nach Merklen enthilt
eine Seife aus Sulfursl 60,9 °/, Fettsiuren, d. h. 65,5 9/, Reinseife, eine
Angabe, die mit den praktischen Erfahrungen gut iibereinstimmt, da man
gewohnlich mit 157—160 9/, Ausbeute rechnet. Die gleiche Ausbeute
wird auch bei der Verwendung neutralen Olivendls erreicht.

Die Grenzlauge der Olivenélseifen ist ebenfalls je nach der Qualitit
der Ole eine verschiedene. Fiir Seifen aus neutralem Ol wird sie bei Siede-
temperatur durch eine Natronlauge von 7° Bé und eine Kochsalzlosung
von 5,50 Bé dargestellt. Mit dem Gehalt des Oles an Oxyfettsduren und
Laktonen erfihrt die Grenzlaugenkonzentration indessen eine ent-
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sprechende Anderung, da die Seifen der Oxyfettsiuren in Laugen und
Salzlssungen leichter 16slich sind als die unveranderten fettsauren Salze.
Fiir die Seifen aus Nachmiihlendl ist die Grenzlauge daher bereits eine
8° Bé starke Natronlauge und eine 6° Bé starke Kochsalzlsung, fiir solche
aus Nachmiihlensatzélen oder Hollenol eine Natronlauge von 9° Bé
und eine Kochsalzlosung von’ iiber 69 Bé. Seifen aus Sulfurolivensl
endlich sind in der Siedehitze in einer Natronlauge von 11° Bé und einer
Kochgsalzlésung von ebenfalls 60 Bé unléslich. Im grofien und ganzen
werden also die Olivendlseifen, unabhingig von der Art des Oles, durch die
gleiche Kochsalzkonzentration leicht ausgesalzen, wéhrend die Aus-
salzung durch Atznatron abhingig ist von der chemischen Zusammen-
setzung des Oles und zwar derart, daB die stark oxydierten Ole eine
hohere Konzentration der Lauge erfordern als die reinen und unver-
anderten Produkte.

Die Kaliseife des Olivenols ist eine hellgelbe, je nach Art des Oles
mehr oder weniger klare Schmierseife, die in Wasser leicht 16slich ist und
ein gutes Schaumvermdgen besitzt. Olivendl wird jedoch zur Schmier-
seifenfabrikation nur selten benutzt.

ErdnuB6l. Das ErdnuBol wird aus den Samen der Erdnuf3 (Arachis
hypogaea), einer Leguminose, gewonnen, welche auflerordentlich ver-
breitet ist und besonders an der Westkiiste Afrikas und in Indien,
auBerdem aber auch im Innern Afrikas, in Ostafrika, auf Java und
Sumatra, in Siidamerika und den siidlichen Teilen von Nordamerika,
sowie in Siideuropa kultiviert wird. Je nach ihrem Ursprungsort stellen
die Erdniisse verschiedene Varietiten dar. Die afrikanischen, meist
in der Schale importierten Niisse geben bei zweimaliger Kaltpressung
ein feines Speisedl, wihrend die indischen Niisse entschdlt importiert
werden und bei der Kaltpressung (Bombayniisse) ebenfalls ein Speiseél,
bei der HeiBpressung (Coromandelniisse) ein besonders fir die Seifen-
fabrikation verwandtes, technisches Ol ergeben. Der Olgehalt der
Niisse schwankt je nach Herkunft zwischen 42 und 51 °/,, wovon in
der Regel der PreBart entsprechend 30—38°/, gewonnen werden.

Das ErdnuBél ist etwas diinnfliissiger als Olivendl und enthalt
vornehmlich die Glyzeride der Olsaure, Linolsaure und Hypogaeasiure,
daneben 5—10 9/, feste Glyzeride, die hauptsichlich aus Arachin und
Lignozerin bestehen. Der Gehalt an Unverseifbarem betragt 0,54—0,949/,.
Das kalt gepreBte Ol hat ein spezifisches Gewicht von 0,916 bei 15° C;
das spezifische Gewicht der warm gepreBten Ole ist hoher und steigt
bis 0,920. Das ErdnuBol gehért zu den nicht trocknenden Olen, ist
ziemlich haltbar und wird nicht leicht ranzig. In der Kilte gerinnt es, wie
das Olivensl, etwas itber 0°, erstarrt bei — 3 bis — 4° C und wird erst
bei — 70 C ganz fest.

Die Verseifungszahl des ErdnuBiles wurde zu 185,6—194,8 ge-
funden, die Jodzahl zu 92,4—100,8. Der Erstarrungspunkt der abge-
schiedenen Fettsduren liegt bei 28,1—29,2.
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Das kalt gepreite Erdnuflsl ist farb- und geruchlos, withrend die
technischen Ole mehr oder weniger gefirbt sind und einen unangenehmen
Geruch besitzen. In der Regel sind sie auch stark sauer und enthalten
haufig 20 °/y und mehr freie Fettsdure,

In der Seifenfabrikation .findet das Erdnufél Verwendung bei
der Herstellung von Kernseifen, Eschweger Seifen und Schmierseifen.
Zur Verseifung verwendet man Laugen von 15—18° Bé. Die Natronseife
ist fest, auf Unterlauge gesotten grauweifl und ziemlich hart, auf Leim-
niederschlag weich und schmutziggelb bis hellbraun gefarbt. In Wasser
ist sie schwer 16slich und schlecht schiumend. Die Grenzlauge ist in der
Siedehitze eine iiber 7,5° Bé starke Natronlauge und eine iiber 5,5° Bé
starke Kochsalzlosung. Die auf Leimniederschlag erhaltene Seife enthilt
59 0/, Fettsauren, d. h. 63,5 %/, Reinseife, was einer Ausbeute von 162 0/,
entspricht (Merklen).

Das ErdnuB6l hat in mancher Beziehung Ahnlichkeit mit dem
Baumwollsaatol, ohne dessen Nachteile (Fleckigwerden der Seifen) zu
besitzen. Zwei Teile ErdnuB6l und drei Teile Palmkernol geben mit Atz-
natronlaugen beim direkten Sieden eine tadellose weile Wachskernseife.
Ebenso erhilt man aus 709/, Palmkernél und 30 °/, ErdnuBsl mit
Natronlauge sehr schéne, weilgrundige Eschweger Seifen. Dabei ver-
fihrt man am zweckméaBigsten in der Weise, da man mit reiner Atzlauge
von ca. 24° Bé verseift und erst nachher zur Reduzierung der Kaustizitit
Soda- oder Salzlosung anwendet. Fiir marmorierte Kernseifen ist das
Erdnui6l indessen nicht empfehlenswert, da es im Gegensatz zum
Sesamél einen weniger weiflen Grund gibt, der allméhlich sogar gelb-
lich wird.

Eine vorteilhafte Verwendung findet das ErdnuBél aber bei der
Herstellung kalt gerithrter Seifen, vorausgesetzt allerdings, daB der Ge-
halt an freien Fettséuren ein nur geringer ist. Eine Seife z. B. aus 70 kg
Kokosol, 30 kg ErdnuB6l und 53 kg Atznatronlauge von 36° Bé iibertrifft
im Ansehen eine Seife, zu welcher an Stelle von Erdnu¢lTalg genommen
wurde. Bei transparenten Glyzerinseifen ersetzt es aber den Talg nicht, da
die Seifen damit zu weich werden.

Die Kaliseife ist eine hellgelbe, undurchsichtige Schmierseife, die
in der Warme gut bestindig ist, in der Kilte aber leicht erfriert. Das
ErdnuB6l eignet sich daher fiir die Herstellung von Naturkornseifen,
Silberseifen und von Salmiakterpentinseifen und ist fiir diese Zwecke dem
Baumwollsaatol vorzuziehen, da es insonderheit auch besser als dieses
die Mitverwendung von Soda vertragt. Bei der Fabrikation von Glyzerin-
schmierseife und glatter Olscife lassen sich im Sommer bis zu 25 9/, des
Ansatzes an ErdnufBél verwenden. Da das ErdnufBol in der Regel aber
teurer als das Leinél ist, wird man es nur ausnahmsweise fiir diesen
Zweck benutzen. Die Verseifung erfolgt gleichzeitig mit dem iibrigen
Fettansatz in bekannter Weise auf 18—25gridiger Kalilauge.
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Mandel6l. Das Mandeldl wird aus den Samen der bitteren und siilen
Mandel (Prunus amygdalus) in Marokko, auf den Kanarischen Inseln, in
Syrien, Persien und Siideuropa gewonnen. Die siilen Mandeln enthalten
45—559/,, die bitteren 35—45°9/, Ol, das vornehmlich durch Kalt-
pressung gewonnen wird. Das Mandelol' des Handels ist in der Regel
jedoch nicht einheitlich, sondern mit Pfirsichkern- und Aprikosenkernol
vermischt. ‘

Das Mandeld! ist klar, dimnflissig, schwach gelblich, fast geruchlos
und von angenehmem, mildem Geschmack und gehért zu den nicht
trocknenden Olen. Es besteht vornehmlich aus den Glyzeriden der Ol-
siure und Linolsdure, enthilt von der letzteren jedoch nur etwa 6—109/,.
Das spezifische Gewicht des Mandeléles betrigt bei 15° C 0,915—0,920,
es erstarrt bei — 20° C und darunter, wihrend das Pfirsichkernsl bei
— 189 C und das Aprikosenkerndl bei — 140 C fest werden. Die Versei-
fungszahl des Mandeldles ist 189,5—191,7, die Jodzahl 93—95,4, der Er-
starrungspunkt der Fettssuren liegt bei 9,5—-11,80.

Die feinsten Sorten Mandel6l finden in der Medizin, andere noch gut
und rein schmeckende Ole zum Verschneiden von Speiseslen Verwendung.
Die geringeren Sorten sind fiir technische Zwecke, namentlich fiir die
Herstellung besserer Feinseifen begehrt. Das Mandeldl 1aft sich auf
kaltem Wege mit konzentrierten Laugen verseifen und bildet dann -
harte, homogene Natronseifen, die ein gutes Schaumvermdégen besitzen
und in ihrem Charakter an eine Olivendlseife erinnern.

Rizinusél. Das Rizinusol wird aus den Samen der Rizinusstaude
{Ricinus communis L.) gewonnen, einer Pflanze, die urspriinglich in
Ostindien heimisch ist, jetzt aber auch in Algier, Agypten, Griechenland,
Ttalien und Amerika kultiviert wird. Der entschilte Samen enthilt bis
zu 50 und 60 9/, Ol, das teils durch Pressung, teils durch Extraktion
erhalten wird.

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

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

Das Rizinusol ist farblos oder schwach gelblichgrim, von anfangs
mildem, hinterher etwas kratzendem Geschmack und sehr schwachem,
aber nicht angenehmem Geruch. Es ist sehr zéhflissig und verdickt
sich an der Luft weiter, ohne aber selbst in diinnen Schichten vollsténdig
einzutrocknen. Seinen Hauptbestandteil bildet das Glyzerid der hydro-



126 Die Fette.

xylierten Rizinusolsgure (80—82 9/,), aulerdem enthilt es kleine Mengen
von Stearin und Dioxystearin. Das spezifische Gewicht des Rizinusoles
schwankt zwischen 0,959 und 0,967 bei 15° C. In der Kilte unter 00 setzt
das Ol ein weiBes, stearinghnliches Fett ab und erstarrt zwischen — 10
und — 12° C zu einer gelblichen, durchscheinenden Masse.

Reines Rizinusol ist im Gegensatz zu anderen fetten Olen mit ab-
solutem Alkohol und Eisessig in jedem Verhaltnis mischbar. Es lost
sich ferner bei 15° C in 2 Teilen 90 °/jigem und in 4 Teilen 84 0/ igem
Alkohol; dagegen ist es fast unloslich in Paraffinol, Petroleum und
Petrolither. Mit konzentrierter Schwefelsiure bildet es eine Sulfossure
(Turkischrotol).

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

Reines Rizinusol hilt sich lange Zeit, ohne ranzig zu werden, was nach
Lewkowitsch darauf beruht, daB bei der Raffination des Oles mit
heilem Wasser das etwa in das Ol gelangte Rizinusferment zerstort
wird.

Bei der Verseifung verhilt sich das Rizinusol dhnlich dem Kokosol.
Es laBt sich selbst in der Kilte leicht durch Zusammenrithren mit starker
Natronlauge verseifen. Die so erhaltene Seife ist weil oder griinlichweil,
amorph und durchscheinend und besitzt eine ziemliche Harte. In Wasser
ist sie leicht und klar 16slich, ebenso selbst in konzentrierten Alkali- oder
Salzlosungen. Die Aussalzung ist daher sehr schwierig und nur mit
stark konzentrierten Laugen oder Kochsalzlosungen durchfithrbar.
Die Seife scheidet sich alsdann plotzlich in derben Kérnern aus, die schnell
erstarren und grofle Mengen von Lauge festhalten. Die Ausbeute ist
dementsprechend grof}, Merklen erhielt beispielsweise auf einer Unter-
lauge von 27° Bé eine Seife mit 51,9 9/, Fettsiiure (56,36 °/, Reinseife),
was einer Ausbeute von 185 9/, entspricht.

Das Schaumvermégen der neutralen Rizinusseife ist ein schlechtes,
wird aber weitgehend verbessert, wenn die Seife mit freier Rizinusolséure
leicht angesduert wird. Auch das Schaumvermogen anderer Seifen, die
insonderheit aus talgartigen Fetten hergestellt sind, 148t sich durch die
Hinzunahme von etwa 109/, Rizinusél zum Fettansatz bzw. durch
Ansguern der Seife selbst mit freier Rizinusolsiure bedeutend erhohen,
wobei besonders zu beachten ist, daB diese sauren Seifen weder ranzig
werden, noch sonst Eigenschaften besitzen, die ihrer Verwendung hinder-
lich wiren. In der Regel geniigt ein Zusatz von 2—5 9/, freier Séure,
um neben anderen Vorteilen den in dieser Richtung giinstigsten Effekt
zu erzielen 1),

1) Seifensiederztg. 1914, 991; 1915, 24.
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Das Rizinusol verleiht den damit hergestellten Seifen ein trans-
parentes Aussehen und wird ‘deshalb vielfach zur Fabrikation solcher
kalt gerithrten Feinseifen verwandt, welche als FErsatzprodukte fiir
Glyzerinseifen dienen sollen. Bei der Herstellung von Kernseifen ist es
jedoch nicht empfehlenswert, mehr als 10 9/, des Oles zum Fettansatz
zu verwenden, da Seifen mit einem héheren Gehalt an Rizinusol viel
Wasser aufnehmen und dadurch an Harte verlieren. Beim Eintrocknen
werden diese letzteren allerdings ebenfalls hart, beschlagen aber in der
Regel infolge des hohen Salzgehaltes, den sie aufweisen.

Bei der Verseifung mit Kalilauge gibt das Rizinuso! eine klare, hell-
gelbe Schmierseife, die in Wasser bzw. Salzlosungen ebenfalls leicht
16slich ist. Das Ol wird jedoch nur selten zur Schmierseifenfabrikation
herangezogen, da es diese Seifen lang und konsistenzlos macht und eine
Ausschleifung nicht vertrigt.

Neben den bisher besprochenen, natiirlich vorkommenden Fetten
und Olen werden der Seifenindustrie aber auch Rohstoffe zugefiihrt,
welche entweder durch eine chemische Umwandlung dieser reinen Natur-
produkte oder als Abfall- bzw. Nebenerzeugnisse anderer Industriezweige
gewonnen werden. Unter den erstgenannten sind besonders die ge-
hirteten Fette hervorzuheben, welche, von Spezialfabriken in grofem
MaBstabe hergestellt, fiir die Fabrikation von Seifen ohne weiteres geeignet
sind, wiahrend sich die letztgenannten Produkte, die gewdhnlich kurz
als Abfallfette bezeichnet werden, ohne eine tiefgehende, chemische
Vorbehandlung fiir die Herstellung von Seifen nur ausnahmsweise ver-
wenden lassen. Die hierbei angewandten Reinigungsverfahren sind der
Seifenindustrie selbst allerdings nur zu einem kleinen Teil gelaufig, da
sie gewdhnlich besonders-ausgebildete Spezialapparaturen erfordern, die
mit der Erzeugung von Seife an sich wenig zu tun haben. Gerade auf
diesem Gebiete ist aber eine groBe Anzahl reizvoller Probleme geboten,
deren intensive Bearbeitung infolge der durch den gegenwiartigen Krieg
geschaffenen Lage nicht dringend genug empfohlen werden kann. Will
die Seifenindustrie der veranderten Sachlage Rechnung tragen, so wird
sie sich, losgelost von aller Empirie und handwerksmafigen Routine,
diese neuen Verfahren sogar schon bald zu eigen machen miissen, da bei
voraussichtlich verringerter Einfuhr die vorbesprochenen Edelfette
kiinftighin in erster Linie fiir Erndhrungszwecke bereitgestellt werden
diirften.

Die gehiirteten Fette. Die Fetthirtung, d. h. die Uberfilhrung
flisssiger Ole in feste, talgartige Fette ist von groBer technischer Bedeutung,
weil die Natur im Gegensatz zu den letztgenannten fette Ole in mehr als
geniigender Menge produziert. Der Weg, der diese Umwandlung in wirt-
schaftlicher Weise ermdglicht, ist aber erst seit kurzem mit Erfolg be-
schritten, obwohl die theoretische Erkenntnis dieser Umwandlungsmaog-
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lichkeit fast 100 Jahre alt ist. Denn wihrend, wie schon eingangs betont
ist, die festen Fette vornehmlich aus den Glyzeriden gesattigter Fett-
sduren bestehen, deren Aufnahmefahigkeit fiir Wasserstoff ihre Grenze
gefunden hat, bestehen die Ole vornehmlich aus den Glyzeriden unge-~
sattigter Fettsduren, die den gesittigten gegeniiber einen Mindergehalt
an Wasserstoff von 2, 4, 6 und 8 Atomen aufweisen.

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

Als Katalysatoren (Wasserstoffiibertriiger) werden heute in erster
Linie fein verteilte Metalle, insonderheit Nickel verwandt, das auf Ton,
Bimsstein, Kieselgur u. dgl. niedergeschlagen ist. Die Hydrogenisation
(Wasserstoffaufnahme) selbst findet gewohnlich in mit Dampf beheizten
Autoklaven statt, in denen das zu hirtende Ol mit 1—5 ¢/, des Kataly-
sators innig vermischt und nunmehr durch intensive Rithrung, Um-
pumpen u. dgl. mit dem zugeleiteten Wasserstoff in moglichst nahe
Beriihrung gebracht wird. Das Verfahren selbst, das zuerst von W.
Normann fiir die Herforder Maschinenfett- und Olfabrik Leprince &
Sieveke in Herford ausgearbeitet wurde, ist durch das DRP. 141029
geschiitzt, neben dem jedoch eine groBle Anzahl weiterer Patente
existiert, die Abdnderungen dieses Ursprungsverfahrens, Apparatekon-
struktionen, die Herstellung besonders wirksamer Katalysatoren usw.
zum Gegenstand haben.

Als Rohmaterial fiir die Herstellung der gehirteten. Fette dienen
in erster Linie Fischéle und Trane, insonderheit die guten Qualititen des
Walfischtrans, die vor Ausbruch des Krieges hinreichend billig am
Markte waren, daneben aber auch Leinél, Rizinusél, wie iiberhaupt alle
fetten Ole, welche ihrer Preislage nach eine Hydrogenisation noch als
wirtschaftlich erscheinen lassen. Entsprechend der Wasserstoffmenge,
die man mit diesen Olen in Reaktion bringt, entstehen fast geruchlose,
schmalzartige bzw. mehr oder weniger talgartige Produkte von weiler
Farbe, die sich durch ihre physikalischen und chemischen Eigenschaften
wesentlich voneinander unterscheiden. Die Germaniawerke in Emmerich,
welche nach dem urspriinglichen Verfahren von Normann arbeiten
und vor Ausbruch des Krieges wichentlich iiber 1000 t gehartete Fette
herstellten, brachten beispielsweise. folgende Qualititen in den Handel:
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Er-
. Ver- [starrungs-
Schm};l;z- Sauﬁ‘f' Jodzahl |seifungs- | punkt
pun 7 zahl |der Fett-
sduren
Talgol ‘I 25—37° | 3,6~4,5| 65—70 | ca. 192 | 35—36°
Talgol extra aus 42—45° | 3,6—4,5| 45—55 | ,, 192 | ca. 43°
Candelite i Waltran | 48—50° | 3,5—4,5 | 15—20 | ., 192 |47,5—50
Candelite extra 50—520 3,5—4,5| 5—10| ,, 192 ica. 50,5
Coryphol aus Rizinusél. . . | 80—810 | 3,5 | 510 | 180—I183 680

Auflerdem als Linolith und Linolith extra ein gehirtetes Leinél von
einem Schmelzpunkt nicht unter 45° bzw. 559, als Durutol ein gehirtetes
Kokosfett vom Schmelzpunkt 60° und als Krutolin einen gehirteten
Waltran von schmalzartiger Xonsistenz. Die Bremen-Besigheimer
Olfabriken brachten das Brebesol, die Schichtwerke in Aussig a. E.
Talgit aus Tran und Linit aus Leingl, die Hydrogenwerke, welche nach
dem Erdmann-Bedford-Williams-Verfahren arbeiten, die entsprechenden
Produkte als T'allogen und Linsogen.

