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Dritte Abhandlung iiber Arsenwasserstoff1).
(Eingeg. d. 1L]1. 1903)

‘Der Wasserstoff findet im Laboratorium und
in der Technik so vielfache Anwendung, dal weiteste
Kreisc ein Interesse daran haben, dieses Gas ohne
allzugroBe Kosten in moglichst reinem Zustande zu
gewinnen. 'Im GroBbetriebe, z. B. fiirr die Zwecke
der Luftschiffahrt oder des autogenen Schweif3-
verfahrens, kann dies durch Elektrolyse, neuer-
dings auch nach dem Hydrolithverfahren?) oder
nach der Methode von Frank 3) (aus Wassergas)
crreicht werden. Fiir den Kleinbetrieb und fiir das
Laboratorium wiirde die Zersetzung wasseriger
Losungen (Siuren oder Alkalien) durch Metalle ein
bequemerer Weg der Darstellung sein; aber bei
Verwendung der gewohnlichen Chemikalien wird
man das so gewonnene Gas in den meisten Fillen
von den beigemengten Verunreinigungen befreien
miissen.

Die stérendste und fast regelmiflig vorkom-
mende Verunreinigung ist der Arsenwasser-
st o ff, und besonders das in der Technik aus rchen
Materialien dargestelltc Gas hat mit seinem bisweilen
recht betrichtlichen Arsengehalt schon manches
Opfer an Gesundheit und Leben gefordert*). Neuer-
dings hat sich denn auch die Aufmerksamkeit der
technischen Vereinigungen®) und der BehordenS)
diesem Umstande in erhéhtem Mafle zugewendet.

Auch in den Fillen, wo man reinere Materialien
verwendet, kann der geringe Arsenwasserstoff-
gehalt noch stérend wirken, so z. B. bei den ver-
schiedensten Methoden des Glilhens im Wasserstoff-
strom. Denn tatsichlich ist es unter den gew6hn-
lichen Bedingungen nicht mdoglich, absolut arsen-
freien Wasserstoff in grofleren Mengen aus Metall

Siehe diese Z. 18, 491 (1905) und 19, 275

2) Diese Z. 19, 1233 (1906).
Diese Z. 20, 1684 (1907).

4) Siehe z. B. Trost, Vierteljahrsschr f. ge-
richtl: Medizin 18, 269 (1873); Waechter, ibid.
28, 251 (1878); C. Diuttin g, Lnauguraldissert.,
Freiburg i. Br. 1888. Versamml. d. Bezirksvereins
Breslau, diese Z. 14, 766 (1901); Vanin o, ibid.
15, 856 (1902).

5) Preisausschreiben der Berufsgenossenschaft
d. chem. Industrie vom 15. /9. 1905; Chem. Ind. 28,
512 (1905).

6) Unfallverhiitungsvorschriften des Reichsver-
sicherungsamtes gegen Vergiftungen durch Arsen-
wasserstoff, Reichsanzeiger vom 10./3. 1906.

1)
(1906).
2)
3)

Ch. 1908,

und Siyre zu entwickeln, da auch die von den
besten Fabriken gelieferten Chemikalien immer
noch spurenweise Arsen enthalten.

Daher ist man schon lange bemiiht, brauchbare
Reinigungsmittel fir den Wasserstoff zu finden,
und fiir diesen Zweck sind die versehiedensten
Methoden vorgeschlagen. Wir haben uns gelegent-
lich unserer Arbeiten iiber Arsenwasserstofi?) auch
mit dieser Frage beschiftigt. Wahrend wir Lei unse-
ren sonstigen Untersuchungen das Gas durch
Schiitteln mit den betreffenden Losungen in Re-
aktion brachten, stellten wir nun besondere Ver-
suche an, um dié Absorptionswirkung beim ein-
fachen Durchleiten zu priifen. Wir benutzten dazu
solche Reagenzien, welche teils- von anderer Seite
bereits vorgeschlagen waren, teils nach unseren
Erfahrungen bei schneller Absorptionswirkang Aus-
sicht auf Erfolg versprachen, ndmlich: Hypo -
chlorit, Brom, Jod,Salpetersdure,
Bichromat, Permanganat, Quecksilber-
chlorid, Silbernitrat, Kupferoxyd.