Die Preise bewegten sich Mitte 1914 fiir diese Erzeugnisse zwischen
69 und 74 Mk., d. h. etwa 6 Mk. unter den jeweiligen Talgpreisen und
miissen selbst bei relativ billigen Tran- und Leinolpreisen in An-
betracht der hohen Kosten, welche durch den Wasserstoffverbrauch
(1 cbm Wasserstoff kostet je nach dem Herstellungsverfahren und der
Produktionsmenge 10—15 Pfg.), den Katalysator, die Verzinsung und
Amortisation der Fabrikationsanlagen bedingt sind, als durchaus an-
gemessen bezeichnet werden.

Es ist selbstverstindlich, dafl die chemische Zusammensetzung
der gehirteten Fette derjenigen ihrer Ausgangsprodukte entspricht. In
den aus Welfischtran hergestellten Erzeugnissen werden also beispiels-
weise neben den an sich schon darin enthaltenen gesittigten Glyzeriden
(Palmitin) die Umwandlungsprodukte aller ungesittigten Glyzeride,
insonderheit also der Olsdure CgH,,0, Gadoleinsiure CpoH;30,, Eruka-
siure CyH,,0,, sowie von Sauren der Reihe CH,, 40, und C H,, ;,0,
enthalten sein ), d. h. einerseits die Glyzeride hoch schmelzender ge-
sittigter Fettsiuren — Stearinsiure C;gHz,0, vom Schmelzpunkt 699,
Arachinsiure Cy,H,,0, vom Schmelzpunkt 77°, Behenséure Cyo Hy, O, vom
Schmelzpunkt 83—84° —, andererseits aber infolge einer unvollstandigen
Absittigung ihrer Doppelbildungen auch mehr oder weniger diinnfliissige
Ole. Die gehirteten Fette sind demnach kompliziert zusammengesetzte
Gemische gesattigter und ungesittigter Glyzeride, iiber deren chemische
Konstitution noch wenig bekannt ist. Beispielsweise enthalt das Talgol
56—619/,, das Talgol extra etwa 50 9/, ungesittigte Fettsiuren.

1) Vgl. Benedikt-Ulzer, Analyse d. Fette u. (le. Berlin 1908, S. 919.
Deite-Schrauth, Handbuch der Seifenfabrikation. I. 4. Aufl. 9
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Im allgemeinen konnen die gehirteten Fette bei der Fabrikation von
Kernseifen, Eschweger Seifen und weillen Schmier- oder Silberseifen
ohne weiteres an Stelle von Talg bzw. Schmalz (Krutolin) verwendet
werden. Sie verseifen sich wie diese nur mit schwachen Laugen, die im
Héchstfalle 8—10° Bé haben, emulgieren und verleimen sich mit diesen
aber leicht. Die Natronseifen sind gewohnlich grauweiBl, sehr hart,
sprode und undurchsichtig, wenn sie auf Unterlauge gesotten, weill bis
cremegelb, aber ebenfalls sehr hart und sprode, wenn sie auf Leimnieder-
schlag hergestellt wurden. Die Ausbeute betrigt in der Regel 158
bis 1609/,. In Wasser sind die Natronseifen sehr schwer loslich,
im allgemeinen sogar schwerer loslich als Talgseifen, und zwar in um so
stirkerem Mafle, je vollkommener die Hydrogenisation d. h. je kleiner
die Jodzahl der verseiften Fette ist. Das Schaumvermégen dieser Seifen
ist daher ein geringes, kann aber durch zweckentsprechende Zusitze 1)
nicht unwesentlich gesteigert werden. Die Natronseifen sind weiter leicht
aussalzbar, und zwar ist die fiir die Aussalzung notwendige Salzmenge
wieder um so geringer, je vollstindiger die verseiften Fette hydriert waren.
Im allgemeinen verhalten sich die aus Waltran hergestellten Produkte
mit einer Jodzahl zwischen 65 und 70 ebenso wie tierischer Talg, wihrend
Fette mit geringerer Jodzahl noch weniger Salz benstigen. Der Geruch
der Seifen, welcher frither vielfach bemingelt wurde, ist als gut zu
bezeichnen, da mit fortschreitender Entwicklung der Hartungsmethoden
auch Mittel und Wege gefunden wurden, die frither wihrend des Har-
tungsprozesses spurenweis auftretende Zersetzung zu .vermeiden, auf
welche im wesentlichen der anfangs beobachtete ,,muffige‘ oder ,,eigen-
artig brenzliche Geruch der gehirteten Fette zuriickzufilhren war.
In der Praxis wird der Talg bei der Fabrikation von Seifen bisher aber
nur in seltenen Fillen quantitativ durch gehirtete Fette ersetzt, da
man die letzteren im allgemeinen nur bis zu 40 °/, des Fettansatzes
mitversiedet.

Die Verhiltnisse nach dem XKriege werden aber auch hier eine
Korrektur der bisherigen Fabrikationsrezepte erfordern, insonderheit
da an sich kein Grund fiir die Annahme besteht, daB die Herstellung
von Seifen lediglich aus gehirteten Fetten unmdéglich sei.

Auch Kaliseifen allein aus gehérteten Fetten herzustellen ist durch-
aus denkbar, zumal der Geruchstriger des Trans, die Clupanodonsiure,
bei der Behandlung mit Wasserstoff anscheinend zuerst angegriffen
und in eine geruchlose Fettsiure tibergefithrt wird. Je weiter sich die
behandelten Ole mit fortschreitender Hydrogenisation dem Talgcharakter
nihern, um so weniger werden sie allerdings als solche fiir die Schmier-
seifenfabrikation verwendbar, Produkte vom Talgolcharakter kénnen
aber noch immer an Stelle von Talg, beispielsweise in Verbindung mit

1) 5. 8. 91 und 126.
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Cottonél, zur Fabrikation von Terpentin-Salmiakschmierseifen u. dgl.
verwendet werden. _

Die Abfallfette. Die bei der Wiedergewinnung bzw. Aufarbeitung
industrieller Abfille und Rickstdnde gewonnenen Abfallfette unter-
scheidet man nach ihrem Herkommen als Kadaverfette, Leimfett, Ger-
berfett, Lederextraktionsfett, Abwisserfett, Walkfett und Wollfett
(Wollwachs). TIhnen schlieBen sich die naturellen Olriickstinde der
Speisedlfabriken, der sogenannte soapstock, sowie die aus ihnen er-
haltenen Destillate an. -

Unter den genannten Produkten fir die Seifenfabrikation am wert-
vollsten sind vornehmlich die Kadaver- und die Leimfette, da sie fast
vollkommen frei von unverseifbaren Bestandteilen eine auBergewohn-
liche Vorreinigung kaum bendtigen. Die Kadaverfette werden
bei der Vernichtung und Verarbeitung von Tierkadavern und Schlacht-
hausabfallen auf Futtermehl oder Diingemittel als Nebenprodukt er-
halten. Zu diesem Zweck werden die Kadaver in geschlossenen Druck-
gefillen mit gespanntem Dampf gekocht. Die entstandene Leimbrithe
und das Fett werden abgezogen und das letztere durch Umschmelzen
und Waschen gereinigt. Die Ausbeute betrigt in der Regel 11 9/,

Die Leimfette oder besser Leimsiedereifette, bilden ein Neben-
produkt bei der Verarbeitung von Leimleder, d. h. von ungegerbten
Hautabfillen, die entweder in griinem, nicht gekalktem Zustand
oder nach einer lingeren Behandlung mit Kalk auf Leim verkocht
werden. Im erstgenannten Fall wird das auf der heiBen Leimbriihe
schwimmende Fett durch Abschépfen als sogenanntes ,,Abschopf-
fett* gewonnen, im zweiten Fall hinterbleibt nach Entfernung der
Leimbrithe ein Riickstand, in dem auch das Fett zum groBten Teil als
Kalkseife enthalten ist. Durch Verkochen mit etwa 10 0/, iger Schwefel-
sgure, Zentrifugieren der aufgeschlossenen Masse und gegebenenfalls
durch Extraktion der verbleibenden Riickstéinde erhélt man schlieBlich
das aus’ einer Mischung von Neutralfett und Fettsiuren bestehende
,, AufschlieBfett .

Das Aussehen und die Eigenschaften der Kadaverfette sind natur-
gema durch die Art der verarbeiteten Kadaver bedingt, in der Regel
sind sie schmalz- oder talgartig, wei3 bis hellbraun gefirbt und ergeben,
gegebenenfalls nach vorheriger Bleichung, feste geschmeidige Natron-
-seifen. Dagegen sind die Leimsiedereifette in bezug auf ihre Farbe und
physikalischen wie chemischen Eigenschaften am ehesten dem Knochen-
fett vergleichbar und finden vornehmlich fiir die Herstellung von Textil-
seifen Verwendung.

Die tibrigen, oben genannten Abfallfette stellen in der Regel salben-
artige oder dickfliissig-6lige Produkte dar, die durch einen mehr oder
weniger unangenehmen Geruch, dunkelbraune bis tiefschwarze Farbe,
stets wechselnde Zusammensetzung und vor allem durch einen nicht
unbetrichtlichen Gehalt an unverseifbaren Bestandteilen charakterisiert

9*
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sind. Die Gerberfette, die aus gegerbtem Leder entweder durch
Abkratzen oder durch Einlegen des Leders in heifles Wasser gewonnen
werden, konnen bisweilen allerdings durch Umschmelzen auf Wasser
noch gereinigt werden, im allgemeinen aber ist, wie schon oben erwéhnt,
die Anwendung der iiblichen Reinigungsverfahren zwecklos, da auch die
mehr oder weniger vorgereinigten Produkte infolge ihres meist hohen
Gehaltes an Unverseifbarem zur Herstellung von Seifen ohne weiteres
nicht geeignet sind.

Auch die Lederfette, die durch Extraktion von gegerbten Leder-
abfillen der Gerbereien und Schuhfabriken, Wollabfillen der Tuch-
fabriken u. dgl. gewonnen werden, enthalten meist 20—30 9/, Kohlen-
wasserstoffe, da zum Einfetten von Leder und Wolle neben tierischen und
pflanzlichen Fetten und Olen auch Mineraldle zur Verwendung kommen.
Das Gleiche gilt fiir die Abwisserfette, die aus Kanal- oder Klér-
beckenschlamm, Fikalien usw. erhalten werden, indem bei der Extraktion
des Klarschlammes zugleich mit den fettartigen Bestandteilen auch die
unverseifbaren Ole isoliert werden, die in Form von Schmierslen usw.
in die Kanalisation gelangen. Die im Handel bisweilen als ,,Yorkshire
grease‘* bezeichneten Walkfette endlich, die man aus den seifenhaltigen
Waschwiissern der Spinnereien und Tuchfabriken durch Schwefelsdure
zur Abscheidung bringt, enthalten ebenfalls neben den so gewonnenen
Fettsduren all die Mineralole, die als Spickél, Wollsl u. dgl. zum
Einfetten der Wolle gedient haben.

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

Das in Betracht kommende Abfallfett wird in einem Siedekessel
oder besser in einem Autoklaven zu einer moglichst trockenen Kalk-
oder Natronseife verseift. Je mehr die hierbei nétige Temperatur ge-
steigert wird, um so sicherer ist das Ergebnis der gegebenenfalls nach-
folgenden Extraktion, da — ein gewisser Alkaliitberschul} vorausgesetzt —
die Alkali- und Erdalkalisalze ungesittigter Fettsduren in der Alkali-
schmelze bei etwa 240° in die Alkali- bzw. Erdalkalisalze gesattigter
Fettsduren itbergehen, die im Gegensatz zu den erstgenannten in organi-
schen Losungsmitteln nicht 16slich sind. Nach etwa 6stindiger Er-
hitzung wird die erhaltene Seife in flache Behélter abgelassen, nach dem
Erkalten zerkleinert und in der iiblichen Weise mit Benzol, Trichlor-
dthylen u. dgl. extrahiert. Die hinterbleibenden, von Mineralélen
nunmehr befreiten Seifen werden durch Salz- oder Schwefelsiure zer-
setzt und die abgeschiedenen Fettsiuren nunmehr im Vakuum einer
Destillation mit iiberhitztem Wasserdampf unterworfen.

1) Vergl. DRP. 293167.
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Die hierfiir wiblichen Destillationsapparate sind nach Form und
Fassungsraum mancherlei Variationen unterworfen. Sie werden ent-
weder aus Kupfer oder, weniger vorteilhaft, aus GuBleisen fir eine Fiilllung
bis zu 5000 kg hergestellt und besitzen kugelige, zylindrische oder ellip-
soidische Form. Die bei 120° vorgetrockneten Fettsiuren werden in der
Regel durch Vakuum eingesogen oder mittels Montejus eingefiillt. Im
Innern der Destillationsblase befinden sich zwecks Zufithrung des Dampfes
zwei in Brausen auslaufende Rohre, die mit der Dampfleitung verbunden
sind und vor Eintritt in den Kessel einen Uberhitzer passieren. Der
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Fig. 5. Schema einer Destillationsanlage.

Kessel selbst trigt einen Helm und Riisselrohr, das mit einem Kiihler
verbunden ist. In diesem kondensiert sich das Destillat, das alsdann
durch Fettabscheider vom Wasser getrennt und in Sammelbehaltern auf-
gefangen wird.

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

Wie schon oben erwihnt, ist es jedoch auch méglich, die durch
Verseifung der genannten Abfallfette erhaltene Seifenmasse selbst in
der beschriebenen Weise einer Vakuumdestillation zu unterwerfen.
Die beigemischten Mineralole gehen alsdann im Wasserdampfstrom iiber,
wiahrend die Seifen, frei von unverseifbaren Bestandteilen als Riickstand
hinterbleiben. Nach Zersetzung derselben mit Mineralsiure werden die
abgeschiedenen Fettsiuren alsdann erneut dem Destillationsverfahren
unterworfen.

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

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Fetten und Fettprodukten
unterscheidet sich das aus der rohen Schafwolle gewonnene Wollfett
durch seine chemische Zusammensetzung wesentlich von den gewdéhn-
lichen Fettstoffen, da die in ihm enthaltenen Fettsiuren nicht an das
dreiwertige Glyzerin, sondern an Cholesterin, Isocholesterin und ein-
wertige hochmolekulare Alkohole gebunden sind, die sich in bezug auf
ihre Eigenschaften und zwar insonderheit in bezug auf ihre Léslichkeits-
verhiltnisse sehr wesentlich vom Glyzerin unterscheiden. Da jedoch die
Entfettung der Wolle in der Regel nicht durch Extraktion, sondern durch
Waschung mit besonders hergestellten Textilseifen geschieht, so enthalt
das aus den Seifenwissern durch Mineralsduren abgeschiedene Rohwoll-
fett auch die diesen Seifen entsprechenden, meist ungesittigten Fett-
siuren, noch unzersetzte Seifen, Schmutz- und Farbstoffe, und vor allem
auch einen nicht unbedeutenden vielfach 40—50 9/, betragenden Wasser-
gehalt.

Eine Verseifung des Wollfettes ist unter den iiblichen Verhaltnissen,
jedoch nur insoweit moglich, als ihm freie Fettsiuren beigemischt sind,
da sich die Fettsiure-Cholesterinester im Gegensatz zu den Fettséure-
glyzeriden nur bei Temperaturen iiber 100° und unter erhéhtem Druck
voll verseifen lagsen. Bei einer Verseifung im offenen Siedekessel bleibt
also das eigentliche Wollfett unverindert und verteilt sich in der durch
Neutralisation der vorhandenen Fettsiuren gebildeten Seife. Auf Grund
dieser Bestindigkeit #uBeren Einfliissen gegeniiber findet das nach
besonderem Verfahren gereinigte, von den Seifenfettsduren des Wasch-
wassers getrennte Wollfett bekanntlich auch als Lanolin zum Uberfetten
von Feinseifen vielfache Verwendung.

Eine Verwertung des Rohwollfettes fiir die Seifenfabrikation selbst
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wird sich nach dem Obigen also nur erméglichen lassen, wenn nach
vélliger Verseifung der wachsartigen Bestandteile im Autoklaven die
unverseifbaren Alkohole von den frei gewordenen Fettsiuren nach einer
der vorbesprochenen Methoden getrennt und diese letzteren durch
Destillation gereinigt werden !). Die Extraktion der Natron- oder Kalk-
seifen mit organischen Losungsmitteln sto8t allerdings auf Schwierig-
keiten, die sich nur durch vollige Entfernung der im Rohwollfett ent-
haltenen ungesittigten Fettsiuren vermeiden lassen. Die vorherige
Hydrogenisierung des in geeigneter Weise vorgereinigten Wollfettes,
bzw. die Alkalischmelze geben aber ohne weiteres die Moglichkeit zur
Umwandlung dieser letzteren in gesittigte Fettsiuren, deren Natron-
oder Kalkseifen, wie bereits erwihnt, in den iiblichen Extraktionsmitteln
vollig unléslich sind ?).

Neben den vorbesprochenen Produkten werden hiufig auch unter
der Bezeichnung ,,Seifenfett’, , Butterfett u. dgl. Abfallfette an-
geboten, die als Olriickstande der Speiseslfabrikation bzw. Raffinations-
riicksténde der Kunstbutterfabrikation gewonnen werden. Der Haupt-
vertreter dieser Klasse ist der sogenannte ,soapstock®, eine bei der
Reinigung des Baumwollsaatoles erhaltene, meist dunkel gefirbte Fett-
masse, die neben mehr oder weniger Neutralsl im wesentlichen die durch
Neutralisation der im Rohol enthaltenen Fettsiuren gebildete Natron-
seife und simtliche Farbstoffe des Rohéles enthilt. Der Gesamtfett-
sauregehalt des soapstock betrigt in der Regel 40—65 9/, teils an
Alkali, teils an Glyzerin gebunden.

Die Verarbeitung des soapstock wie tberhaupt aller dhnlichen
Raffinationsriickstinde geschieht in der Regel durch wiederholtes Aus-
salzen nach voraufgegangener volliger Verseifung mit Natronlauge und
durch eine nachfolgende Behandlung mit oxydierend wirkenden Bleich-
mitteln. Hierdurch wird eine vollige Abtrennung der mechanischen Ver-
unreinigungen und vielfach auch eine weitgehende Entfirbung bewirkt.
Je nach Herkunft des Produktes liBt sich aber auch hier haufig eine
Reinigung kaum anders bewirken, als durch Destillation der aus den
vollverseiften Riickstinden mit stirkeren Siuren in Freiheit gesetzten
Fettsiuren (soapstock europiischer Herkunft).

Die aus soapstock hergestellten Seifen sind ziemlich weich und
enthalten in der Regel 63—66 0/, Fettsiure. Ihre Verwertung geschieht
am vorteilhaftesten in der Seifenpulverfabrikation, doch ist es selbst-
verstindlich, daB insonderheit die destillierten Fettsiuren das Cottonél
auch bei der Herstellung von Kernseifen usw. ersetzen konnen.

Fiir den Einkauf dieser und aller shnlichen Abfallfette ist als Basis
lediglich der Gehalt an ,,verseifbarem Gesamtfett* anzuerkennen, da

1) s. DRP. 287741.
%) s. Schrauth. Die zweckmiBige Verwendung des Rohwollfettes in der
Seifenindustrie. Seifensiederzeitung 1916, 43, 437.
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der Begriff ,,Gesamtfett* auch die unverseifbaren, fettahnlichen Kérper
einbezieht, der Kaufer aber nur auf Grund der verseifbaren Bestandteile
ein Urteil iiber den Wert dieser Produkte erhalten kann. In oberflichlicher
Weise 158t sich ein solches gewinnen, wenn man das Fett in einem Koélb-
chen mit graduiertem Halse durch Erwirmen mit verdiinnter Schwefel-
sdure zersetzt, die abgeschiedene Fettsubstanz durch Auffillen des
Kolbchens mit Wasser in den Hals treibt, und dortselbst ihr Volumen zur
Ablesung bringt. Auch fiir die wahre Farbe des Produktes bietet diese
Methode einen Anhaltspunkt.

Die oben erwihnten Olriickstinde kommen vielfach aber nicht nur
in Form von Seifenpasten, sondern von vornherein als destillierte Fett-
sduren (black grease) in den Handel und werden h&ufig noch durch
Pressen in Stearin und Olein geschieden. Bei geringem Gehalt an un-
verseifbaren Bestandteilen konnen auch diese Produkte selbstverstédnd-
licherweise ebenfalls in der Seifenfabrikation Verwendung finden. Ihre
Verarbeitung geschieht in der nachbeschriebenen, fiir die Verseifung von
Fettsduren allgemein tiblichen Weise.

Fettsiiuren, Harze und Naphthensiuren.

Seitdem die Spaltung der Fette nach den vorbeschriebenen Methoden
auch in der Seifenfabrikation Boden gewonnen hat, kommen neben den
Fetten selbst in erheblichem Mafle als Rohmaterial auch die Fettsiuren
in Betracht, deren Verseifung sich nicht nur durch Atzalkalien, sondern
auch durch Alkalikarbonate ermdglichen 148t, so daB sich, von der voll-
stindigeren Gewinnung des Glyzerins in einer an sich wertvolleren Form
ganz abgesehen, auch hier wieder aus der Fettspaltung eine nicht un-
wesentliche Verbilligung des gesamten Fabrikationsprozesses ergibt.

In fritheren Jahren wurde der Seifenindustrie allerdings allein das
fliissige Olein der Stearinfabrikation angeboten, ein im wesentlichen
aus Olsiure und wechselnden Mengen von darin geloster fester Fettsaure
(Stearin- und Palmitinsiure) bestehendes Gemisch, das als Abfallprodukt
bei der Herstellung des Stearins durch PreBarbeit gewonnen wird?).