Das Versuchsgas wurde entweder durch
Vermischen von reinem Wasserstoff mit einem
Wasserstoff- Arsenwasserstoffgemisch, oder durch
Entwicklung aus rohem Zink und roher Salzsiure
gewonnen und hatte einen Gehalt von0,2—19,H; As.
Das ,,rohe‘ Gas enthilt auBlerdem gewisse Mengen
von Kohlenwasserstoffen, was wir folgendermafen
noch besonders konstatierten: Das Gas wurde in
einem geeigneten Glaszylinder im Sauerstoffstrom
unter AbschluB3der 4uBeren Luft verbrannt, der iiber-
schiissige Saucrstoff mit den Oxydationsprodukten
durch Baumwolle von der entstandenen arsenigen
Siure befreit und schlieBlich in Barytwasser geleitet.
Dabei entstand ein starker Niederschlag, wihrend
das reine Gasgemisch nur ganz geringe Spuren er-
kennen lieB. In einem anderen ¥alle wurde die An-
wesenheit von Kohlenwasserstoffen in. der Weise
konstatiert, daB das Gas zuerst durch ein Gemenge
von Kalilauge und Barytwasser, darauf durch eine
konzentrierte, mit Schwefelsiure versetzte Kalium-
permanganatlosung und schlieBlich wieder durch
Barytwasser geleitet wurde. Auch in diescm Falle
entstand in der letzten Waschflasche ein réichlicher
Niederschlag, in der ersten dagegen nur eine
schwache Triibung.

Dic Geschwindigkecit des Gas-
stromes bestimmten wir bei den Absorptions-
versuchen entweder unter' Benut ung eines graduier-
ten Flaschengasometers oder, bel gréfleren Gas-
mengen und bei direkter Entwicklung aus dem
Kippschen Apparat, mit Hilfe einer zwischen-
geschalteten Gasuhr. Als Geschwindigkeit
bezeichnen wirdie AnzahlLiter Gas, welche
ineiner Stunde durch das Waschgefdl hin-

7) Diese Z. 19, 275 (1906). Weitere zusammen-
fassende Abhandlungen, Z. anal. Chem. 46, G71
(1907); 47, 105 . 126 (1608).
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durchgehen wiirden. Fir diec gewShnlichen Labora-
toriumszwecke diirfte eine Geschwindigkeit von
2 bis 3 1 die geeignetste sein. Zur Priifung der Ab-
sorptionskraft haben wir natiirlich bisweilen das
Gas noch betrichtlich schneller durchstrémen
lassen.

Das austretende Gas wurde durch Einleiten in
ammoniakalische Silberljsung oder (meistens) nach
Trocknen mit krystallisiertem Calciumchlorid durch
Erhitzen im Gliihrohr eines M ar s h scheh Appa-
rates auf Reinheit gepriift. Bei zu grofler Durch-
stromungsgeschwindigkeit wurde das Gas erst in
einem Gasometer aufgefangen und dann in der be-
schriebenen Weise behandelt.

Die Versuche ergaben folgendes :

Hypochlorits). Beim Durchleiten durch
eine mit Eau de Javelle (2,89, aktiv. Cl) 8 cm hoch
beschickte Waschflasche gaben die Gasgemische in
verschiedenen Geschwindigkeiten (1 bis 3 1) binnen
kurzer Zeit deutliche Arsenspiegel. Wurde dagegen
die Hypochloritldsung auf eine groBe Oberfliche
ausgebreitet, so wirkte sie bedeutend besser. Wir
lieBen die Losung in einem Absorptionsturm von
5 cm Durchmesser und 20 em Héhe iiber Bimsstein-
stlicke langsam herabtropfen und das Gas von unten
entgegenstréomen; dann wurde das 19 ige Gas bei
einer Geschwindigkeit von 2 1 vollstindig gercinigt,
80 dal selbst nach Duarchgang von 71 keine Spur
Arsen nachzuweisen war. Bei 3 1-Geschwindigkeit
erschien jedoch bereits nach 10 Minuten ein deut-
licher Arsenspiegel.