Im Handel unterscheidet man gewohnlich das dunklere ,,Saponifikat-
Olein‘ und das helle ,Destillat-Olein®, je nachdem das Produkt durch
Saponifikation, d. h. durch Verseifung der Fette im Autoklaven mit
Kalk, Magnesia oder Zink oder durch Spaltung der Fette mit Schwefel-
sdure (Azidifikation) und nachfolgende Destillation gewonnen ist. Da
aber heute in der Regel in den Stearinfabriken nach dem sogenannten

!) Der Name des Produktes ist ebenso wie die Bezeichnung ,,Stearin‘ fiir
die gleichzeitig gewonnenen festen Anteile vom wissenschaftlichen Standpunkt
aus als unrichtig zu bezeichnen, da der Chemiker mit Olein den flissigen, mit
Stearin den festen Anteil der Neutralfette bezeichnen mifte, die hier in
Frage stehenden Produkte Glyzerin aber nicht mehr enthalten.
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gemischten Verfahren gearbeitet wird, das durch Einschaltung eines
Siuerungsprozesses zwischen Autoklavenspaltung und Destillation Fett-
sauren von einwandfreier Beschaffenheit in wirtschaftlicher Weise er-
zielen laBt, so sind die am héufigsten angebotenen Oleine korrekter-
weise als ,,Destillat-Oleine‘ zu bezeichnen.

Die Oleine des Handels sind gelb bis dunkelbraun gefirbte, mehr
oder weniger klare Fliissigkeiten, deren Erstarrungspunkt, Jod- und
Sdurezahl mit der jeweiligen Zusammensetzung wechselt. AuBer Olsiure
enthalten sie Palmitin- und Stearinsiure, Isodlsiure und Laktone, bis-
weilen auch stirker ungesittigte Fettsiuren, wie Linolsdure u. a. Die
Saponifikatoleine enthalten auflerdem in der Regel 3—119/, ungespaltenes
Neutralfett, die Destillatoleine hiufig Kohlenwasserstoffe, die sich bei
der Fettsiuredestillation durch Zersetzung bilden konnen, doch soll bei
sachgemall geleiteter Destillation der Gehalt an diesen 2—3 ¢/, nicht
tberschreiten. Die Jodzahl der Saponifikatoleine liegt gewdhnlich
zwischen 78 und 82, die der Destillatoleine meist etwas héher, etwa bei
86, der Gehalt an freien Fettsiuren (Olsiure) betrigt bei den ersteren
87—959/,, bei den letzteren 93—98 °/,.

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

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

Fir die Herstellung von Natronseifen, die fiir gewdhnlich relativ
weich ausfallen, ist ein moglichst hoher Gehalt an festen Fettsiuren vor-
teilhaft, weil sich damit die Mitverwendung fester Fette beim Fettansatz
mehr oder weniger einschrinken l48t. Fir die Herstellung glatter
Schmierseifen aber ist im Gegensatz hierzu ein méoglichst tief schmelzendes
Olein vorzuziehen, um den bekannten Kristallisationserschéinungen in
der Seifenmasse vorzubeugen. In beiden Fillen ist jedoch die Allein-
verwendung von Destillatolein wenig empfehlenswert, da es eine schlechte
Ausbeute ergibt, die erhaltenen Seifen keinen Verband besitzen und eine
Fillung kaum vertragen. Natronseifen aus Saponifikatolein dagegen
sind fest, homogen und besitzen einen eigenartigen, nicht unangenehmen
Geruch. Auf Unterlauge gesotten sind sie schmutziggelb, auf Leimnieder-
schlag rotlichgelb bis braun gefirbt, geschmeidig und von gutem Schaum-
und Waschvermégen. Die Grenzlauge ist bei Siedetemperatur eine
Natronlauge von ungefdhr 9° Bé und eine Kochsalzlosung von ungefihr
70 Bé, der Prozentgehalt an Fettsiure betrigt 60,5—619/, entsprechend
65—66°/, Reinseife oder eine Ausbeute von 1659/,

Die Kaliseife des Saponifikatoleins ist eine braune, klar durch-
scheinende Schmierseife von guter Konsistenz und Temperatureinfliissen
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gegeniiber von geniigender Bestindigkeit. Da sie ziemlich bedeutende
Mengen von Neutralsalzen aufzunehmen vermag, lifit sich die Ausbeute
vielfach bis auf 240 und 2459/, steigern.

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

Neben dem Olein kommen heute aber auch eine grofie Anzahl anderer
Fettsiuren in den Handel, zunichst unter den Namen ,Talgfett-
sauren‘, ,,animalische Fettsauren®, , festes weiBes Olein‘ u. dgl. Produkte,
welche aus den vorbesprochenen Abfallfetten hergestellt sind und in
der Regel einen mehr oder weniger hohen Gehalt an unwvgrseifbaren
Bestandteilen aufweisen. In all .diesen Fillen sollte der Kiaufer eine
Garantie fiir den Ursprung der Ware verlangen und beim Einkauf be-
sonders, wie schon oben erwithnt, den Gehalt an ,,verseifbarem Gesamtfett*
als Basis zugrunde legen.

Aber auch die nach den verschiedenen Spaltungsmethoden gewonnenen
Fettsiuren werden heute direkt gehandelt. Die Moglichkeiten ihrer Ver-
wendung ergeben sich aus der Verwendungsweise der Neutralfette,
aus denen sie erhalten sind. Fir ihre praktische Verarbeitung, wie iiber-
haupt fiir die Verarbeitung von Fettsiuren aller Art, ist jedoch die
Tatsache von Bedeutung, daB die aus Fettsiuren hergestellten Seifen
vielfach nachdunkeln, leicht fleckig werden und hiufig iiberhaupt nicht
rein weill zu erhalten sind. Es beruht dies darauf, daf3 Fettsduren infolge
der vielfachen Beriihrung mit Eisen sowohl bei ihrer Herstellung wie
insbesondere auch beim Lagern in eisernen Tanks, Fassern usw. nicht
unbedeutende Eisenmengen in Lésung bringen, die zu den erwihnten
Ubelstanden den AnlaB geben. Vor Verarbeitung solcher Fettsduren
ist daher eine sorgfiltige Waschung mit verdiinnter Salzséure in der Warme
sehr empfehlenswert, da durch die so erfolgende Entfernung des Eisens
einerseits eine wesentliche Aufhellung der Fettsiuren selbst bedingt,
andererseits aber auch die Herstellung rein weifler Seifen erméglicht wird,

Die Verarbeitung der Fettsiuren. Die Verwendung der Fettsiuren
zur Seifenfabrikation beruht auf einem relativ einfachen chemischen
ProzeB, indem die Fettssuren auf Grund ihres stirkeren Saurecharakters
die Fahigkeit besitzen, aus den Alkalikarbonaten die Kohlensiure aus-
zutreiben und sich selbst mit dem Alkali unter Austritt von Wasser zu
fettsauren Alkalien zu vereinigen. Die Neutralisation der Fettsiuren
verlauft also nach dem durch die folgende Gleichung ausgedriickten ein-
fachen Reaktionsschema:
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2R.COOH + Na,CO, = 2R.COONa - H,O0 - CO,.
Fettsiure Natrium- Seife Wasser Kohlensiure
karbonat

Die Verarbeitung der Fettsiuren auf diesem Wege, die sogenannte
Karbonatverseifung, begegnete anfangs aber einem starken Vorurteil,
da man zundchst nicht imstande war, die durch das Entweichen der
Kohlensiure gegebenen technischen Schwierigkeiten zu iiberwinden und
auBerdem die Ansicht vertrat, daB diese Arbeitsweise schlecht aussehende
Ware liefere. Mit der Zeit ist dieses Vorurteil aber villig geschwunden,
zumal sich das Verfahren selbst ohne weiteres durchfiithren I1aBt, wenn
man im Gegensatz zu der bei der Verseifung von Neutralfetten iiblichen
Arbeitsweise die Fettsiure allméhlich zur Lauge gibt. Die Ansitzg zur
Karbonatverseifung diirfen allerdings hochstens zwei Drittel so grof sein,
als beim Sieden mit kaustischer Lauge, weil beim Entweichen der Kohlen-
siure ein nicht unbedeutender Steigeraum im Kessel vorhanden sein mufl.
Des weiteren ist zu beachten, daB die technischen Fettsiuren je nach dem
Spaltungsverlauf einen mehr oder weniger groBen Prozentsatz an Neu-
tralfett aufweisen, dessen Verseifung naturgema nach voraufgegangener
Neutralisation der Fettsiuren selbst nur durch Atzalkalien bewirkt
werden kann.

Die Karbonatverseifung wird daher in der folgenden Weise ausge-
fithrt. Die vorher genau berechnete Menge von kohlensauren Alkalien,
ganz gleich, ob kalzinierte Soda oder Pottasche, wird in etwa der doppelten
Menge Wasser aufgelost und nach Zusatz von etwa 10—15 9/, Kochsalz
im Siedekessel bis zum Kochen erhitzt. Hierauf liBt man die vorher
fliissig gemachte Fettsiure zuflieflen, wihrend man die Karbonatlosung
in bestandigem Sieden erhilt. Die zuflieende Fettsaure verbindet sich
sofort mit dem Alkali, wobei Kohlensiure frei wird und unter starkem
Schaumen und Steigen der Seifenmasse entweicht. Man hat daher den
FettsiurezufluB so zu regeln, daB ein Ubersteigen der Seife nicht erfolgen
kann, was vermieden wird, wenn die Fettsiure nur so stark zulduft, daf3
sie sofort von der durchstofenden Karbonatlosung in Seife iibergefithrt
wird. In besonders kritischen Momenten stellt man den Fettsture-
zuflufl so lange ab, bis alle im Kessel befindlichen Teile verseift sind.
Am leichtesten tritt ein Uberschiumen ein, wenn der letzte Rest der
Fettsiure zur Verseifung gelangt, so daB man also dann besonders auf
ihren langsamen ZufluBl zu achten hat. Des weiteren ist es zweckmiBig,
sich bei der Karbonatverseifung einer Wehrmaschine zu bedienen, mit
deren Hilfe man sich ungleich leichter vor dem Ubersteigen der Seife
schiitzen kann, als beim Gebrauche des Handspatels. Sobald die letzte
Fettsiure Verseifung eingegangen ist, lait das Steigen der Seife merklich
nach, dessen ungeachtet ist es indessen nétig, das Sieden noch lingere
Zeit fortzusetzen, damit der frei gewordenen Kohlensiure Gelegenheit
zum villigen Entweichen gegeben wird. Die Seife wird wéihrenddessen
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immer schwerer und fingt allméhlich an zu fallen. Liegt sie endlich im
Kessel, ohne sich wieder heben zu konnen, so ist anzunehmen, dafl die
Kohlensiureaustreibung beendet ist, und das weitere Sieden kann in
der Weise fortgesetzt werden, dafl man die fiir das in der Fettssure noch
enthalten gewesene Neutralfett notige Atzlauge einbringt. Nach deren
Zugabe tritt sofort wieder ein normales Sieden ein, die vorher schwer-
fallige und tritbe Seife wird dunkel, leimig und schlieBlich leichtfliissig.
Sie kann nun abgerichtet und wie eine aus Neutralfetten gesottene
Seife regelrecht fertig gemacht, verschliffen, bzw. ausgesalzen werden.
Die Laugenabrichtung ist immer etwas kriftig zu halten, weil alle Seifen
aus Fettsiduren etwasnachgreifen, so daB sich ein anfinglicher Alkaliiiber-
schufl nach einiger Zeit wieder verliert.

Fiir die Berechnung der fiir die Durchfilhrung des Verfahrens er-
forderlichen Karbonatmengen ist es zu beachten, dafl mit Ausnahme der
Palmkern- und Kokosolfettsiuren, deren Neutralisationszahl bei etwa
250265 liegt, 100 kg einer 100 ¢/,igen Fettsiure etwa 20 kg Ammoniak-
soda bendtigen, und daf sich diese Menge entsprechend dem analytisch
zu ermittelnden Neutralfettgehalt fiir je 5 0/, Neutralfett um etwa 1 kg ver-
ringert. Die erforderliche Menge Atzlauge ergibt sich dann ebenfalls ohne
weiteres auf Grund der Analyse.

Fir die Herstellung von Schmierseifen aus Fettsiuren ist die An-
wendung der Karbonatverseifung im allgemeinen nicht empfehlenswert.
Bei dieser Arbeitsweise wiirde sich némlich eine Verteuerung des Prozesses
herausstellen, da sich die elektrolytische Kalilauge billiger stellt als kal-
zinierte Pottasche.

Man verfahrt deshalb beim Sieden von Schiierseifen aus Fettséduren
in der folgenden Weise:

Auf je 100 kg Fettsiure berechnet man 40 kg elektrolytische Atz-
kalilauge von 50° Bé und, je nach der Jahreszeit, bei glatten Schmier-
seifen 5—6kg, bei Naturkornseife 10—12kg kalzinierter Pottasche.
Die Atzlauge wird mitsamt der darin gelosten Pottasche auf 28—30° Bé
gestellt, wenn man mit direktem Dampf arbeitet, auf 26—27° Bé dagegen,
wenn nur Freifeuerung vorhanden ist. Nachdem man die Lauge bis zum -
Sieden erhitzt hat, 168t man die Fettssure zuflieBen, wobei zwar ebenfalls
sofortige Verseifung, jedoch kein heftiges Steigen eintritt. - Allm&hlich
geht die anfangs stark ibertriebene Seife Verband ein und liegt schlieB-
lich, wenn das Laugen- und Wasserverhaltnis gut getroffen ist, als eine
fertig abgerichtete und eingedampfte Seife im Kessel, die sich nachtraglich
wie eine Seife aus Neutralfetten schleifen oder fillen laBt.

Die Harze. Neben den vorbesprochenen Fetten und Fettsiuren
kommen fiir die Seifenfabrikation auch die dem jungen Holze und der
Rinde von Fichten und Tannen entflieBenden, gewohnlich als Fichtenharz
bezeichneten Produkte in Betracht, die besonders in Frankreich und
Amerika in groBem MaBstabe gesammelt werden. Durch trockene Destil-
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lation der Rohharze wird das Terpenting! von dem als klar schmelzender
Riickstand verbleibenden Kolophonium abgetrennt, das nach einer
Kldrung und Filtration in der Kilte zu einer glasglinzenden, sproden
und pulverisierbaren Masse von rotlichgelber bis dunkelbrauner Farbe
erstarrt. Das spezifische Gewicht des Kolophoniums liegt bei 15° zwischen
1,045 und 1,085, der Schmelzpunkt je nach Herkunft und Qualitat
zwischen 70 und 1009, bisweilen aber auch erst bei 120—130°. In Wasser
ist das Kolophonium unldslich, leicht 16slich dagegen in fast allen organi-
schen Losungsmitteln. Seinem chemischen Charakter nach besteht es,
von 15—20 9/, unverseifbaren Bestandteilen abgesehen, hauptsichlich
aus freien Siuren (Abietinsiure und Pimarsiure), die in bezug auf ihre
Konstitution jedoch mit den Fettsiuren nicht identisch sind, trotzdem
sie wie diese in Wasser leicht 16sliche Alkalisalze bilden, die sich wie echte
Seifen verhalten. Die Verseifungszahl des Kolophoniums liegt in der
Regel zwischen 145 und 195, doch sollte man aus ZweckméaBigkeits-
griinden Harze mit einer Verseifungszahl unter 150 zur Seifenfabrikation
nicht verwenden.

Das Kolophonium verseift sich am besten mit schwachen Laugen
von 10—15° Bé, mit denen es beim Sieden leicht in Losung geht. Die
gebildeten Seifen sind weich und schmierig, stark schiumend und be-
sitzen ein gutes Reinigungsvermégen. Durch Kochsalz werden sie in
konzentrierter Losung, aber auch dann nur unvollkommen, ausgesalzen.
Auf Grund dieser Eigenschaften wird das Harz in der Seifenfabrikation
daher lediglich als billiger Zusatzstoff bei der Herstellung von Fettseifen
verwendet, deren Aussehen und Schaumvermdgen eine Verbesserung
erfahren sollen. Seine Mitverwendung ist durchaus statthaft und keines-
wegs als Fiillung oder Falschung anzusehen. Es findet daher vornehmlich
bei der Herstellung von Hausseifen, und zwar insonderheit der sogenannten
Oranienburger Kernseifen, Verwendung, wihrend Zusitze zu glattweiller
Kernseife seltener sind. Auch zum Aussieden (Ausstechen) des Leim-
niederschlages wird es viel benutzt, wobei gleichzeitig durch Verbleiben
der Farbstoffe in der Unterlauge eine Reinigung des Produktes erzielt
wird. Bei der Herstellung brauner Harzkernseifen betrigt seine Menge
oft 50—60 0/, des Fettansatzes; gewohnlich wird es mit minderwertigen
Fetten gemischt verarbeitet, deren Geruch es durch seinen aromati-
schen Eigengeruch verdecken soll.

Fir die Verseifung selbst wird das Harz gewdhnlich in den gleich-
zeitig verwandten Fetten geschmolzen, es ist jedoch nicht immer nétig,
dasselbe gemeinsam mit den Fettstoffen zu verleimen, da es auf Grund
seines sauren Charakters auch wiahrend oder nach Beendigung des Durch-
siedens in den Kessel gebracht werden kann. Bei gleichzeitiger Ver-
wendung von Fettsiuren wird die Verseifung am besten durch Kar-
bonat bewirkt.

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

Man hat sich vielfach bemiiht, neben den natiirlichen tierischen
oder pflanzlichen Fetten und Olen, auch die Erd¢ldestillate fiir die Her-
stellung von Seifen nutzbar zu machen. Die Oxydation der Petroleum-
kohlenwasserstoffe zu den ihnen entsprechenden Karbonsduren ist theo-
retisch ohne weiteres denkbar und auch praktisch in kleinerem Mafstabe
durchgefithrt worden?). Eine technisch-wirtschaftliche ,,Verseifung‘
dieser Naturprodukte ist jedoch -bisher nicht moglich gewesen.

Die bei der Erdélraffination abfallenden Naphthensiuren bieten
aber ein fiir die Seifenfabrikation beachtenswertes Rohmaterial, das
besonders in den Produktionslindern als Seifensurrogat viel benutzt,

neuerdings aber auch in Deutschland in gréBeren Mengen angeboten
wird.

Die Naphthensiuren werden in Form ihrer Alkalisalze bei der
Raffination insonderheit des kaukasischen Erdéls mittels Atzlauge als
schmierige, unangenehm riechende Masse von brauner Farbe und weicher
Konsistenz erhalten, die in RuBiland als ,,Myloin®, in Deutschland viel-
fach als ,,Mineralseife” bezeichnet wird. Thre Zusammensetzung
schwankt in weiten Grenzen, in der Regel enthalten sie gegen 50 9/,
Naphthenssuren neben 18—209/, Gesamtalkali und ca. 309/, Wasser.
Durch Behandlung mit Mineralsiaure und nachfolgende Destillation lassen
sich die Naphthensiuren als ein hellfarbiges Produkt mit der ungefihren
Sturezahl 255 gewinnen, dessen Allgemeinverwendung lediglich durch
den schon oben erwihnten, unangenehm penetranten Geruch erschwert
ist. Nach dem DRP. 179 564 lassen sich die Geruchsbildner jedoch durch
Oxydation, insonderheit mit Kaliumpermanganat, zerstéren und ebenso
findet auch in der Alkalischmelze, der man am besten sogleich das rohe
Myloin unterwirft, ihnlich wie in den vorbesprochenen analogen Fallen
eine Desodorisierung statt.

Die durch Neutralisation der Naphthensiuren mit Natronlauge
erhaltenen, in Wasser leicht loslichen und gut schiumenden, seifendhn-
lichen Produkte sind relativ weich und auch- durch Hirtung mittels
Salz oder Lauge nicht in fester Form zu erhalten. Im Gegenteil vertriagt
der Seifenleim viel Salz, ohne daB eine eigentliche Aussalzung eintritt.
Am besten werden die Naphthenssuren daher gemeinsam mit harteren
Fetten, wie Talg, gehirteten Fetten, gegebenenfalls unter gleichzeitigem
Zusatz von Palmkern- oder Kokosél verseift. Auch ihre Verwendung als

1) 8. z. B. Zelinski, Seifensiederzeitung 30, 273, DRP. 151 880.
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Oleinersatz bei der Fabrikation von Seifenpulvern u. dgl. ist durchaus
empfehlenswert.

Die Kaliseife der Naphthenssuren ist eine gelbbraun bis rotbraun
gefirbte Schmierseife, die Transparenz, Glanz und in wésseriger Losung
eine gute Schaumfihigkeit besitzt. Temperaturschwankungen gegeniiber
ist sie geniigend widerstandsfahig, sodafi die Naphthensiuren, insonderheit
nach erfolgter Desodorisierung, auch zur Schmierseifenfabrikation sowohl
fir sich allein, als mit anderen geeigneten Olen vermischt, anstandslos
verwendbar sind.

Die Alkalien.

Mit dem Namen Alkalien bezeichnet man die Oxyde einer kleinen
Gruppe von Metallen, welche sich dadurch auszeichnen, daB sie leichter
sind als Wasser, sich an der Luft sehr leicht oxydieren und schon bei
gewdhnlicher Temperatur das Wasser unter Entwicklung von Wasserstoff
zersetzen. Die Oxyde dieser Metalle sind die stérksten Basen, welche man
kennt; sie verbinden sich mit Wasser zu Hydraten, den sogenannten
kaustischen Alkalien. Diese haben einen &tzenden, laugenartigen Ge-
schmack, zerstoren die Haut und alle organischen Gewebe und sind im
Wasser leicht loslich. Thre Losungen firben gerétete Lackmustinktur
blau und Curcumaldésung braun; sie reagieren, wie man sagt, alkalisch.
Aus der Luft ziehen sie Wasser und Kohlensiure an.

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

Na,CO, + Ca(OH), = CaCO, + 2NaOH

Soda Kalkhydrat kohlens. Kalk Atznatron
K,CO,4 + Ca(OH), = CaCO, -+ 2KOH
Pottasche Kalkhydrat kohlens. Kalk Atzkali.

Neben den Atzalkalien sind also auch die Alkalikarbonate, Soda und
Pottasche, fir die Seifenfabrikation von groBer technischer Bedeutung.
Thre Herstellung sowie die Eigenschaften der wichtigsten Handels-
qualitédten sollen daher zundchst im folgenden behandelt werden.
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Die Soda.

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

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

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

Da die Pflanzensoda nur eine gesinterte, nicht durch Auslaugen
gereinigte Pflanzenasche ist, so enthilt sie naturgeméf auch die simt-
lichen anorganischen Bestandteile der Pflanzen selbst. Bei Behandlung
mit Wasser bleibt daher stets ein bedeutender Riickstand von Kalk-,
Aluminium-, Eisenoxyd u. dgl, wihrend der in Wasser losliche Teil
neben kohlensaurem Natron (und kohlensaurem Kali) stets auch Alkali-
chloride und -sulfate enthilt. Esist daher versténdlich, daB die natiirliche
Soda fast iiberall durch die kiinstliche verdringt worden ist und fast
nur noch in den Lindern Anwendung findet, in denen sie produziert wird.

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

Die ersten Bewerber um diesen Preis waren der Benediktinerpater
Malherbe (1778), Guyton de Morveau und Carny (1782) und de la
Métherie. Die von diesen empfohlenen Verfahren vermochten sich
jedoch nicht lange zu halten, da das nach denselben dargestellte Produkt



Die Soda. 145

weder im Preise, noch in der Qualitit mit der aus Spanien kommenden
Pflanzensoda konkurrieren konnte. Erst Nicolas Leblanc hat das nach
ihm benannte Verfahren der Sodagewinnung mit solcher Vollkommenheit
hingestellt, da es auch heute noch technische Bedeutung besitzt.

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

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

2NaCl 4+ H,80, = 2HCl -+ Na,S0,

Kochsalz  Schwefelsiure Salzsiure schwefels. Natrium

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

Die so erhaltene Rohsoda besteht im wesentlichen aus 36—40 9/,
kohlensaurem Natron und ca. 30 9/, Schwefelkalzium, Atzkalk, kohlen-
saurem Kalk und 1—3°/, NaOH. Auch geringe Mengen Chlornatrium,
schwefelsaures sowie kieselsaures Natrium, ferner 1/,—1 0/, Schwefel-
natrium sind in der Schmelze enthalten. Infolgedessen wird sie in der
Regel einem AuslaugeprozeB unterworfen, der zu einem Produkt” von
groferer Reinheit und Haltbarkeit fithrt.

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

Nunmehr wird die gewonnene Soda in Flammendfen kalziniert,
wobei man je nach den Umstidnden ein Produkt mit einem Reinsoda-
gehalt von90—97 9/ erhilt. Die sogewonnene Soda wird alsdann entweder
gemahlen oder fiir manche Zwecke noch einmal raffiniert. Eine gute
kalzinierte Soda (Sekunda-Soda), wie sie nach der Beschreibung er-
halten wird, soll weiB, nicht gelb oder gar rétlich sein. Haufig ist die
Farbe blaulich, was von mangansaurem Natron herrithren kann, welches
sich schon in der Rohsoda bildet, neuerdings aber auch zuweilen ab-

Deite-Schrauth, Handbuch der Seifenfabrikation. I. 4. Aufl, 10
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sichtlich zugesetzt wird. Ist die Soda grau, so enthalt sie in der Regel
viel Atznatron und Schwefelverbindungen.

Fiir manche Zwecke ist die gewdhnliche kalzinierte Soda aber, wie
gesagt, nicht rein genug. Das Atznatron, sowie die in Wasser unléslichen
Beimengungen sind besonders da stérend, wo die Soda, wie in der Glas-
fabrikation, ohne vorheriges Auflésen und Absetzen angewandt werden
muBl. Deshalb wird fiir die feinsten Glassorten und fiir einige andere
Zwecke eine raffinierte Soda verlangt, die durch Wiederauflosen des
oben besprochenen Produktes in Wasser, Kliren der so erhaltenen wisse-
rigen Losung, Eindampfen und Kalzinieren gewonnen wird.

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

Das Leblancverfahren ist in neuerer Zeit fast ganz durch den
Ammoniaksodaprozel3 verdringt worden. Letzterer grindet sich
darauf, daB beim Zusammenbringen einer konzentrierten Losung von
doppeltkohlensaurem Ammoniak mit einer gesittigten Kochsalzlosung
doppeltkohlensaures Natron ausfallt, wihrend Salmiak in Losung bleibt,
entsprechend der Gleichung:

NaCl 4 NHHCO, = NH,CI + NaHCO,
Kochsalz  doppeltkohlens. Salmiak doppeltkohlens.
Ammoniak Natron

Das doppeltkohlensaure Natron gibt geglitht die Hilfte seiner
Kohlensaure ab, die wieder nutzbar gemacht wird, wihrend aus dem
Salmiak durch Behandlung mit Kalk oder Magnesia das Ammoniak wieder
gewonnen wird. Die ganze Reaktion ist so einfach und im Laboratorium so
leicht zu bewerkstelligen, daB es nicht wundernimmt, wenn man schon
frithzeitig die industrielle Verwertung derselben versucht hat. H. D.
Dyar und J. Hemming waren die ersten, welche ein Patent in dieser
Hinsicht nahmen. Das Verdienst, das Verfahren zur praktischen Aus-
fihrung gebracht zu haben, gebiithrt jedoch Th. Schloesing und E. Rol-
land, welche 1855 in Puteaux bei Paris eine Fabrik errichteten, die
nach kurzem Bestehen aber wieder einging. Die weitere Entwicklung
des Ammoniaksodaprozesses kniipft sich dann hauptsichlich an den
Namen von Ernst Solvay in Couiller bei Charleroi (Belgien).

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

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

Die nach dem beschriebenen Verfahren hergestellte Soda ist sehr rein;
sie ist absolut frei von Atznatron, Schwefelverbindungen, Eisen u. dgl.
und enthilt gewohnlich 98—99 ¢/ Reinsoda. Neben den vorbesprochenen
Qualitédten ist des weiteren, wenn sie auch heute jede Bedeutung ver-
loren hat, die Kryolithsoda zu erwdhnen. Sie wird bei Verarbeitung
des auf Gronland vorkommenden Kryoliths gewonnen, der im wesent-
lichen aus Fluornatrium und Fluoraluminium besteht. Die Verarbeitung
dieses Minerals erfolgt in der Weise, dafl man es, fein gepulvert, mit der
anderthalbfachen Menge Kreide auf Rotglut erhitzt; dabei bilden sich
unter Entwicklung von Kohlensidure Fluorkalzium und Natriumaluminat.
Die geglihte Masse wird ausgelaugt; es bleibt Fluorkalzium zuriick,
wahrend Natriumaluminat in Losung geht, das durch Kohlensiure wieder
in Aluminiumoxyd und kohlensaures Natron verwandelt wird. Die
von dem Oxyd abgetrennte Sodalésung wird durch Eindampfen kon-
zentriert und zur Kristallisation gebracht, wihrend die abgeschiedene
Tonerde meist auf Alaun verarbeitet wird.

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

Kristallisierte Soda. Trotz der groflen Wassermenge, welche man
in der kristallisierten Soda verfrachten muB (100 Teile Kristall-
soda bestehen aus 37,08 Teilen kohlensaurem Natron und 62,92 Teilen
Wasser), ist die Fabrikation derselben eine ganz bedeutende, und ZWar
nicht allein in den Sodafabriken selbst, sondern auch in einer ganzen An-
zahl von Spezialfabriken, welche kalzinierte Soda ankaufen, um sie in
Kristallsoda zu verwandeln. DaB dieses Produkt die erhohten Fracht-,
Fastage- und Fabrikationskosten zu tragen vermag, ist in seiner Reinheit
begriindet, da es insonderheit in der Wischerei von groBter Wichtigkeit
ist, dal die angewandten Waschmittel absolut frei von Atznatron und
anderen, die Gewebe angreifenden Verbindungen sind. Die Kristallsoda
laBt sich ferner viel leichter zerteilen und handhaben als das pulver-
férmige, beim Liegen an der Luft zusammenbackende ,,Sodasalz*; auch,
16st sie sich leichter in Wasser als die kalzinierte Soda, die in den Wasch-
bottichen vielfach in Form fester Klumpen ungelést zuriickbleibt.

Obwohl fiir die meisten Anwendungsarten eine schwach gelbliche,
von organischen Substanzen herrithrende Farbe der Kristallsoda nicht

10*
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schaden wiirde, verlangt man doch im Handel eine mdoglichst farblose
Ware, da nur diese den Konsumenten eine Garantie fiir das véllige
Freisein von Eisen bietet. Man ist daher, trotz ungemein zahlreicher
Bemiihungen, nicht imstande, verk#ufliche Kristallsoda direkt aus den
Rohlaugen der Leblanc-Sodafabriken durch eine einzige Kristallisation
zu erzeugen und fabriziert dieselbe so gut wie ausschlieBlich aus kalzinierter
Soda, die man in der Wiirme auflost und in eisernen Gefaflen zur Kristalli-
sation bringt.

Die Fabrikation geschieht am besten in der Weise, dafl man in einem
Siedekessel (Seifenkessel) unter Riihren eine bei 40° C geséttigte Soda-
losung herstellt, die auch heify eine Dichte von 36° Bé besitzt. In diesem
Zustand iiberliBt man die Losung der Nachtruhe, damit sich alle firben-
den und unreinen Bestandteile zu Boden setzen. Am anderen Morgen wird
die nunmehr wasserklare Losung aus dem Kessel in die Kristallisiergefaf3e
abgelassen, worin sie sich, je nach deren Grofle, in kiirzerer oder langerer
Zeit in Kristalle umbildet. Um das Abfillen der Losung zu erleichtern,
ist es zweckmi Big, den Auflosekessel so hoch aufzustellen, dafl sein Boden
sich in gleicher Hohe mit dem oberen Rande der Kristallisiergefafle be-
findet. Man bringt dann 30—40 cm iiber dem Kesselboden einen AblaB3-
hahn an und hat es nun leicht, dem Kessel nur die klaren Ldsungen zu
entnehmen, die durch bewegliche Rohrleitungen nach allen Gefifen
verteilt werden kénnen.

Die Kristallisiergefile konnen von beliebiger Grofe sein. Kleinere,
bis zu 50 kg Inhalt, sind gewohnlich verzinnt und lassen sich leicht ent-
leeren, wenn man sie duBerlich mit heiBem Wasser iibergieft, wobei der
Sodablock herausfillt. Die groBen Gefafle bis zu 5000 kg Inhalt miissen
in der Regel mit Hammer und MeiBel entleert werden, ergeben aber immer
ein reineres Produkt als die kleinen Geféifie. In der Regel haben diese
grofien GefaBe eine linglich-viereckige Form, sind mehr breit als hoch
und besitzen einen von den beiden Kopfseiten nach der Mitte zu schrig
verlaufenden Boden. An der tiefsten Stelle desselben befindet sich eine
verschlieBbare Offnung, durch welche die nach vollendeter Kristallisation
verbleibende Mutterlauge entfernt wird. ZweckméBigerweise werden die
Innenwandungen der KristallisiergefdBe mit einer Wasserglaslésung und
nachfolgend mit Kalkmilch iiberstrichen. Durch Umsetzung beider
Losungen bildet sich kieselsaurer Kalk, der das Ansetzen der Soda an die
GefiBwandung verhindert und somit ein leichtes Herausbringen der
Kristallmasse ermdglicht.

Die Kristallisation erfordert, wie schon oben gesagt, je nach der
GroBe der GefiBe verschieden lange Zeit. Daneben ist aber auch die
Lufttemperatur von groBem EinfluB auf die Zeitdauer der Kristall-
bildung. In den heiBen Sommermonaten geht die letztere nur unvoll-
kommen vor sich, wihrend im Winter, je nach der herrschenden Kalte,
auch in GefiBen bis zu 5000 kg Inhalt die Kristallisation in 10—14 Tagen
vollendet ist. Durch kinstliche Kiihlung 148t sich aber in entsprechend
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konstruierten Apparaten auch im Sommer eine beschleunigte und quan-
titative Kristallbildung erwirken.

Die reine, 98—100 9/,ige Ammoniaksoda liefert in der Regel lose,
leicht zerfallende und zerbréckelnde Kristalle. Es hat sich daher als niitz-
lich erwiesen, beim Auflosen der Soda Glaubersalz in kleinen Mengen
zuzugetzen, um die gewiinschte Hiarte und feste Beschaffenheit der
Kristalle zu erzielen. Esist jedoch ratsam, diesen Zusatz auf das absolut
notwendige MaB zu beschrinken, da Glaubersalz auf metallisches Eisen
16send wirkt und auf diese Weise eine rotbraune Férbung der Kristallsoda
veranlassen kann. Fir die ersten Auflosungen geniigen 2—3 9/, des
Salzes, die man weiter auf 2—1 9/, reduziert, wenn die ersten Mutterlaugen
wieder mit zur Verarbeitung gelangen, um schlieflich ganz damit auf-
zuhdren, wenn die Menge der Mutterlaugen groBler wird. Um die Auf-
l6sung von Eisen zu verhindern, hat sich bis zu gewissen Grenzen auch
die gleichzeitige Anwendung von Chlorkalk bewéhrt, den man, in Wasser
verrithrt, in Quantitiaten von 50—60 g auf je 100 kg der aufzulgsenden
Soda zusetzt; doch darf man auch mit diesem Vorbeugungsmittel nicht
anhaltend arbeiten, da die Soda sonst leicht einen Chlorgeruch annimmt,
der ebenfalls beanstandet wird.

Die ausgebrachten Kristalle werden, ehe sie versandfertig verpackt
werden, in Zentrifugen getrocknet, und zwar eignen sich hierzu am besten
die Untenentleerungs-Zentrifugen. Der Grofllbetrieb kann ohne diese
Behandlungsweise nicht auskommen, wihrend im Kleinbetriebe unter
Umsténden auch ein Abtrocknen an der Luft geniigen kann.

Die Kristallisationsmutterlaugen enthalten immer noch kohlen-
saures Natron, und zwar um so mehr, je héher die Temperatur wihrend
des Kristallisierens gewesen ist, auBerdem das gesamte Atznatron und
den groBiten Teil des Chlornatriums und Sulfates, das meist nur zu
geringen Teilen mit der Soda auskristallisiert. Diese Mutterlaugen werden
in Pfannen zur Breikonsistenz eingedampft und in Flammendfen kalzi-
niert; sie geben meist ein sehr weiles, aber geringhaltiges Sodasalz,
welches als Mutterlaugensalz in den Handel geht.

In neuerer Zeit ist eine aus ganz kleinen Kristallen bestehende
Soda, die sogenannte Feinsoda, sehr in Aufnahme gekommen. Sie
hat vor der gewchnlichen Kristallsoda in Stiicken den Vorzug, daB
sie sich bedeutend leichter 1gst und besser verpacken lift. Sie wird
nach B. Cordes?) in folgender Weise fabriziert: In einem Kessel mit
Rithrwerk wird hochprozentige Ammoniaksoda zu einer Lauge von
360 Bé aufgelost und die iiber Nacht gut abgesetzte Losung in kleinen
Partien in den Kristallisierkessel abgelassen.

Die Kristallisierkessel sind weite, flache, mit Rithrwerk und unten
verschlieBbaren Offnungen versehene Kessel. Ein Exhaustor vermittelt
die rasche Abkithlung, das Rithrwerk verhindert die Bildung von groBien

1) Seifenfabrikant, 1902, S. 865.



150 Die Alkalien.

Kristallen. Ist simtliche Lauge kristallisiert, so werden die Luken im
Boden des Kessels geoffnet, die Kristalle durch das Rithrwerk in ein
unterhalb befindliches Reservoir befordert und von da aus in Zentri-
fugen mit Untenentleerung zur Trocknung gebracht. Das Zentrifugieren
dauvert 5 bis 10 Minuten, wonach die fertige Ware in Sécke versand-
fertig abgefiillt werden kann. Die unten abflieende Mutterlauge wird
gesammelt und wieder in den Auflosekessel befordert, wo sie von
neuem Verwendung findet.

Wasserfreie Soda (Natriumkarbonat) ist ein weiles Pulver, das bei
etwa 8500 schmilzt. Die gewdhnliche Kristallsoda enthalt 10 Mol. Kristall-
wasser und besteht aus wasserhellen, monoklinen Kristallen, welche bei
320 in ein Heptahydrat der Formel Na,CO, . 7 H,O iibergehen, das bei
35° unter Abgabe von weiteren 6 Mol. Wasser in ein Monohydrat ver-
wandelt wird. Das letzte Mol. Wasser wird erst oberhalb 100° entbunden.
Die wisserige Losung der Soda reagiert stark alkalisch. 100 Teile Wasser
losen bei 200 21,4 Teile, bei 104° 45,47 Teile. Aus der folgenden Tabelle
ist das Volumgewicht von Natriumkarbonatlésungen verschiedenen
Prozentgehaltes ersichtlich.

a0, | Vohmesw | ome | oo, | VOhmE | ome
0 1,000 ~ 0 11 1,117 15,2
1 1,011 1,6 12 1,128 16,4
2 1,021 3,0 13 1,140 17,7
3 1,031 4,4 14 1,151 18,9
4 1,042 5,8 15 1,162 20,1
5 1,052 7,1 16 1,173 21,3
6 1,063 8,5 17 1,185 22,5
7 1,074 9,9 18 1,197 23,7
8 1,084 11,2 19 1,208 24,8
9 1,095 12,6 20 1,220 26,0
10 1,106 13,9 21 1,232 27,2
|

Kaustische Soda (Atznatron). Unter kaustischer Soda versteht
man im Handel ein Produkt, welches ganz oder groBtenteils aus Atznatron
besteht. Frither kam im Handel auch Natronlauge vor, welche in Ballons
versandt wurde; aber aus leicht begreiflichen Griinden konnte sich
dieser Artikel nie sehr ausbreiten, da die Verpackungskosten und die ver-
mehrten Transportspesen schon in geringen Entfernungen den Preis
der Ware stark erhohen. Die Fabrikation der festen kaustischen
Soda hat sich, obwohl urspriinglich von einem Deytschen, WeiBlenfeld,
eingefithrt (1844), ganz und gar in England entwickelt. Der eigentliche
Beginn ihrer fabrikméBigen Darstellung diirfte vom Jahre 1853 datieren,
in welchem William Gossage ein Patent entnahm, welches, neben
anderen Verbesserungen der Sodafabrikation, auch die Gewinnung von
kaustischer Soda aus Sodarchlaugen durch Konzentration und ohne
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Anwendung von Kalk behandelt. Die erste kaustische Soda, welche in
den Handel kam, war verschiedenartig gefarbt; erst 1860 gelang es
Ralston, weiBe kaustische Soda zu erzeugen, indem er das Atznatron
auf eine Temperatur erhitzte, bei welcher sich unter Abscheidung von
Eisenoxyd die Atznatronschmelze klar absetzte.

Ein sehr wichtiger Schritt zur besseren Einfithrung der kaustischen
Soda war des weiteren 1857 von Thom pson ausgegangen, der die jetzt
noch allgemein iibliche Verpackung in Trommeln einfithrte. Vor ihm
wurde die kaustische Soda auf eiserne Platten ausgegossen, nach dem
Erstarren in Stiicke zerschlagen und in Fasser verpackt, so daB sie infolge
der langen Beriihrung mit der Luft stets Wasser und Kohlensdure an-
ziehen konnte.

Zur Herstellung von kaustischer Soda behandelt man in der Regel
die beim Auslaugen der Rohsoda gewonnene, gut geklarte Rohlauge mit
Kalk, der von guter Beschaffenheit sein muB, da unreiner (toniger) Kalk
schlecht klirende Laugen gibt. Man verdiinnt die Rohlauge zunichst
mit Wasser oder Waschwissern. vom Kalkschlamm fritherer Operationen
auf 11—13° Bé, da sich konzentriertere Losungen nicht vollstandig
kaustisch machen lassen; vielfach geht man sogar bis 15° Bé, wobei
freilich nur etwa 929/, der Soda in Atznatron iibergehen, aber spiter an
Kohlen zum Eindampfen gespart wird. Man bringt die Lauge durch
direkten Dampf zum Kochen und gibt unter fortwéhrendem Umrithren
den Kalk hinzu, und zwar stets ungelscht, um die wihrend des Loschens
entwickelte Wiarme auszuniitzen. Ein getibter Arbeiter vermag schon
an der Art des Kochens, der Farbe der Flissigkeit und anderen An-
zeichen mit ziemlicher Sicherheit zu beurteilen, wenn hinreichend Kalk
zugesetzt und die Lauge vollstindig kaustisch geworden ist; man priift
aber auBlerdem, indem man zu einer klar filtrierten Probe etwas Schwefel-
sdure oder Salzsiure zusetzt, wobei kein Aufbrausen erfolgen darf. Man
kann nun entweder die ganze Charge in ein besonderes Klargefill ab-
lassen, oder liBt sie in der Operationspfanne selbst kliren, wozu eine
halbe Stunde etwa erforderlich ist. Die klare Lauge wird alsdann ab-
gezogen und in die Klirgefalie gepumpt, wo sie vollstandig absetzen muB.
Gewohnlich nimmt man in der Pfanne noch eine zweite Operation vor,
ohne den Kalkschlamm zu entfernen, der alsdann erst, mit etwas reinem
Wasser versetzt, zu einem diinnen Brei verriihrt und auf besonders kon-
struierte Filter gebracht wird. Das Filtrat dient zum Verdiinnen der
Rohlauge; der zuriickbleibende Kalkschlamm dagegen wird allgemein
dazu verwandt, um bei-einer frischen Sodamischung einen Teil des
Kalksteins zu ersetzen, so dafl das in ihm noch enthaltene Natron auf
diese Weise zur Ausnutzung kommt.