Chlorkalk, infeuchtem Zustande im gleichen
Turm mit Bimsstein gemischt, wirkt ziemlich unvoll-
kommen; er liBt schon bei 2 1in der Stunde etwas
Arsen durchgehen. Wird er dauernd mit Wasser
berieselt, so ist die Absorption merklich besser;
aber bei 3 l-Geschwindigkeit trat nach Durchgang
von 5 1des 1/,%igen Gases schon Spiegelbildung auf.

Brom ist ein ausgezeichnetes Absorptions-
mittel fiir Arsenwasserstoff. Man verfihrt am besten
in der Weise, daB man freies Brom mit Wasser iiber-
schichtet und das Gasrohr bis in das Brom ein-
tauchen 1aBt. Das Wasser sittigt sich dann immer
wieder mit Brom, und auf diese Weise wird alles Arsen
aus dem Gase zuriickgehalten. Bei Geschwindig-
keiten von 2, 3 und 61 konnte keine Spur Arsen
melir nachigewiesen werden. Ein gewisser Ubelstand
besteht in der groflen Fliichtigkeit des Broms. Es
muf} daher noch ein Rohr mit Natronkalk oder dgl.
in den Gasstrom eingeschaltet werden. Andererseits
leistet aber das Brom ausgezeichnete und fast un-
ersetzliche Dienste, besonders wenn es sich um die
quantitative Bestimmung ganz geringer Arsen-
mengen in sehr grofien Gasvolumen handelt®). Auf
diese Weise konnte z. B. der Arsengehalt des Leucht-
gases bestimmt werden: in 1501 des Leipziger

8) Auf Hypochlorit als wohleiles Absorptions-
mittel flir Arsenwasserstoff hatten wir in unserer
fritheren Abhandlung (diese Z. 19, 282 [1906]) be-
reits hingewiesen. Chlorkalk ist dann auflerdem
von O. Wentzki(Chem. Industr. 29, 405 [19067])
als technisches Reinigungsmittel fiir Wasserstoff
empfohlen.

9) Die von A. Hébert und F. Heim (Bull
Soc. Chim. de France [4] I, 573 [1907]) emp-
fohlene Methode, verschiedene andere (Gase durch
Absorption mit Kupferchloriirlosung von geringen

Leuchtgases fanden sich 0,038 mg Arsen, d. h. in
I ¢cbm ungefihr 0,25 mg H;As.

Jod ist von O, Jacobsen1® und von
Brunnil) zur Reinigung des Schwefelwasserstoff-
gases und von Habermann?!2) zur Reinigung
des Wasserstoffs von Arsenwasserstoff vorgeschlagen
worden. Es reagiert schon in der Kéite gemil der
Gleichung : HjAs + 3J, = 3HJ + JgAs. Tat-
sichlich bewidhrte sich das Jod als vorziigliches
Absorptionsmittel.

Ein Glasrohr von ungefihr 1 cm Durchmesser
und 20 em Linge wurde mit 10 g Jod (zwischen
Glaswolle locker Verteilt) gefillit und in den durch
krystallisiertes Calciumchlorid getrockneten Gas-
strom eingeschaltet. An der Eintrittsstelle laflt sich
deutlich beobachten, wie sich. das Jod mit einer
gelben Kruste von Arsenjodiir tiberzieht. Das aus-
tretende Gas wurde vor der Priifung auf Arsen zur
Fortnahme des Jodwasserstoffs und der Spuren
mitgerissenen Jods durch Kaliumjodidlésung ge-
leitet. Bei Geschwindigkeiten bis zu 51 ging das
19%ige Gas hindurch, ohne daf sich Arsen nach-
weisen lieB3; erst bei 6 1-Geschwindigkeit zeigten sich
die ersten Spuren Arsen, und zwar nach 5 Minuten.