Das Atznatron ist, in angegebener Weise fertig gemacht, noch sehr
verdinnt. Seine Konzentration ist eine sehr wichtige Aufgabe, bei der es
darauf ankommt, mit moglichster Brennstoffersparnis zu arbeiten. Das
Eindampfen erfolgt in guBeisernen oder schmiedeeisernen Pfannen
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oder besser im Vakuum unter Benutzung von Mehrkérperapparaten.
Hier dampft man die Lauge so weit ein, dall sie 37—38° Bé und
eine Temperatur von 138° C besitzt, wenn man eine 60 %/ ige Ware
erzeugen will. Um ein 70 °/jiges Atznatron zu erzielen, konzentriert
man in der Regel sogleich auf 42—44° Bé. Man lafit alsdann absitzen,
zieht die klare Losung in KlirgefaBe ab und bringt die zuriickbleibenden
Salze mit durchlécherten Schaufeln auf Salzfilter, aus denen sie nach dem
Abtropfen zu den Sodadéfen zuriickkommen. Die klare Lauge kommt zum
Fertigmachen in gufleiserne Kessel, die meist so groB8 sind, daf sie un-
gefihr 10 Tonnen fassen. Hier wird sie auf 143—160° C erhitzt, wobei
sich auf der Oberfliche des Kesselinhalts ein Schaum bildet, welcher zu-
weilen rot, vielfach aber auch schwarz aussieht. Nach dessen Entfernung
wird weiter erhitzt. Bei 1600 C 148t man noch einmal klaren, damit sich
die letzten Salzreste abscheiden und eine reinere Lauge erzielt wird,
und fahrt alsdann erst mit dem Kochen fort. Hat die Fliissigkeit
eine Temperatur von 180° C erreicht, so enthilt sie schon 53 9/,
Natriumoxyd (beinahe gleich 70 9/, Atznatron) und erstarrt beim Er-
kalten vollstindig. Sie erscheint jetzt dunkel, von sirupartiger Konsistenz
und hat groBe Neigung zum Ubersteigen. Bei 205° hért das Kochen fast
ganz auf, es entweicht nur noch wenig Dampf, obwohl noch immer fast
209/, Wasser vorhanden sind. Bei 238° C enthilt die Masse fast genau
70 9/, Natriumoxyd = 771/,°/, Atznatron.

In diesem Stadium zeigt der Inhalt des Kessels fast gar keine Be-
wegung mehr; nur am Rande bemerkt man ein leichtes Aufwallen.
Die Oberflache bedeckt sich mit einem glinzenden Schaum von Graphit,
wiahrend am Rande eine ritliche Ausscheidung von Salzen auftritt.
Man deckt nun gut zu und feuert so stark wie méglich, um nach Zu-
satz von Natronsalpeter oder bei gleichzeitigem Einblasen von Luft
eine vollstdndige Oxydation des noch in der Masse befindlichen
Schwefelnatriums, sowie der niederen Oxydationsstufen des Schwefels
zu erreichen.

Ist diese beendigt, so variiert die Farbe der Masse je nach der Art
der Arbeit von hellbraun bis tiefrot. Man lifit jetzt die Schmelze im
Kessel selbst 8—12 Stunden unter stindigem Erhitzen nochmals kliren,
um das gut abgesetzte Produkt alsdann in eiserne Trommeln abzuschépfen.
Ist dabei die Flissigkeit nicht vollkommen durchsichtig und farblos, so
wird auch nachher das feste Atznatron nicht fehlerfrei sein. Der im Kessel
verbleibende Bodensatz, welcher ungefihr 0—11 9/, der Masse betrigt,
wird gewGhnlich in eiserne Késten gegossen, nach dem Erstarren zer-
brochen und wieder aufgelost. Die Losung wird auf 28° Bé gebracht
und nach volligem Absitzen wieder den Rohlaugen zugesetzt, die zur
Kaustizierung bereitstehen. Der meist aus Eisenoxyd bestehende Riick-
stand wird verworfen.

Kurz zusammengefaft verlduft also der gesamte Prozel in der Weise,
daBl man die kaustizierte Lauge eindampft, durch wiederholtes Ab-
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setzenlassen die fremden Salze nach Moglichkeit entfernt und das noch
verbleibende Schwefelnatrium durch Oxydation beseitigt. Zweck-
méBigerweise 1iBt sich das letztere aber auch schon aus den diinnen
Rohlaugen durch ein geeignetes Metalloxyd, am besten Bleioxyd (Blei-
glitte) entfernen.

Ein Teil des im Handel befindlichen Atznatrons wird auch durch
Elektrolyse desNatriumchlorids gewonnen, und zwar dient dazu in erster
Linie das sogenannte Diaphragmaverfahren. Zu seiner Durchfithrung
wird eine Natriumchloridlésung unter Anwendung einer pordsen Zelle
aus Ton, Zement oder Gips (Diaphragma) mit einer Kohle-, Platin- oder
Eisenoxydulanode und einer Eisenkathode elektrolysiert. An der Anode
entwickelt sich Chlor, das auf Chlorkalk oder Natriumchlorat verarbeitet
wird, an der Kathode bildet sich unter gleichzeitiger Abscheidung von
Wasserstoff Natronlauge, die durch einen am Boden des Apparates be-
findlichen Hahn von Zeit zu Zeit abgelassen wird. Das Verfahren ist
in mannigfachster Weise variierbar, so kénnen beispielsweise an Stelle der
Eisenkathoden Quecksilberkathoden in Anwendung kommen (Amal-
gamverfahren von Castner-Keller). An Stelle der Natronlauge tritt
alsdann Natriumamalgam als Reaktionsprodukt auf, das auBlerhalb der
Elektrolysierzelle durch Wasser in Natriumhydroxyd, Quecksilber und
Wasserstoff zerlegt wird. Auch ohne Diaphragma laBt sich nach dem sog.
Glockenverfahren eine zweckentsprechende Elektrolyse ermoglichen,
diesbeziiglich sei jedoch hier lediglich auf die Spezialliteratur verwiesen.

Das Atznatron ist eine weiBle, kristallinische Masse vom spezifischen
Gewicht 2,13, die bei Rotglut schmilzt und bei noch hoherer Temperatur
verdampft. Gegen 1500° zerfillt es in seine elementaren Bestandteile.
An feuchter Luft zerflieft es leicht, in Wasser lost es sich unter Wérme-
- entwicklung zu Natronlauge hoher Konzentration (s. die folgende Tabelle),
aus welcher Hydrate mit verschiedenem Wassergehalt isolierbar sind.
Die Natronlauge selbst ist eine farblose, atzend wirkende, stark alkalische
Flissigkeit, die mit Sauren Salzlésungen bildet.

Die Léslichkeit des Atznatrons geht aus der folgenden Tabelle
hervor.

NaOH in 100 NaOH in 100 g
Temperatur | & Wasser gelost & | Temperatur | & Wasser geldst
09 42 500 145
100 51,5 60° 174
200 109 80° 313
300 119 1100 365
400 129

Aus einer zweiten Tabelle ist das Volumgewicht von Atznatron-
l16sungen verschiedenen Prozentgehaltes ersichtlich.
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Volumgewicht von Atznatronlaugen bei 15° C.

NaOH Volumgew. NaOH Volumgew. NaOH Volumgew. NS;OH Volumgew.
% %o %o /o
I

0 | 1,000 13 1,146 26 1,200 39 1,424
1 1,012 14 1,157 27 1,301 40 1,434
2 | 1,023 15 1,168 28 1,312 4]1 1,444
3 1,034 16 1,179 29 1,322 42 1,454
4 1,045 17 1,190 30 1,333 43 1,464
5 ! 1,057 18 1,202 31 1,343 44 1,473
6 | 1,068 19 1,213 32 1,353 45 1,483
7 " 1,079 20 1,224 33 1,363 46 1,492
8 | 1,090 21 1,235 34 1,374 47 1,502
9 [ 1,101 22 1,246 35 1,384 48 1,511
10 1,113 23 1,257 36 1,394 49 | 1,521
1| 12 24 1,268 37 1,404 50 | 1,530
12 1,135 25 1,279 38 1,414

Handelsiibliche Bewertung von Atznatron (kommerzielle Gridigkeit
der Soda). Die Bewertung des Atznatrons geschieht nach Handelsgraden,
und zwar in Deutschland durch Berechnung des alkalinietrischen Titers
als Natriumkarbonat, was zur Folge hat, daB die reinen Handelsqualititen
des Atznatrons iiber 100 9, gewshnlich 125—1290 haben. Die sogenannten
Gay-Lussac-Grade beziehen sich auf das ,,wirkliche oder ,nutzbare
Natron‘ (Natriumoxyd), so daB reines Natriumkarbonat hiernach 58,490,
reines Atznatron 77,50 besitzt. Die in der Praxis gebriiuchlichen eng-
lischen Grade, welche im Prinzip mit den eben definierten' Gay-Lussac-
Graden identisch sind, weichen trotzdem ein wenig von ihnen ab, weil man
bei Einfilhrung dieser Bezeichnungsweise der Berechnung irrtiimlicher-
weise ein falsches Aquivalentgewicht fiir Natriumoxyd (32 statt 31) zu-
grunde legte. Diefranzisischen Grade schlieBlich (Descroizilles-Grade)
zeigen an, wie viele Gewichtsteile Schwefelsiure-Monohydrat durch 100
Gewichtsteile des betreffenden Alkalis neutralisiert werden. Da nun
40 Teilen Atznatron 49 Teile Monohydrat entsprechen, so haben 100
Teile reines Atznatron 122,5 Teile Schwefelsiure zu einer volligen Neu-
tralisation notwendig, woraus sich fiir dasselbe 122,5 Descroizill es-
Grade ergeben wiirden. Aus der folgenden Tabelle ist zu ersehen, in
welcher Weise diese verschiedenen Handelsgrade einander entsprechen.

Gay- Deutsche |Englische Descroi- | Gay- | poussche Englische Descroi-

Lussac- zilles- | Lussac- zilles-
Grade Grade Grade Grade Grade Grade Grade Grade

30 51,29 30,39 47,92 35 59,84 35,46 55,32
31 53,00 31,41 49,00 36 61,55 36,47 56,90
32 54,71 32,42 50,68 37 63,26 37,48 58,48
33 56,42 33,43 52,16 38 64,97 38,50 60,06

34 58,13 34,44 | 53,74 39 66,68 39,51 61,64

i
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Gay- | . | Descroi- Gay- a1 Descroi-
Lussic- ’ D&utzche Er(%:(}fixe zelles- | Lussac- D&‘;tffhe Mégrl;ffgle zilles-
Grade | —2¢¢ Grade | Grade ade Grade
40 ' 68,39 ‘ 40,52 63,22 | 59 100,87 59,77 93,26
41 ' 70,10 41,54 64,81 60 102,58 60,79 94,84
42 P 71,81 42,55 66,39 61 104,30 61,80 96,42
43 L73,52 43,57 67,97 62 106,01 62,82 98,00
4 | 17523 44,58 69,55 63 107,72 63,83 99,58
45 | 76,94 45,59 71,13 64 109,43 64,84 101,16
46 1 178,66 46,60 72,71 65 111,14 65,85 102,74
47 i 80,37 47,62 74,29 66 112,85 66,87 103,32
48 | 82,07 48,63 75,87 67 114,56 | 67,88 | 105,90
49 i 83,78 49,64 |- 77,45 68 116,27 68,89 107,48
50 . 85,48 50,66 79,03 69 117,98 69,91 109,06
51 87,19 51,67 80,61 70 119,69 70,92 110,64
52 88,90 52,68 82,19 71 121,39 71,93 112,23
53 | 90,61 53,70 83,77 72 123,10 | 172,95 | 113,81
54 92,32 54,71 85,35 73 124,81 73,96 115,39
55 94,02 . 55,72 86,93 74 126,52 74,97 116,97
56 95,74 56,74 88,52 75 128,23 75,99 118,55
57 97,45 57,75 90,10 76 129,94 77,00 120,13
58 99,16 | 58,76 91,68 71 131,65 78,01 121,71
\

Die Pottasche.

Die Pottasche des Handels bildet ein Salzgemenge, dessen wesent-
lichster Bestandteil kohlensaures Kalium ist. Sie ist kalziniert eine harte,
aber leichte, porés-kornige Masse vom spezifischen Gewicht 2,3, deren
weille Farbe infolge gewisser Verunreinigungen vielfach ins perlgraue,
gelbliche oder blauliche spielt. An der Luft zieht sie leicht Feuchtigkeit
an und zerflieBt zu einer farblosen Fliissigkeit, die stark alkalisch reagiert.

Technisch wird die Pottasche aus Holzasche, Schlempekohle, Woll-
schweifl und Abraumsalzen hergestellt.

Pottasche aus Holzasche. Wihrend sich aus Strandpflanzen, wie wir
sahen, Natronsalze gewinnen lassen, enthalten die meisten iibrigen
Pflanzen in vorwiegender Menge organische Kaliumsalze und liefern des-
halb bei ihrer Eindscherung rohe Pottasche. In der Regel wird die Pott-
asche allerdings nur aus dem Holz der Waldbdume hergestellt, und
zwar vornehmlich in den weniger kultivierten und stark bewaldeten
Gegenden RuBlands, sowie in Ungarn und in Kanada. Die so erhaltene
Pottasche enthalt 50—80 ¢/, Kaliumkarbonat, 5—20 °/, Kaliumsulfat
und daneben kleine Mengen von Soda, Kaliumchlorid und andere Salze.

Die Gewinnung der Pottasche aus Pflanzenasche ist sehr einfach
und zerfsllt in vier Operationen: 1. das Ein#dschern der Pflanzen,
2. die Auslaugung der Asche, 3. die Verdampfung der Lauge,
und 4. die Kalzination der rohen Pottasche.

Bei der Verbrennung der Pflanzen erhélt man um so mehr Asche,
je langsamer dieselbe vor sich geht. Am zweckma Bigsten erfolgt sie daher
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in Gruben, welche gegen Wind geschiitzt sind, so daB} ein lebhafter
Luftzug vermieden wird.

Das Auslaugen der so erhaltenen Asche erfoigt in der Regel durch
heifles Wasser systematisch in mehreren Aschern, die zu einem System
verbunden sind. Die gewonnene Lauge ist durch organische Substanzen
braun gefarbt, der Riickstand wird als Diingemittel verwertet. Die Lauge
selbst wird alsdann in gulleisernen Kesseln zu einem braunen, harten
Salzkuchen eingedampft, der noch ungefihr 6°/, Wasser enthalt und
zwecks Entfernung dieses letzteren und insonderheit zwecks Zerstorung
der organischen Beimengungen in Flammendfen kalziniert wird. Das
so erhaltene Produkt zeigt alsdann die oben angegebene, ungefihre Zu-
sammensetzung. Die geschilderte Fabrikation ist jedoch, wie leicht
ersichtlich, undkonomisch und spielt daher heute nur noch eine unter-
geordnete Rolle.

Pottasche aus Schlempekohle. Mit dem Aufschwung, den die Zucker-
fabrikation aus Ritben genommen hat, ist ein Abfallprodukt derselben,
die Schlempekohle, fiir die Pottaschefabrikation von Bedeutung geworden.
Bekanntlich f4llt bei der Zuckerfabrikation eine bedeutende Menge von
Melasse ab, eine dicke Fliissigkeit von schmutzig-brauner Farbe und
widrig-silBem und zugleich salzigem Geschmack, die 40—44° Bé zeigt.
Sie enthilt ungefahr 50 9/, Zucker, itber 30 ¢/, organische Substanzen und
Salze und hinterlafit beim Verglithen ca. 11 9/, Asche, welche ungefihr
zur Halfte aus Kaliumsalzen besteht. Der groBe Salzgehalt und der
widerliche Geschmack machen die Riibenmelasse als Nahrungsmittel
unverwertbar, weshalb man sie frither allgemein zur Darstellung von
Spiritus benutzte. Dabei bleibt eine Losung von Verbindungen der
anorganischen Basen, die sogenannte Schlempe, zuriick, die nun ihrer-
seits wieder entweder als Diinger oder nach ihrer Veraschung zu
Schlempekohle, zur Darstellung von Pottasche verwendet wird.

Die Zusammensetzung der Schlempekohle ist eine schwankende. In
der Regel enthalt sie 40—70 9/, kohlensaures Kalium neben Chlorkalium,
Kaliumsulfat und insonderheit auch Natriumkarbonat, daneben aber
auch unlosliche Substanzen, die vornehmlich aus Kohle, kohlensaurem
und phosphorsaurem Kalk bestehen. Durch einen Reinigungsprozef3
148t sich aber daraus ein ziemlich reines Produkt gewinnen, das etwa
95 °/, Kaliumkarbonat enthélt und lediglich durch etwa 3 ¢/, Natrium-
karbonat, 19/, Kaliumchlorid und 1 ¢/, Kaliumsulfat verunreinigt ist.
In den meisten Fillen wird die Raffination der Schlempekohle jedoch
nicht so weit getrieben; die Haupthandelsqualititen enthalten daher nur
80—85 9/, Kaliumkarbonat.

Pottasche aus WollschweiB. Auch das Tierreich gibt eine Moglichkeit
zur Pottaschegewinnung, da der aus der Schafwolle auswaschbare Woll-
schweiB ca. 209/, Kaliumsalze enthslt, die fir die Herstellung einer Roh-
pottasche verwendbar sind. Zu ihrer Herstellung werden die Woll-
waschwisser zur Trockene verdampft, und der dabei erhaltene Riickstand
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in eisernen Retorten zum Glithen gebracht. Die dabei entwickelten
Kohlenwasserstoffe sind fiir Beleuchtungszwecke brauchbar, nachdem
jhnen das beigemischte Ammoniak in bekannter Weise entzogen ist.
Der in der Retorte verbleibende Gliihriickstand enthilt die alkalischen
Salze, welche durch Auslaugen mit Wasser rein erhalten werden und aus
etwa 75—80°/, kohlensaurem Kalium, 5—69/, Chlorkalium, 39/,
schwefelsaurem Kalium, etwa 5%/, Natriumsulfat und einigen anderen
unwesentlichen Beimengungen bestehen.

Pottasche aus Abraumsalzen. Wihrend die bisher genannten Quellen
nur eine beschrinkte Gewinnung von Pottasche gestatten, hat die
Fabrikation derselben aus mineralisch vorkommenden Kaliumsalzen,
insonderheit aus den Staffurter Abraumsalzen eine gréfere Bedeutung.
Frither wurde vielfach das aus der Rohpottasche abgeschiedene Kalium-
sulfat, versuchsweise auch Chlorkalium nach dem Leblanc-Soda-
verfahren analog verarbeitet. Besser und rentabler erhdlt man jedoch
eine sehr reine 99—100 9/yige Pottasche nach dem Engel-Prechtschen
Magnesiaverfahren, demzufolge man Kaliumehlorid mit Magnesium-
karbonat und Kohlensiure behandelt, wobei das in Wasser unlésliche
Magnesiumkaliumhydrokarbonat gebildet wird. Dieses Doppelsalz wird
alsdann bei vermindertem Druck oberhalb 1159 zersetzt. Als Endpro-
dukte werden Kaliumkarbonat und unlésliches Magnesiumkarbonat
erhalten, das fiir die erste Umsetzung wieder neu verwendet wird. Der
gesamte ProzeB vollzieht sich demnach nach folgenden Gleichungen:

3 MgCO, + 2 KCI + CO, + H,0 = 2 MgKH. (CO,), 4 MgCl,
2 MgKH. (CO,), = 2 MgCO, 4 K,CO, + CO, 4 H,0.

Eine sehr gute, etwa 98 9/jige Pottasche wird des weiteren durch
Karbonisieren des elektrolytisch erzeugten Atzkalis gewonnen. Die-
selbe ist unter dem Namen ,,Elektronpottasche® besonders auch in der
Seifenindustrie weitverbreitet und ist die fiir die Herstellung von Natur-
kornseifen bevorzugte Handelsmarke.

Aus der nachfolgenden, von Lunge berechneten Tabelle ist der
Prozentgehalt verschieden starker Pottaschelaugen bei 15° C zu ersehen.

Spez. Gew. | © Baumé l Y Ky00; | Spez. Gew. | © Baumé | 9,K,CO,
\
1,007 1| o7 1,231 27 23,5
1,022 3 | 23 1,252 29 25,5
1,037 5 40 1,274 31 27,5
1,052 7T 57 1,207 33 29,6
1,067 9 1 13 1,320 35 31,6
1,083 1 90 1,345 37 33,8
1,100 13 | 107 1,370 39 35,9
1,116 I 15 [ 124 1,397 41 38,2
1,134 17 | 142 1,424 43 40,5
1,152 19 160 1,453 45 428
LI72 | 21 | 180 1,483 41 45,2
L1900 23 197 1,514 49 417
120 25 | 2L6 1346 | 51, 501
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Kaustische Pottasehe (Atzkali). Die Selbstherstellung von Atz-
kalilaugen durch Kaustizieren von Pottaschelosungen hat sich in der
Kaliseifenfabrikation linger erhalten als in der Natronseifenfabrikation.
Der Grund bierfiir lag in den Preisverhiltnissen, indem der fiir das
Atzkali geforderte Handelspreis so hoch war, daB seine Verwendung
nicht rentabel erscheinen konnte. Durch Elektrolyse des Chlorkaliums
ist es heute jedoch moglich, eine 50gridige Atzkalilauge herzustellen,
deren Preis geringer ist als der fiir die dquivalente Menge Pottasche zu
erlegende. Infolgedessen hat die elektrolytische Atzkalilauge, die in-
sonderheit durch die chemische Fabrik, Griesheim-Elektron, die chemische
Fabrik Magdeburg-Buckau, sowie vom Osterreichischen Verein in Aussig
in den Handel gebracht wird, die selbsteingestellte Lauge aus der Schmier-
seifenfabrikation fast ganz verdringt. Diese Atzkalilauge von 50° Bé
enthilt in der Regel 48,49/, Kaliumhydrat, 1,49/, kohlensaures Kalium
und Spuren von Chlorkalium und anderen Verunreinigungen. Sie wird
gewshnlich in eisernen Fissern von ca. 600 kg Inhalt zum Versand
gebracht.

Die chemische Untersuchung der Alkalikarbonate und
Atzalkalien.

Der Wert der Alkalikarbonate und Atzalkalien ist abhingig von
ihrem Gehalt an reiner wirksamer Substanz, deren Menge, wie erwéhnt,
in den verschiedenen Handelsqualititen wechselt. Die anzuwendenden
Untersuchungsmethoden sind demzufolge derart auszugestalten, dafl sie
die exakte Bestimmung des jeweiligen Hauptbestandteils einwandfrei
ermoglichen. Insonderheit muf bei ihrer Ausfithrung auf etwa vorhandene
Nebenbestandteile Riicksicht genommen werden, die den Gang der
Analyse in unerwiinschter Weise beeinflussen kénnen und infolgedessen
entfernt werden miissen, ehe man die eigentliche Hauptbestimmung
ausfithrt.

Fiir die Wertbestimmung von kalzinierter oder kristallisierter
Soda gentigt in der Regel eine Bestimmung des kohlensauren Natrons
‘auf alkalimetrischem Wege. Anders gestaltet sich aber die Sache bei
der Analyse der kaustischen Soda. Hier will man vor allen Dingen
wissen, wieviel Atznatron neben etwaigem Natriumkarbonat vorhanden
ist. Es ist daher notwendig, dieses Karbonat und gegebenenfalls auch
Sulfate und Silikate durch eine 10 °/jige Losung von Baryumchlorid
zu entfernen, ehe man das vorhandene Alkalihydroxyd in dem klaren
Filtrat durch Titration ermittelt.

Auch bei der Pottasche gibt eine bloBe alkalimetrische Bestim-
mung niemals ein richtiges Resultat, da das kohlensaure Natron, welches
auch in der besten Pottasche niemals fehlt, ebenfalls als kohlensaures
Kalium mitbestimmt wiirde. Der auf diese Weise entstehende Fehler
fallt um so schwerer ins Gewicht, weil das kohlensaure Natron ein niedri-
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geres Aquivalentgewicht besitzt als das kohlensaure Kalium und infolge-
dessen eine grofere Menge Siure zur Sittigung erfordert als das
letztere. Zur Wertbestimmung der Pottasche ist daher in der Regel
eine ausfiihrliche Analyse erforderlich, wihrend fiir die Wertbestim-
mung der Atzkalilauge lediglich die fiir die Analyse der Atznatronlauge
notwendigen MalBinahmen beriicksichtigt werden miissen.

In bezug auf die im allgemeinen als bekannt vorausgesetzten Unter-
suchungsmethoden selbst sei im iibrigen hier wieder auf die vom Verband
der Seifenfabrikanten Deutschlands herausgegebenen ,,Einheitsmethoden
zur Untersuchung von Fetten, Olen, Seifen und Glyzerinen‘‘ verwiesen,
die alle fiir die diesbeziigliche Untersuchung notwendigen Angaben
in knapper Form enthalten.

Die Hilfsrohstoffe der Seifenfabrikation.

Das Wasser.

Das reine Wasser (H,0) ist geruch- und geschmacklos, in diinneren
Schichten erscheint es ungeféirbt, in dickeren Schichten hat es nach
Bunsen eine blaue Farbe. Unter gewéhnlichen Umstédnden gefriert es
bei 0° C; bei sehr ruhigem Stehen kann es aber auch bei — 17° C noch
fliissig sein, um jedoch bei der geringsten Bewegung unter gleichzeitiger
Temperatursteigerung bis auf 0° C pl6tzlich zu erstarren. Eis kann nie
itber 09 C erwidrmt werden, ohne zu schmelzen. Daher ist der Schmelz-
punkt des Eises ein Fundamentalpunkt fir die Thermometerskala.

Merkwiirdigerweise hat das Wasser bei -+ 4° C seine grof3te Dichte.
Diese Anomalie erklirt, warum das Eis einen grofleren Raum einnimmt
als Wasser und warum verschlossene, mit Wasser vollkommen gefiillte
Gefifle springen, wenn die Temperatur bis zum Gefrierpunkt sinkt.
Dementsprechend ist Eis auch leichter als Wasser, setzt man das spezi-
fische Gewicht des Wassers = 1, so ist das des Eises = 0,94.

Bei 760 mm Barometerstand kann das Wasser nur unter 100°C
‘tropfbar fliissig bleiben; wird es bis zu dieser Temperatur erhitzt, so siedet
es und verwandelt sich in Wasserdampf. Man hat bekanntlich die
Temperatur, bei welcher das Wasser unter dem angegebenen Drucke
siedet, als zweiten Fundamentalpunkt der Thermometerskala ange-
nommen. Bei einem geringeren Luftdrucke beginnt das Wasser bereits
unter 100° C zu sieden, und zwar erniedrigt sich der Siedepunkt mit
Abnahme des Luftdruckes in einem bestimmten Verhaltnisse. Auf
dem Montblanc beispielsweise siedet das Wasser bei einem Luftdruck
von 423,7 mm bereits bei 84,4° C.

Das in der Natur vorkommende Wasser ist niemals chemisch rein,
sondern enthilt teils in schwebendem, teils in gelostem Zustand wechselnde
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Mengen derjenigen Stoffe, mit denen es in Berithrung kam. FlufB- und
Quellwasser enthilt in 10 000 Teilen etwa 1—20 Teile feste Stoffe ge-
l6st, welche zum groflen Teil aus Kalk- und Magnesiasalzen bestehen.
Ihr Prozentgehalt bestimmt die ,,Hérte” des Wassers, dem sie u. a. die
Fihigkeit nehmen, Hiilsenfriichte weich zu kochen und Seife aufzulosen.
Beim Sieden harten Wassers schlagen sich kohlensaurer Kalk und —
namentlich bei stattfindender Verdampfung — auch schwefelsaurer
Kalk (Gips) nieder und erzeugen so in den Kochgefid8en und insonderheit
an den Wanden der Dampfkessel eine erdige Inkrustation, den so-
genannten Kesselstein. Letzterer kann durch seine Dicke die Warme-
leitung vom Feuer zum Wasser so erschweren, dafl der dadurch ver-
ursachte Brennmaterialverlust bis zu 40 0/, betrigt und die metallenen
Kesselwinde, -durch diese die Wiarme schlecht leitenden Absitze vom
Wasser vollstindig getrennt, sogar glithend werden konnen. Durch
eine entsprechende chemische Vorbehandlung des Kesselspeisewassers
148t sich jedoch die Kesselsteinbildung fast vollstindig vermeiden.

Um den Hirtegrad eines Wassers zu erfahren, bedient man sich
einer Seifenlésung von bestimmtem Gehalt, und zwar wird die Hirte
des Wassers bestimmt durch die Menge Seifenlésung, welche erforderlich
ist, die im Wasser gelosten Salze der Erdkalimetalle in unlésliche fett-
saure Salze iberzufithren.

Fir die Seifenfabrikation besitzt das Wasser selbstverstéindlich
eine grofle Bedeutung, da man wahrend des Verseifungsprozesses aus-
schlieflich mit wasserigen Losungen arbeitet. Die Zusammensetzung
desselben ist jedoch ohne Einfluf auf die erzeugten Fabrikate, da die oben
erwihnten Erdalkalien bei der Herstellung von Kernseifen als Karbonate
in die Unterlauge gehen und bei der Herstellung von Leimseifen kaum
storend in Erscheinung treten, obwohl sie in der Seifenmasse selbst
als unl6sliche Karbonate verteilt bleiben. Eine Vorreinigung des zum
Sieden benutzten Wassers nach Art der fir das Kesselspeisewasser
angewendeten Verfahren erscheint daher unter gewdhnlichen Ver-
héltnissen iiberflissig, kann jedoch unter Umstinden niitzlich sein,
wenn groBe Mengen von Eisen- und Mangansalzen die Farbe der er-
zeugten Seife ungiinstig beeinflussen.

Fir die Verwendung der Seife zu Waschzwecken ist jedoch die
Beschaffenheit des Wassers von gréferer Bedeutung, da insonderheit
die die Harte des Wassers bedingenden Kalksalze einen dquivalenten
Teil der Seife in unlésliche Form tiberfithren und somit seiner Bestimmung
entziehen. Durch einen zweckentsprechenden Zusatz von Soda zum
Waschwasser oder auch zur Seife selbst kann der genannte Ubelstand
aber auch hier vermieden werden. Auch ein etwaiger Salzgehalt des
Waschwassers (Meerwasser) spielt naturgemaf eine groBe Rolle, wenn
leicht aussalzbare Seifen zur Verwendung gelangen. Die sogenannten
,,Meerwasserseifen’* miissen daher aus solchen Fetten- oder Fettsiuren
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hergestellt werden, deren Seifen gegeniiber Salzlosungen stabil sind,
also vornehmlich Leimfettsiuren enthalten.

Der Kalk.

Der durch die Kalkbrennereien gelieferte gebrannte Kalk (CaO)
ist das Oxyd des Metalles Kalzium. Weder das Metall, noch sein Oxyd
besitzen ein natiirliches Vorkommen; die Verbindungen dieses Metalles
mit Sduren gehoren jedoch zu den in grofiter Menge und in gréfiter
Verbreitung vorkommenden Stoffen. Im Mineralreiche findet sich der
Kalk hauptsichlich an Kohlensdure und Schwefelsdure gebunden und
in vielen Silikaten. Die Mineralien Kalkspat, Marmor, Kreide, Kalk-
stein, ferner der Kalksinter und die Tropfsteine sind im wesentlichen
kohlensaurer Kalk; auch der Mergel und der Dolomit enthalten dieses
Salz, und es gibt keine Ackerkrume, in welcher Kalk in dieser Form nicht
vorhanden ist. Der Gips ist schwefelsaurer Kalk.

Das im Innern der Erde mit Kalksalzen zusammentreffende kohlen-
sdurehaltize Wasser nimmt kohlensauren und schwefelsauren Kalk auf
und wird dadurch zu hartem Wasser. Aus dem Wasser gelangen Kalk-
verbindungen in die Pflanzen, aus diesen und dem Wasser in den tierischen
Organismus. Die Asche der Pflanzen enthélt kohlensauren, phosphor-
sauren und schwefelsauren Kalk; die Eierschalen, die Schalen der Austern
und Muscheln bestehen fast ganz aus Kalziumkarbonat, und auch die
tierischen Knochen enthalten iiber die Hilfte ihres Gewichtes phosphor-
sauren und kohlensauren Kalk.

Wird kohlensaurer Kalk (CaCQ;) auf 600—800° C erhitzt, so ent-
weicht die Kohlenssiure und Kalziumoxyd bleibt als eine porése Masse
zuriick.

Im vollig reinen Zustande ist das Kalziumoxyd weill; der gewihnliche
gebrannte Kalk aus Kalkstein hat meistens jedoch eine graugelbliche
Farbe und enthélt immer etwas Ton, Eisen- und Aluminiumoxyd.
Kommt gebrannter Kalk mit Wasser in Berithrung, so zieht sich das-
selbe in die pordse Masse hinein, es erfolgt eine chemische Reaktion,
der Kalk zerfallt zu Kalkhydrat Ca(OH),, einer pulverférmigen Masse.
Diese Umwandlung des Kalkes in das Hydrat wird als , Loschen des
Kalkes* bezeichnet.

Kalk, der sich rasch und unter bedeutender Warmeentwicklung
und Volumvergroferung 16scht, indem er gleichzeitig zu einem zarten,
feinen, unfiihlbaren Pulver zerfsllt, das mit Wasser wieder einen fetten,
schliipfrigen, sich zihe anfithlenden Brei liefert, heiBt fetter Kalk, solcher,
der umgekehrt ein rauhes, kérniges Kalkmehl und einen sogenannten
kurzen Brei ergibt, magerer Kalk. Letzterer ist infolge seines Gehaltes
an Oxyden und Silikaten, die seinen Charakter bedingen, zur Laugen-
bereitung nicht empfehlenswert.

Zur Kaustizierung mul} der Kalk, da er durch Aufnahme von Wasser
und Kohlensiure an der Luft unwirksam wird, méglichst frisch verwandt

Deite-Schrauth, Handbuch der Seifenfabrikation. I. 4. Auil, 11
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werden. Will man. ihn linger aufbewahren, so ist es am besten, ihn
mit Wasser zu einem steifen Brei zu loschen und diesen in eine aus-
gemauerte Grube zu bringen, in der er sich monatelang halt, da nur
die oberste Schicht Kohlensiure aus der Luft aufnimmt. Diese obere
Schicht ist natiirlich zu entfernen, wenn der Grube langere Zeit hin-
durch Kalk nicht entnommen war.

Die Wertbestimmung des Kalkes geschieht alkalimetrisch durch
Titration mit Normalsiure. Nihere Angaben hierzu finden sich eben-
falls in den schon wiederholt zitierten ,,Einheitsmethoden®.

Das Kochsalz.

Das Kochsalz oder Chlornatrium (NaCl) ist sowohl als solches
als auch in Form seiner Umwandlungsprodukte fiir die gesamte In-
dustrie von der grofiten Bedeutung. Es ist die Quelle fiir alle technisch
wertvollen Natronsalze, ferner fiir Chlor, Salzsiure, Chlorkalk und alle
sonstigen chlorhaltigen Erzeugnisse.

In der Natur kommt das Kochsalz in unermeBlicher Menge vor.
Im Meerwasser ist es zu etwa 2,7 9/, vorhanden, als Steinsalz bildet
es duBerst michtige Lager, die sich beispielsweise in den preuBischen
Provinzen Brandenburg, Sachsen (StaBfurt und Schénebeck), Posen
und Schleswig-Holstein, in Bayern (Berchtesgaden), Steiermark und
Tirol (Hall, Hallein, Ischl), in Galizien (Wieliczka) und Siebenbiirgen,
Spanien (Katalonien) und Amerika befinden; am armsten an Steinsalz
ist RuBland.

Die Methoden, welche zur Gewinnung des Kochsalzes angewandt
werden, sind wegen der mannigfachen Verhaltnisse seines Vorkommens
sehr verschieden. Die Gewinnung von Salz aus Meerwasser wird be-
sonders am Atlantischen, Mittellindischen und Adriatischen Meere
bis zu 48° nordlicher Breite betrieben. Man gewinnt es durch frei-
willige Verdunstung des Meerwassers in sogenannten Salzgirten, die aus
einem System flacher Teiche bestehen, in welchen das Meerwasser zwecks
Verdunstung der Luft und den Sonnenstrahlen ausgesetzt wird (Seesalz).

Das Steinsalz wird, wenn die Lager michtig und rein genug sind,
bergminnisch gewonnen. Ist das Salz durch eingesprengten Ton, Gips,
Mergel u. dgl. verunreinigt, so werden in den Stocken vielfach auch
Hohlungen (Kammern) ausgearbeitet, die durch zugeleitetes Tage-
wasser gefiilll werden. Die so erhaltene Losung des Salzes, die Sole,
kommt alsdann in sogenannten Salinenbetrieben zum Versieden (Siede-
salz).

Das technisch verwandte Kochsalz ist in der Regel ziemlich rein
und enthélt nur solche fremden Bestandteile, die in den meisten Fillen
unschidlich sind. Es wird deshalb groBtenteils ohne weitere Reinigung
verbraucht.

Das reine Kochsalz ist farblos, durchsichtig und glasglinzend,
schmeckt rein salzig und ist geruchlos. Es schmilzt in schwacher Rot-
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glithhitze und verdampft bei noch hoherer Temperatur. In Wasser
ist es leicht loslich, doch wird diese Loslichkeit durch Veranderung
der Losungstemperatur wenig beeinflult, indem 100 Teile Wasser bei
0° 35,52, bei 25° 36,13 und bei 110° C 40,35 Teile Kochsalz zur Lisung
bringen. -Aus Wasser kristallisiert das Kochsal” bei Temperaturen iiber
0° ohne Kristallwasser in Wiirfeln, deren Lamellen bei rascher Kristal-
lisation eine geringe Menge der Mutterlauge einschliefen, und die infolge
dessen verknistern, wenn man sie bis auf 250° C erhitzt.

Die folgende Tabelle zeigt das spezifische Gewicht der Kochsalz-
lésungen von verschiedenem Gehalt:

Spez. | Pro- | Spez. | Pro- Spez. | Pro-
Gewicht | zente | Gewicht | zente | Gewicht | zente
1,00725 1 1,07335 10 1,14315 19
1,01450 2 1,08097 11 1,15107 20
1,02174 3 1,03859 12 1,15931 21
1,02899 4 1,09622 13 1,16755 22
1,03624 5 1,10384 14 1,17580 23
104366 | 6 | 1,11146 | 15 | 1,18404 | 24
1,05108 | 7 | 1,11938 | 16 | 1,19228 | 25
1,05851 8 1,12730 | 17 1,20098 | 26
1,06593 9 1,13523 18 1,20433 (26,395

In der Seifenfabrikation findet das Kochsalz Verwendung fiir das
Aussalzen der Seife, d. h. fiir die Trennung derselben vom Glyzerin,
iiberschiissigem Wasser und etwaigen Verunreinigungen, ferner zum
Hirten und Fiillen von Leimseifen, sowie zur Lauterung und Vorreinigung
der zu verarbeitenden Rohfette, und zwar wird es in denaturierter
Form verarbeitet, da das fir Speisezwecke bestimmte Salz einer Steuer-
kontrolle unterliegt, das fiir Industriezwecke bestimmte Salz aber von
Abgaben befreit ist. Die Denaturierung des Salzes richtet sich nach dem
jeweiligen Verwendungszweck. Fiir den speziellen Gebrauch der Seifen-
fabriken wird als Denaturierungsmittel in der Regel Petroleum ge-
wihlt, daneben diirften aber auch Soda und Seifenpulver in Betracht
kommen.

Das Chlorkalium.

Das fast ausschlieBlich aus den Staffurter Abraumsalzen hergestellte
Chlorkalium findet in der Seifenindustrie zum Ausschleifen der Schmier-
seifen vielfache Verwendung. In bezug auf seine Kigenschaften zeigt
es eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Chlornatrium, von dem es aber
auf Grund seiner geringeren Wasserloslichkeit leicht getrennt werden
kann. Fir seine Vergendung schédlich ist insonderheit ein gréBlerer Ge-
halt an Magnesiumsalzen, die bei der Schmierscifenfabrikation als
Karbonat oder Magnesiaseifen im Endprodukt verbleiben und dessen
Wirkungswert herabsetzen. Eine analytische Kontrolle des jeweils
verwendeten Salzes ist daher empfehlenswert.

11*
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Das Wasserglas.

Das Wasserglas besteht aus Silikaten des Natriums und Kaliums
Das Kalium-Wasserglas wird nur bei der Schmierseifenfabrikation
verwendet. Das Natrium-Wasserglas hingegen in ausgedehntester Weise
auch zum Fillen von Riegelseifen.

Das Wasserglas wird durch Verschmelzen von XKieselsdure mit
Natriumsulfat oder Natriumkarbonat unter Kohlezusatz erhalten.
Als Ausgangsmaterial dient Quarzsand oder Infusorienerde. Die Schmel-
zung geschieht in offenen Ofen, in Muffeln oder in Tiegeln.

Die Zusammensetzung des Wasserglases ist nicht einheitlich, wes-
halb die Handelssorten auch verschiedene Mengen von Kieselsiure
enthalten. An sich ist es amorph und durchsichtig wie Glas, von
muscheligem Bruch und in Wasser leicht lgslich. Die Auflosung des
festen Produktes erfolgt am besten in einer horizontal gelagerten, rotie-
renden Trommel, in welcher der Inhalt unter Dampfdruck erhitzt
wird. Gewohnlich stellt man die Losung des Wasserglases in einer
Stirke von 36—38° Bé oder von 38—40° Bé her. Die Loésungen sind
jedoch fast immer triitb und miissen durch Absitzen oder Filtrieren
gereinigt werden. Der Bequemlichkeit halber werden sie von den meisten
Seifenfabriken fertig bezogen.

Die Losungen des Wasserglases verhalten sich wie kolloidale Losun-
gen, sie werden durch Kochsalz amorph ausgesalzen und trocknen
zu einer klebrigen Gallerte ein. Vor dem Vermischen mit Kern- oder
Schmierseifen werden sie abgerichtet, d. h. alkalisch gemacht, da auf
diese Weise eine leichtere Verteilung in der Seife erzielt wird. Gewéhn-
lich nimmt man auf 100 kg Wasserglaslésung von 38° Bé 5-—7,5 kg
Natronlauge der gleichen Starke.

Talkum und andere Beschwerungsmittel.

Talkum ist ein wasserhaltiges Magnesiumsilikat, das in gemahlenem
Zustande als Fillmittel fiir Seifen verwendet wird. Es wirkt jedoch
nur beschwerend, da es in Wasser nicht 16slich ist und keinerlei Wasch-
wirkung besitzt. Neben dem Talkum werden des weiteren auch Kiesel-
gur, Kaolin, Schwerspat, Kreide usw. als Beschwerungsmittel ver-
wendet, deren nihere Besprechung sich jedoch eriibrigen diirfte, obwohl
insonderheit das Kaolin wihrend des gegenwirtigen Krieges als
Streckungsmittel fiir Seifen (K.A. Seifen) eine ganz besondere Bedeutung
gewonnen hat.



Die maschinellen Hilfsmittel der
Seifenfabrikation.

Die Ascher.

Die Laugenbereitung erfolgt heute vornehmlich durch Auflésen
von festem Atznatron (kaustische Soda) in Wasser, sofern nicht von
vornherein Laugen von 50° Bé in Kesselwagen bezogen werden. Nur
selten noch und meist in technisch riickstindigen Fabriken wird Atz-
natronlauge wie in fritheren Zeiten durch Kaustizieren von Natrium-
karbonatlésungen mit Kalk im Eigenbetriebe hergestellt. Atzkali wird,
wie bereits erwiihnt, heute ausschlieBlich als 50 °/yige Elektrolytlauge
bezogen.

Fir die Auflssung des Atznatrons sind keine besonderen Ein-
richtungen erforderlich; doch ist das Herausschlagen der kaustischen
Soda aus den zum Transport benutzten Trommeln eine sehr ldstige
Arbeit. Man findet daher jetzt groBtenteils Vorrichtungen, welche
gestatten, die noch in den Trommeln befindliche Soda aufzulésen, indem
man die Sodatrommeln nach Entfernung der Stirnwinde auf einen
im Losekessel befindlichen erhéhten Rost legt, Wasser dariiber bringt
und dieses anwarmt. Nach einigen Stunden hat sich das Atznatron
gelost; die leere Hiilse wird herausgenommen und die Atznatronlésung
in gewiinschter Weise eingestellt.

Eine zweckmiBige Vorrichtung zum Auflésen der Trommelsoda
ist u. a. die in Fig. 6 abgebildete. Uber der Mitte des Auflosekessels A
ist eine Eisenschiene S in entsprechender Héhe eingemauert, auf welcher
ein fahrbarer Flaschenzug F befestigt ist. An dem unteren Ende des
letzteren befindet sich ein starker Haken, an dem mit Hilfe eines ca.
5cm dicken, horizontal hingenden Eisenstabes die Sodatrommel T
mit Ketten befestigt werden kann; durch zweckentsprechende Be-
nutzung des Apparates ist es ohne weiteres moglich, die nach den obigen
Angaben vorbereitete Trommel in den Auflésekessel zu bringen.

Die Auflésung erfolgt unter starker Warmeentwicklung in relativ
kurzer Zeit. Die entstehende, spezifisch schwere Losung sinkt nach
unten, so daB immer neue Mengen von Wasser mit: dem Atznatron
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in Berithrung kommen. Durch wiederholtes Kriicken ist dann schlief3-
lich fiir eine gleichmaBige Stirke der Lauge zu sorgen.

Wird die Lauge durch Selbstkaustizierung bereitet, so sind mehr
Geritschaften erforderlich. Ist Dampf vorhanden, so wird die Um-
setzung am besten in den Aschern selbst (Laugenreservoiren) bewirkt.
Es sind dies groBe, meist rechteckige GefiBle aus GuBeisen oder ca.
4 mm starkem Schmiedeeisen von etwa 2—2,5m Linge, 1,2—1,6m

Fig. 6. Auflosekessel fir Trommelsoda.

Breite und etwa 1 m Hohe, in denen sich in etwa 10 cm Abstand vom
Boden ein offenes Dampfrohr oder besser ein Dampfstrahl-Riihrgeblise
der Firma Gebr. Kérting A. G. in Hannover befindet.

In den Aschern wird die eingebrachte Soda heifl gelost und alsdann
durch Kriicken bzw. mit Hilfe des Riihrgeblases mit dem notwendigen
Kalk in méglichst innige Berithrung gebracht. Vorteilhafterweise wird
der letztere mit Hilfe eines eisernen, zylindrischen oder rechteckigen,
siebartiz mit Lichern versehenen Kastens in den Ascher eingehiingt,
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so daBl eine Verunreinigung der entstehenden Atzlauge nach Moglich-
keit vermieden wird.

Ist kein Dampf zur Verfiigung, so empfiehlt es sich, die Einstellungs-
lauge in einem besonderen Kessel zum Sieden zu erhitzen und dieselbe
erst dann auf das im Ascher befindliche kohlensaure Natron zu bringen.
Nach vollstindiger Losung gibt-man den erforderlichen Kalk hinzu,
durch dessen Léschung ein abermaliges Sieden veranlaf8t wird.

Die Uberleitung der fertigen Atzlaugen aus den Aschern in die
Laugenbehilter geschieht am besten durch Heber, wihrerd man fiir
die Beforderung der Laugen aus den Behiltern in die Siedekessel oder
in die dariiber befindlichen Gefifle zweckmiBig Pumpen verwendet.

Die Siedekessel mit Zubehor.

Zum Sieden der Seifen bedient man sich tiefer Kessel, die meistens
aus Schmiedeeisen hergestellt sind. Diese Siedekessel haben gewohnlich
eine etwas konische Form, kénnen aber auch zylindrisch, halbzylindrisch

Fig. 7. Halbzylindrischer Siedekessel.

oder rechteckig sein. Ihre Grofe ist sehr verschieden, von 500—10 000,
ja bis 20 000 kg und mehr Sudgréfe. In der Regel richten sich Form
und GroBe nach dem persénlichen Geschmack und den lokalen Ver-
haltnissen; doch sind grofiere Kessel, besonders solche von 5000 kg
SudgréBe die gebriuchlicheren, und die halbzylindrische (Figur 7)
oder Kegelform (Fig. 8), bei welcher der obere Durchmesser ziem-
lich gleich der Héhe und der untere Durchmesser etwa gleich zwei
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Dritteilen des oberen ist, die gewshnliche. Die Kessel haben einen ein-
gesetzten, gewdlbten Boden und werden meist so eingemauert, daf3 ihr
oberer Teil 100—110 cm tber der Sohle des Siederaumes hervorragt.
Der iiber den FuBlboden herausragende Teil, der sogenannte ,,Sturz‘
wird in der Regel mit Holz oder Mauerwerk (Zement) umkleidet.

Vielfach werden auch geteilte, zum Zusammenschraubeneingerichtete
Kessel verwendet (Fig.9). In diesem Falle sind Vertikalverschraubungen
zu vermeiden und moéglichst nur Horizontalverschraubungen zu ver-
wenden. Als Dichtungsmaterial dient am besten 1cm starke Asbest-
schnur. '

Fig. 8. Kegelformiger Siedekessel.

Das Sieden selbst geschieht entweder mit Dampf oder mit direktem
Feuer.

Bei Verwendung von offenem Feuer pflegt man die Anordnung
so zu treffen, dal man die Heizgase unter den Kesselboden treten 1a8t,
von dort nach oben und rund um den Kessel herum leitet und schlief3-
lich zum Schornsteinzug hinausfithrt. Bei der hohen Temperatur der
bei der Verbrennung der Kohle sich bildenden Heizgase und der geringen
Wirmekapazitit der Seifenmasse ist es erklarlich, daB der Kesselboden,
wenn man ihn, wie hiufig geschieht, unmittelbar iiber der Rostfléiche
anbringt, durch die ,,Stichflamme* ganz bedeutend angegriffen wird
und ein Anbrennen der Seife nur bei vorsichtigster Behandlung des
Feuers und fleifigem Durcharbeiten der Seife mit der Riihrstange ver-
mieden werden kann.

Durch rationelle Anordnung der Feuerungsanlage ist jedoch der
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schadliche EinfluBl der Stichflamme zu beszitigen, wie aus den Fig. 10
bis 13 hervorgeht, die eine Kesseleinmauerungs- 'und Feuerungsanlage
zeigen.

Das Charakteristische dieser Anlage ist die Anbringung eines
schiitzenden Gewoélbes zwischen dem Kesselboden und der Rostfliache,
so daB} die Flamme, unter dem Gewdélbe hinstreichend, ihre schirfste
Hitze abgibt, ehe sie den Kesselboden trifft.

Die auf dem Roste a, unter dem sich der Aschenfall b befindet,
entwickelten Heizgase treten tiber die Feuerbriicke ¢ in den mit einem
feuerfesten Gewdlbe d itberwélbten Kanal e, steigen am Ende des-

Fig. 9. QGeteilter Siedekessel.

selben in dem Vertikalkanale f nach oben und gelangen jetzt erst durch
den Zug g unter den Kesselboden; sie ziehen unter dem Kesselboden
hin, treten durch den aufsteigenden Kanal h nach oben in den rings
um den Kessel laufenden Seitenzug i und gehen bei k in den Schorn-
steinkanal. Die in den Zug eingesetzte Mauerwerkszunge 1 bewirkt
eine gleichméfBige Verteilung der Heizgase. Zum Besteigen der Ziige
behufs ihrer Reinigung dient ein luftdicht geschlossenes und gut ver-
strichenes Mauerloch m.

Fir die Dimensionierung der Kanile ist zu bemerken, dafl fir je
100 kg SudgroBe des Kessels ungefahr '/;, qm Heizfliche und /5 qm
Rostfliche notwendig sind, so daB beispielsweise fiir einen Kessel von
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6000 kg SudgroBe (entsprechend einem Rauminhalt von etwa 9000 kg)
eine Totalheizfliche von 6 qm und eine Totalrostfliche von 2/;qm

Schnitt E—F. Schnitt G—H.

Fig. 10. Fig. 11.

Grundri8 A—B. Grundri C-—D.

I
Fig. 12. Fig. 13.
Mafeslab
e e T Z = é g, ém
a k4 e

Figg. 10—13. Kesseleinmauerungs- und Feuerungsanlage.

vorzusehen wire. Der Querschnitt der Kanile mufl mindestens gleich
einem Drittel der Totalrostfliche und auf alle Fille so grof gewahlt
sein, daB sie leicht befahren werden koénnen.
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JFiir die Berechnung des Schornsteins kann man sich der Formel
bedienen

in welcher Q in Quadratmetern den Querschnitt des Schornsteins oben
an der Austrittstelle, H in Metern die Schornsteinhéhe und R in Quadrat-
metern die Totalrostfliche bedeutet. Ist also beispielsweise H (die
Schornsteinhdhe) zu 16 m angenommen, so ist der Schornsteinquerschnitt

_ R _R
= TRy
also gleich dem vierten Teile der Totalrostfliche. Aus dem Schorn-

steinquerschnitt Q berechnet sich dann die lichte Weite in bekannter
Weise: fiir runde Schornsteine ist der Durchmesser

D=113YQ
und fir viereckige Schornsteine die Seitenlinge des Vierecks
S=7Q
Der Verwendung offenen Feuers gegeniiber gewihrt das Sieden
mit Dampf viele Annehmlichkeiten, die Kessel werden weniger ange-
griffen, der VerseifungsprozeB geht rasch und gleichméBig vonstatten,

und insonderheit die Farbe der erzielten Fabrikate ist eine durchaus
befriedigende.

In der Regel arbeitet man zugleich mit direktem und indirektem
Dampf, der vorteilhafterweise bis auf etwa 3000 C iiberhitzt wird. Fig. 14
zeigt eine solche Einrichtung. G ist der Kessel aus Schmiedeeisen,
HHHH eine 5 cm starke dls Isolierung dienende Holzbekleidung; A ist
der VerschluBhahn des Hauptdampfrohres, B und C ebenfalls VerschluB-
héhne der jeweils mit der direkten und indirekten Schlange verbundenen
Leitungen, D ein Sicherheitshahn, E der Regulierungshahn fiir das in
der Dampfschlange sich kondensierende Wasser, I der Laugenbehilter,
F das Abzugsrohr fiir die Unterlauge, J schlieBlich ein VerschluBhahn,
der das Zuriicksteigen von Lauge oder Seife nach beendigter Operation
in das Dampfrohr K verhindert.

Die lichte Weite der angewandten Rohre richtet sich nach der
GroBe des Kessels; gewdhnlich verwendet man Rohre von 4 cm lichter
Weite und verlegt die Schlange fiir den direkten Dampf etwa 10 cm,
die fir den indirekten Dampf etwa 15cm oberhalb des Kesselbodens.
Die direkte Schlange wird vielfach als geschlossener Ring ausgefiihrt,
dessen Durchmesser etwa zwei Drittel des Kesselbodendurchmessers
betrigt, die indirekte Schlange dagegen meist als ein im Zickzack ge-
bogenes Rohr, dessen Form der bei der Erwirmung auftretenden Aus-
dehnung Rechnung trigt.
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Die Durchmischung der wihrend der Verseifung in Reaktion treten-
den Stoffe und ebenso die Einverleibung von Zusitzen in die Seifenmasse
(Riechstoffe, Fiillmittel usw.) geschieht mit Hilfe besonderer Instru-
mente, die man als Kriicken bezeichnet. In kleineren Fabriken ge-
schieht das Kriicken auch heute noch vielfach von Hand, meist, indem

Fig. 14, Siedekessel mit Dampfbeheizung.

man sich diese mithsame Arbeit dadurch erleichtert, dal man die
Kriicken an einem iiber eine Rolle laufenden Seile zur Aufhangung bringt.
Mittels einer losen Querschraube oder Gabelung ist in den Kriicken-
stiel weiter eine Fithrungsstange eingeschaltet, mit deren Hilfe man die
Kriicke nach jeder Richtung dirigieren kann. Der Teller der Kriicke
hat ca. 60 cm Durchmesser und ist fest oder in Scharnieren beweglich.
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Ein oder zwei Arbeiter ziehen die Kriicke mittels des Taues in die Héhe,
wahrend einer die Leitung der Kriicke besorgt (s. Fig. 15).

Die Methode ist aber naturgemif ziemlich umsténdlich, zeitraubend
und beschwerlich, weshalb man Xriickwerke oder Kriickmaschinen
konstruiert hat, die fiir Kraftbetrieb eingerichtet und sehr leistungs-
fahig sind.

Fig. 16 zeigt ein solches Kriickwerk von Louis Bro cks in Leipzig-
Lindenau, das, wie aus Fig. 17 ersichtlich ist, fiir den Gebrauch auf dem

Fig. 15. Kriickwerk fiir Handbetrieb.

oberen Rande des Kessels befestigt wird. Die wesentlichen Teile des-
selben sind die folgenden: die beiden Bicke A tragen eine horizontale,
durch eine Riemenscheibe angetriebene Welle, die in eine Kurbel K aus-
liuft und die an dieser befestigte Kriickenstange C in schwingende Be-
wegung setzt. Die Kriickenstange trigt an ihrem unteren Ende S einen
Kriickenteller T. Um das etwaige Aufschlagen dieses Tellers auf die
Seifenoberfliche zu vermeiden, ist eine die Bewegung entsprechend ver-
langsamende Bremsvorrichtung D vorgesehen. Auflerdem ist mit dem
Apparat eine Wehrvorrichtung W verbunden, welche aus einer mit
vier Wehrfliigeln versehenen Welle besteht. Der Apparat macht ca
35 Touren pro Minute und arbeitet sehr energisch, erfordert aber ziem
lich viel Kraft. Er wird je nach der Tiefe des Kessels fiir 1600, 1500
1200, 1000, 900, 800 und 600 mm Hub gebaut; die letzten beiden GroéBen
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werden fiir Handbetrieb hergestellt, wihrend die mittleren sowohl fiir
Hand- als auch fiir Kraftbetrieb gebaut werden.
Besondere Beachtung verdient auch das durch Fig. 18 dargestellte,

Fig. 16. Kriickmaschine.

von Aug. Krull in Helmstedt konstruierte Kriickwerk!). Dasselbe
ist auf einem starken Gestellringe A montiert, dessen Durchmesser dem

1) DRP. Nr. 161 682.
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Durchmesser des betreffenden Siedekesselrandes entspricht und der auf
diesem durch 3 Schrauben befestigt wird. In der wagerechten Mittel-
achse des Gestellringes ist eine Welle B gelagert, die ihre Bewegung

Fig. 17. Siedekessel mit Kriickmaschine.

mittels des Ridergetriebes C und D durch die Riemenscheibe E erhalt.
Dieselbe ist weiter mit 4 Kurbeln a, b, ¢, d versehen, von denen je zwei
um 1800 gegeneinander versetzt sind. An den Kurbeln sind die Hohl-
stangen F befestigt, welche die Kriickteller G tragen; diese letzteren sind
in jhren Abmessungen und in ihrer Gestaltung der jeweiligen Form des
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Siedekessels angepafit. Bei Drehung der Welle gleiten die Hohlstangen
F auf den unten um ein Rundeisen H bei e schwingenden Fithrungs-
stangen i auf- und abwérts. Das Rundeisen H ist in der Mitte durch

Fig. 18. Kriickwerk von Aug. Krull.

eine entsprechendeVerstiarkung I so ausgebildet, daB durch Einschrauben
der beiden Enden f ein Kreuz von vier gleich langen Armen entsteht.
Mittels dieses Kreuzes liegt die untere Partie des Kriickwerkes auf
dem Kesselboden derart auf, daB seitliche Verschiebungen unmaglich
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sind. In der Mitte des Gestellringes A ist ferner eine senkrechte Welle K
gelagert, welche ihren Antrieb von der horizontalen Welle N aus durch
die konischen Réder g erhilt. Das untere, in der Verstdrkung I noch-
mals gelagerte Ende der Welle K triigt einen dicht iiber dem Kessel-
boden befindlichen Doppelrithrarm L, welcher sich, durch Rotation
der Welle in Bewegung gesetzt, iiber den Kesselboden bewegt und so
eine innige Durchmischung der sich hier ansammelnden Massen bewirkt.

Diese Kombination eines horizontal wirkenden Rithrapparates
mit einem vertikal arbeitenden Kriickwerke ist durchaus praktisch,
da sie die bestmdogliche Durchmischung des Kesselinhaltes gewéhrleistet.
Je nach Wunsch 1a8t sich aber auch das Rithrwerk oder Kriickwerk
allein in Tatigkeit setzen, so daB die Arbeitsweise dem Ermessen des
Einzelnen iiberlassen bleibt.

Fig. 19. Rithrwerk mit gegenliufiger Bewegung der inneren und #ufleren Fliigel.

Im iibrigen ist das Kriickwerk so montiert, dafl es mittels einer
oberhalb des Kessels befindlichen Aufzugvorrichtung an der Kette M
bzw. dem Haken N leicht aus dem Kessel herausgehoben werden kann,
so daB es moglich ist, das gleiche Kriickwerk fiir mehrere Siedekessel
der gleichen Griofle zu benutzen, wenn man durch eine entsprechend
hergerichtete Laufkatze fiir die notwendige Transportmoglichkeit sorgt.

Neben den vorbesprochenen Kriickwerken sind vielfach auch
Rithrapparate im Gebrauch, die besonders dann in Anwendung kommen,
wenn es sich um die Durchmischung von Substanzen handelt, die ein
annihernd gleiches spezifisches Gewicht besitzen.

Von einfachen Fliigelrithrwerken abgesehen, sind hier besonders die
von C. E. Rost & Co. in Dresden gebauten Rithrwerke hervorzuheben,

Deite-Schrauth, Handbuch der Seifenfabrikation. I. 4. Aufl. 12
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bei denen sich innen konzentrisch laufende Fliigel in gegenliufiger Be-
wegung zu entsprechend angeordneten duBeren Fligeln befinden (s.
Fig. 19). ,

Der Antrieb dieser Apparate erfolgt entweder durch Riemen von
der Transmission aus oder direkt durch einen mit dem Apparat selbst
verbundenen Elektromotor.

Neben anderen Modellen ist sodann insonderheit fiir die Herstellung
kalt geriihrter Seifen das Schneckenrithrwerk von Aug. Krull in Helm-
stedt geeignet, dessen Konstruktion sich ohne weiteres aus der Fig. 20
ergibt.

¢ SchlieBlich sei dann der Vollstindigkeit halber noch auf die Dampf-
strahl-Rithrgeblise der Gebr. Korting in Koértingsdorf bei Hannover

Fig. 20. Schneckenrithrwerk. Fig. 21. Siedekessel mit Luftstrahl-
rithrung.

hingewiesen, bei denen mittels eines Dampfstrahles Luft angesaugt
und in das zu bewegende Fliissigkeitsgemisch gedriickt wird. Wie aus
Fig. 21 ersichtlich ist, tritt die durch das Rohr L angesaugte Luft gleich-
zeitig mit dem durch das Rohr D zustrémenden Dampf aus einem etwa
10 cm tiber dem Kesselboden befindlichen Verteilungsrohr aus, das mit
einer groflen Anzahl von etwa 4 mm weiten, schriig nach unten gerichteten
Lochern versehen ist.

Der Apparat hat sich vor allem bei der Karbonatverseifung von
Fettsduren zum Austreiben der Kohlensiure bewidhrt, sowie bei allen
Arbeiten, die durch den gleichzeitigen Dampfzutritt nicht nachteilig
beeinfluflt werden (Kaustizierung von Sodalaugen).

Um das UberflieBen der im Kessel wihrend des Verseifungsprozesses
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oft aufsteigenden Seifenmasse zu verhindern, bedient man sich sogenann-
ter Wehrvorrichtungen, indem man entweder die steigende Seife mit
breiten, kurzstieligen Holzschaufeln in die Hohe wirft, um sie zu ver-
teilen und abzukithlen oder durch mechanische Wehrvorrichtungen
(Aug. Krull in Helmstedt), deren Konstruktion aus Fig. 16 und 17
ersichtlich ist, dafiir sorgt, daBl die Qberfliche des Kesselinhalts in
dauernder Bewegung bleibt. -

Aus dem Siedekessel wird die fertige Seife endlich ausgebracht
entweder durch Schépfer, die aus Stahlblech moglichst nahtlos her-
gestellt sind oder in grofleren Betrieben mit Hilfe von Kolben- bzw.
Rotationspumpen, von denen die ersteren meist fiir Handbetrieb ein-
gerichtet sind und in den Kessel eingestellt werden, die letzteren auller-
halb desselben ihren Antrieb durch Riemenscheiben erhalten.

Um eine selbsttitige Entleerung des Kessels zu bewirken, ist es
empfehlenswert, denselben mit einer Syphoneinrichtung zu versehen
und den Syphonstutzen aulen mit einem abwirts gebogenen Ablaufrohr
zu verbinden, dessen untere Offnung wenigstens 50 cm unter dem tiefsten
Punkt des Kesselbodens liegt, so dafl diese Einrichtung als Heber wirken
kann. Die durch ihren eigenen Druck abflieBende Seifenmasse 148t sich
dann entweder in die in unmittelbarer Nihe aufgestellten Seifenformen
oder Kiithlmaschinen direkt abfiillen oder mittels einer an die genannte
Vorrichtung angeschlossenen, als' Druckpumpe wirkenden Rotations-
pumpe weiter beférdern.

Die Behiilter zur Aufnahme der fertigen Seife.

Die Seifenformen. Die Kiihlkasten, in denen die harten Seifen zum
Erstarren gebracht werden, die sogenannten Formen, miissen so ein-
gerichtet sein, dal} sie einen dichten Verschlufl fiir die warme, fliissige
Seife bilden, aber auch gestatten, die erkaltete, feste Seife leicht heraus-
zunehmen. Man verwendet daher meist Formen, die auseinander-
genommen, d. h. in einen Boden und vier Seitenteile zerlegt werden
kénnen.

Als Material fiir diese Formen, die bis zu einer Grofe von 5000 kg
Inhalt hergestellt werden, wurde frither allgemein Holz verwendet;
Winde und Boden bestanden aus starken, zusammengefiigten Bohlen,
die mit dinnem Eisenblech beschlagen waren und durch geeignete
Verstrebungen den nétigen Halt erhielten. Durch Ausstopfen mit Werg
und Verstreichen mit Ton u. dgl. wurde die erforderliche Dichtigkeit
erzielt.

Heute werden diese Formen jedoch fast ausschlieflich aus Schmiede-
eisen gefertigt, und zwar noch immer in fast der gleichen, zweckméBigen
und praktischen Ausfithrung, wie sie im Jahre 1876 durch die Firma
Aug. Krull in Helmstedt zuerst in Anwendung kam.

12*
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Fig. 22 gibt die Darstellung einer solchen eisernen Seifenform
von ca. 4000 kg Inhalt, deren Hauptvorzug in der Beschaffenheit des
durch Nut und Feder gebildeten Verschlusses liegt. Derselbe ist absolut
dicht und bleibt auch auf die Dauer vollkommen intakt, so daB ein
Lecken der Form unmdglich ist. Einen wichtigen Bestandteil dieser
schmiedeeisernen Seifenformen bildet weiter die gleichfalls von Aug.
Krull eingefithrte Umhiillung derselben mit Matratzen, die mit Werg

Fig. 22. Seifenform mit MutterschraubenverschiuB.

gefiillt sind; dieselben werden durch einfaches Aufhiingen am oberen
Formrande befestigt und kénnen jederzeit ganz oder teilweise abge-
nommen werden. Sie haben den Zweck, die in der Form befindliche
Seife beispielsweise zur FluBbildung einige Zeit warm zu halten. Fig. 23
zeigt eine Form mit dieser Umhiillung bekleidet.

Die Formen selbst werden zerlegt in einen Boden und vier Seiten-
wande. Gewdhnlich werden aber zu einer Form zwei Béden geliefert,
damit die vier Winde fiir die Zusammenstellung einer neuen Form
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bereits benutzt werden konnen, wenn der in der ersten Form befindliche
Seifenblock zwar schon erstarrt, aber noch nicht schnittreif ist. Winde
und Boden werden aus bestem, ca. 4 mm starkem Eisenblech hergestellt,
und durch Flacheisen, Winkeleisen und T -Eisen entsprechend armiert,
so dafl eine Deformation der Form unmdoglich ist.

Die Riander und Kanten der Einzelteile sind in der fiir den Nuten-
verschlul} geeigneten Weise bearbeitet und genauest gehobelt. Mehrere

Fig. 23. Seifenform mit Matratzenumhiillung.

lange, oben iiber die Form hingehende Schraubbolzen halten d ie Winde
in dem richtigen Abstande voneinander, so daB der in einer solchen
Form gebildete Seifenblock genau eben und rechtwinklig ist. Die Ver-
bindung der Wande untereinander und mit dem Boden geschieh$ durch
Verschraubung und wurde urspriinglich durch kurze Mutterschrauben
von ca. 70 mm Linge bewirkt, welche in einem Abstande von ca. 270
bis 300 mm voneinander angeordnet waren, wie auf Fig. 22 ersichtlich ist.

Im Jahre 1889 hat die Firma Aug. Krull absr eine Vervollkomm-
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nung dadurch geschaffen, dall sie an Stelle dieser Mutterschrauben
Schraubzwingen in Anwendung brachte, die an jeder beliebigen
Stelle sofort anzubringen sind. Fig. 24 zeigt eine solche, aus Stahl her-
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Fig. 24, Schraubzwinge. Fig. 25. Wirkungsweise des Schraubzwing-
verschlusses.

Flg. 26. Seifenform mit Schraul;iwmgenverschluB.

gestellte Schraubzwinge, durch deren Einfithrung die eisernen Formen
eine wesentliche Verbesserung erfahren haben. Aus Fig. 25 ist die Wir-
kungsweise derselben ersichtlich.
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Nach ihrem Erfinder sind diese neuen Seifenformen mit Schraub-
zwingenverschluf}, wie sie Fig. 26 zeigt, als ,,System Adolf Krull®
bezeichnet worden. Die Boden derselben sind erhaben gearbeitet und

Fig, 27. FuBboden mit LaugenablaBvorrichtung.
zwar derart, daf} die ringsherum laufende Nute so tief liegt, daB der

Seifenblock vom Boden glattweg abgeschoben werden kann. Der

AUG KRULL
I HE[MSTEDTiER.

Fig.$28. Seifenform mit MomenthebelverschluB (Aug. Krull) geschlossen.

eigentliche eiserne Boden ist auf einem holzernen Boden (ca. 25 mm
dick) befestigt, der von hélzernen Schwellen getragen wird.

Die Formen kénnen weiter mit einer Vorrichtung zum Ablassen
der Unterlauge versehen werden, und zwar entweder unten an einer
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Seitenwand oder am Boden (Fig. 27); die letztere Art der Ausfithrung
ist die gebréuchlichere. Ferner kann am Boden eine einfache Vorrichtung
angebracht werden, die dazu dient, beim Fillen des Seifenblockes die
Ausfithrung der senkrechten Schnitte zu erleichtern. Diese Vorrichtung
besteht darin, dall einander gegenitber zwei kleine Stifte am Boden
angebracht werden, die zum Einlegen der Schniire fiir das Durchziehen
von Schneidedrihten dienen.

Neben diesem Typ hat die Firma Aug. Krull jedoch neuerdings

Fig. 29. Seifenform mit MomenthebelverschluB (Aug. Krull) gesffnet.

ein Modell herausgebracht, das mit einem Hebelverschluf (Moment-
verschluB) ausgestattet ist, dessen Wirkungsweise aus den Fig. 28 und
29 ohne weiteres ersichtlich ist. Infolge ihrer einfachen Handhabung
konnen diese Seifenformen’durchaus empfohlen werden.

Die schmiedeeisernen Seifenformen werden in jeder gewiinschten
GroBe und nach beliebigen MaBen geliefert. Fig. 30 zeigt beispiels-
weise eine schmale Form, wie sie fiilr Mottledseifen meist verwendet
wird. Die Formen konnen ebenso wie ihre Einzelteile auch mit Roll-
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ridern, fahr- und lenkbar, versehen werden; die am meisten géngigen
Anordnungen sind durch Fig. 31 und 32 dargestellt.
Fiir viele Zwecke, beispielsweise fiir Oberschalseife werden auch

Fig. 30. Schmale Seifenform mit Fig. 31. TFahrbare Seifenform mit
Schraubzwingenverschluf. SchraubzwingenverschluB.

Fig. 32. Fahrbare Seifenform mit SchraubzwingenverschluB.

flache Seifenkasten verwendet, die aus einem Boden mit abnehmbarem
Rahmen bestehen und zweckmiBig ebenfalls aus Schmiedeeisen her-
gestellt werden. Der Seitenrahmen ist in den Boden genau eingepaBt

und kann, wie aus Fig. 33 ersichtlich ist, leicht aus diesem herausgehoben
werden.
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Die StandgefiBe fiir Schmierseife. Als Standgefafle fiir Schmier-
seife dienten frither meist hélzerne Behalter, Palmolfdsser u. dgl.
Neuerdings hat man jedoch fiir diesen Zweck eiserne Gefalle eingefiihrt,

Fig. 33. Flacher Seifenformkasten.

die den Vorteil der Raumersparnis und der groferen Dauerhaftigkeit
den hélzernen Behiltern gegeniiber bieten.

In einem GefsB, das 1 m hoch, 1 m lang und 1 m breit ist, lassen
sich 1000 kg Schmierseife unterbringen. Fig. 34 zeigt ein solches Stand-

Fig. 34. StandgefaB fir Schmierseife.

gefiB aus Schmiedeeisen. Das Gewicht desselben betrigt bei 5mm
Wandstédrke und 6 mm Bodenstirke ungefihr 250—260 kg.

Bei der Herstellung solcher eisernen Behialter ist darauf zu achten,
dafl die Nieten innen glatt’ versenkt sind, damit sich die Lauge, welche
der Schmierseife etwa noch zugegeben werden muB, nicht festsetzen
kann. Die Grofe dieser Behdlter wird sich natiirlich im allgemeinen
nach dem vorhandenen Raum richten; doch ist eine Breite von tiber
120 em nicht zu empfehlen, damit man, falls nur eine Seite zugingig ist,
beim Kriicken nicht behindert ist.
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Vorrichtungen zum Schneiden von harten Seifen.

Das Schneiden der Seifen geschieht entweder von Hand oder mittels
geeigneter Maschinen; in beiden Fillen verwendet man Stahldraht
zahester Beschaffenheit (sogenannten Klaviersaitendraht). Das Hand-
schneiden, frither allgemein iiblich, ist heute nurnoch selten in Anwendung,
zumal es viel Geschicklichkeit erfordert und eine sehr umsténdliche
und ziemlich beschwerliche Arbeit ist.

In richtiger Erkenntnis des groBen Nutzens, den zweckentsprechend
eingerichtete Schneidemaschinen mit sich bringen wiirden, hat
man daher schon in den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts
angefangen, derartige Apparate zu bauen, die dann im Laufe der Zeit
wesentlich verbessert wurden und heute allen berechtigten Anspriichen
Rechnung tragen.

Das Zerteilen (Fillen) des Seifenblockes (Formblockes). Um den
auf dem Boden der Seifenform stehenden,
erstarrten Seifenblock in die fiir die Schneide-
maschinen passenden, sogenannten Fallstiicke
zuzerlegen, bedient man sich des nebenstehend
abgebildeten Fallapparates (Fig. 35). Er be-
steht aus einem breiten, hélzernen Winkel a b,
welcher die eigentliche Schneidevorrichtung
trigt, ndmlich eine in dem Gehiuse d gelagerte
und mit einem Zahnkranze versehene Rolle ¢,
auf die sich der Schneidedraht f aufwickelt,
und die durch die Kurbel e angetrieben wird.
Das eine Ende des Schneidedrahtes ist an der
Rolle ¢ befestigt, das andere ist zu einer Ose
gedreht und kann beim Gebrauch an dem
Stift g befestigt werden. Vermittels der drei
Schieber h wird der ganze Apparat an dem
zu zerschneidenden Seifenblocke befestigt.

Die Handhabung dieses Fillapparates ge-
schieht folgendermaBen: Nachdem an den vier  Fig. 35. Féllapparat.
Kanten des Seifenblocks die Stellen, wo die
Schnitte gefithrt werden sollen, angezeichnet sind, wird der Apparat
mittels der Schieber h am Seifenblock befestigt, der Schneidedraht um
denselben herumgelegt und das freie, zu einer Ose gedrehte Ende iiber
den Stift g gehakt. Indem man nun die Kurbel e dreht, wickelt sich
der Draht f auf der Rolle ¢ auf, wodurch sich die gebildete Schlinge
verkleinert, bis schlieBlich der Schnitt ausgefithrt ist.

Die Anwendungsweise ist aus Fig. 36 ersichtlich. Anordnung A
zeigt die Ausfihrung von Horizontalschnitten in einer Hohe von
wenigstens 200 mm iiber dem Formboden, Anordnung B die Ausfithrung
des gleichen Schnittes unmittelbar iiber dem Formboden. (Bei dieser
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Anordnung wird, wie ersichtlich, der Apparat einfach umgekehrt,
so daB sich die beim Schnitt A oben befindliche Kante jetzt unten be-
findet.) Anordnung C zeigt die Anwendung des Apparates fiir Vertikal-
schnitte. Hierbei wird der Block entweder mittels eines angespitzten
Eisens, einer sogenannten Harpune, unten durchstofien und der Schneide-
draht nachgezogen, oder der Draht wird an einen Bindfaden gekniipft,
den man vor Filllung der Form in geeigneter Weise auf dem Formboden

Fig. 36. Zerteilung eines Formblocks mit dem Fillapparat.

befestigt und mit dessen Hilfe der Schneidedraht unter dem Form-
block hindurchgezogen wird.

Nach der GroBe des Formblockes und nach den MaBen, die das
einzelne Fillstiick erhalten soll, richtet sich die Anzahl und die Art
der durch den Formblock gelegten Schnitte. Hat man eine Schneide-
maschine zur Verfiigung, so sind selbstverstindlich diejenigen Ab-
messungen mafgebend, die eine volle Ausnutzung der Maschine ge-
wiahrleisten.

Im Folgenden mogen nun zunichst einige Hilfsmaschinen
Erwihnung finden, die dazu dienen, die Hantierung mit den Féllstiicken,
~deren groBere immerhin ein Gewicht von ca. 125—175 kg haben, zu’
erleichtern.
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Um die schweren Seifenplatten, die sich durch Horizontalschnitt
ergeben, in der Langsrichtung der Form zu verschieben und somit die
Moglichkeit zu gewinnen, das Fallstiick selbst von dieser Platte ab-

Fig. 37. Plattenvorschiebeapparat.

zuschneiden, benutzt man den in Fig. 37 abgebildeten Plattenvorschiebe-
apparat, dessen Wirkungsweise aus Fig. 38 ersichtlich ist.

Der Apparat besteht aus zwei gentigend kriftigen Holzplatten a
und b, die auf der nach innen gekehrten Fliche mit einigen spitzen

Fig. 38. Vorschieben einer Seifenplatte.

Stiften ¢ versehen sind und sich an die beiden Kopfseiten des Seifen-
blockes derart anlegen lassen, daB sich das Brett b unterhalb der Schnitt-
flache der vorzuschiebenden Seifenplatte, das Brett a oberhalb der-
selben, aber an der gegeniiberliegenden Seite befindet. Mit dem Brett a
ist weiter ein Windeapparat verbunden, der im wesentlichen aus einer
durch eine Handkurbel f beweglichen Welle d besteht, an deren Enden
sich je eine Rolle e befindet. Auf den Rollen ist je ein stihlernes Zugseil
befestigt, dessen Enden an dem Brette b vermittels der Haken g be-
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festigt sind. Durch Drehen der Kurbel werden die Seile auf den Rollen
aufgewickelt und auf einfachste Weise das Fortbewegen der Seifen-
platte ermoglicht. Die Sperrkegelvorrichtung h verhindert ein Zuriick-
gehen der Welle beim Loslassen der Handkurbel.

Sobald die Seifenplatte geniigend vorgeschoben ist, kann das Fall-
stiick von Hand durch einen Vertikalschnitt abgetrennt werden. Um die
hierbei auftretenden Schwierigkeiten zu beheben, bedient man sich
sogenannter Senk- und Transportbithnen, die das Herabnehmen der

T
e

Fig. 39. Senkbiihne gehoben.

abgeschnittenen Fillstiicke, sowie deren Transport zur Verwendungs-
stelle (Schneidemaschine) erleichtern sollen.

Der Apparat, durch Fig. 39 und 40 veranschaulicht, besteht aus
einem fahrbaren Gestell, das aus der Bodenplatte a, vier darauf be-
festigten, aus Rohren gebildeten Filen b und der Platte ¢ zusammen-
gesetzt ist. Die Buhnenplatte f kann durch eine kriftige Spindel g
mittels einer durch die Kegelrader k bewegten Mutter in vier teleskop-
artigen Fihrungen de, die sich in den Rohren b befinden, gehoben
und gesenkt werden. Das Gestell iuft auf drei Rédern, von denen das
eine m als Lenkrad ausgebildet ist. Die Lagerung desselben ist an der
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vertikalen Achse n befestigt, die mittels des Griffes o gedreht und durch
die Klemmschraube p festgestellt werden kann. Beim Fortbewegen
des Apparates bedient man sich der Griffe q.

Die Anwendungsweise ist die folgende: Die Bithne f wird soweit
hochgeschraubt, daB ihre obere Fliche mit der Unterkante des ab-
zuhebenden Fillstiickes biindig steht. Um einer etwaigen Verschie-
bung des Apparates vorzubeugen, wird das Lenkrad m quer gestellt
und in dieser Stellung arretiert (vgl. Fig. 39). Dann schneidet man mit

Fig. 40. Senkbiihne gesenkt.

der Hand das vorgeschobene Fillstiick von der Seifenplatte ab (wie
durch punktierte Linie angedeutet ist), so daf es frei auf der Bithnen-
platte aufliegt. Durch Zuriickdrehen der Kurbel wird alsdann der
Block auf einfachste Weise nach unten befordert.

Zum Heben und Transportieren von zu ebener Erde stehenden
Fillstiicken hat man schlieBlich besondere Transportkarren konstruiert
(DRP. 138204), deren Anwendungsweise sich ohne weiteres aus
Fig. 41 ergibt. Das fahr- und lenkbare Untergestell A von etwa 800 mm
Hoéhe tragt den Tisch B, der zur Aufnahme des Fillstiickes C dient und
dessen Fliche etwa 1000 x 400 mm ist.
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Der Tisch, in den Augen a drehbar gelagert, hat auf dem einen
Ende zwei lange kraftige Handgriffe b und auf dem anderen Ende eine
kleine, abnehmbare Stiitzwand ¢, die unter den Seifenblock geschoben
wird und diesem als Stiitze dient. Der Tisch trigt ferner ein nach unten
gehendes kriftiges Trittbrett D, mit dessen Hilfe er aus einer schrag
vertikalen in eine horizontale Lage gebracht werden kann.

Fig. 41. Transportkarren fiir Fillstiicke.

Das Zerschneiden der Fillstiicke in Riegel. Das Zerschneiden
der Fillstiicke in Tafeln und Riegel erfolgt durch sogenannte Riegel-
schneidemaschinen und wird bewirkt, indem das Fallstiick durch
einen Schneiderahmen hindurchgeschoben wird. Dieser mit den
Schneidedrahten bespannte Rahmen ist der wesentlichste Teil der
Schneidemaschinen, seine Konstruktion ist fiir die Brauchbarkeit von
hochster Bedeutung. Insonderheit darf die freie Spannlinge der
Dréhte fiir gewohnlich nicht mehr als 380—400 mm betragen, weil sonst
die Anspannung zu gro wird und die Drihte bei festen, harten Seifen
leicht reifien, bei weichen leicht laufen wiirden. ZweckmiBiger Weise
wird ferner die natiirliche Elastizitdt der Schneidedrihte durch eine
entsprechende Anordnung von Spiralfedern, mit denen sie in geeig-
neter Weise in Verbindung gebracht sind, gesteigert.
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Man unterscheidet zwei Arten von Riegelschneide maschinen:
bei der einen ist der Schneiderahmen mit kreuzweise laufenden
Drahten bespannt, bei deranderen sind die Drihte des Schneiderahmens
nach ein- und derselben Richtung laufend angeordnet.

Die - Schneidemaschinen der ersten Gattung (Fig. 42, Aug. Krull
in Helmstedt) verarbeiten Fillstiicke, die in der Héhe sowohl, wie in
der Breite nicht linger als ca. 380 mm sein diirfen, da die kreuzweise
laufenden Schneidedrihte eine grofiere Spannung nicht zulassen.

Die ganz aus Stahl, Schmiedeeisen und (in dem Triebwerke) aus
Gufeisen hergestellte Maschine besteht aus einem zur Aufnahme der

Fig. 42. Riegelschneidemaschine mit kreuzweise laufenden Drihten.

Fillstiicke bestimmten und auf vier Fiilen montierten Tische M, der
hinten den Vorschubmechanismus a, b, ¢, d, e und vorn den Schneide-
rahmen § tragt; dieser steht unfen in einer Vertiefung und lehnt sich
oben a