Salpetersaurec. DievonDonovanls)
empfohlene rauchende Salpetersiure
wirkt sehr gut. Sogar bei einer Geschwindigkeit von
71 wurde anfangs alles Arsen absorbiert, und crst
nach einer halben Stunde lieBen sich Spuren nach-
weisen. Bei geringerer Geschwindigkeit (2 1) wurden
weder von dem 0,2- noch von dem 1%igen Gase
innerhalb zweier Stunden auch nur Spuren durch-
gelassen. Zur Absorption der mitgerissenen Saure-
démpfe muBte Natronlauge cingeschaltet werden.
AuBerd>m machte sich noch der Ubelstand be-
merkbar, daf sich die Miindung des Gaseinleitungs-
rohres durch Abscheidung von metallischem Arsen
leicht verstopfte, so dall der Versuch mehrmals
unterbrochen werden mulfite.

Bichromat. Eine Waschflasche, 10 cm
hoch mit der von Varenne und Hebrél?)
empfohlenen Bichromatlésung (100 g K,oCr,0,
+ 50 g konz. H,S804 in 11 Wasser) beschickt, lie
bei ciner Geschwindigkeit von 71 von dem ,,rohen*
Gase (ca. 0,29)) so betrichtliche Mengen von Arsen
unabsorbicrt, daf Silbernitrat fast sofort gebrdunt
wurde. Auch bei einer Geschwindigkeit von 2 | war
nach einer Viertelstunde bereits Arsen nachzuweisen.
Ein 19%iges Gas wurde, selbst wenn in einer Stunde
nur 1 1 dic Fliissigkeit passierte, von dieser so wenig
angegriffen, dal schon im ersten Augenblicke eine
vollige Schwirzung der Silberlésung eintrat.

Kaliumpermanganat ist wiederholt
von verschiedenen Seitenls) als vorziigliches Reini-

Mengen Arsenwasserstoff zu trennen, dirfte nicht
ohne Arsenverlust ausfithrbar sein, da nach unseren
Versachen (Z. fiir analyt. Ch. 46, 705 [1907])
Kupferchlorir auf Arsenwasserstoff einwirkt.

10y Berl. Berichte 20, 1999 (1887).

11) ibid. 21, 2546 (1888).

12) Chem.-Ztg. 13, 314 (1889).

13) Ann. Chim. [2] 2, 375 (1816).

11} BIL Soc. chim. Paris (2) 28, 523 (1877).

15) Schobig,d. prakt. Chem. 14, 289 (1876);
Parsons, Chem. News 35,235 (1877); Jones,
ibid. 37, 36 (1878); Tivoli, (ltaz. chim. ital. 19,
630 (1889).
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gungsmittel fiir Wasserstoffgas bezeichnet worden.
Wie uns unsere Versuche zeigten, ist die Wirkung
dieses Salzes in verdiinnter (1/,4-n.) Losung nicht
sehr stark, Bei Verwendung gesittigter Ldsungen,
am besten mit iiberschiissigem festen Salz am Boden,
verlduft aber die Absorption selr schnell und zu-
verlissig. Das 19)ige Gas wurde bei Geschwindig-
keiten von 2, 3, 6, ja selbst von 10 1 vollstdndig von
Arsen befreit. Dabei wird ein gewisser Teil des
Wasserstoffs mit absorbiert.

Quecksilberchlorid. Obgleich wir
beim Schiitteln des Gases mit verd. oder konz.
Quecksilberchloridiésung nicht alles Arsen absor-
bieren konnten, so glaubten wir doch, die Versuche
von Dupasquier®) wiederholen zu sollen.
Wir benutzten hierzu eine gesittigte Losung und
fanden, daf tatsiichlich sowohl bei langsamem wie
auch bei schnellerem Gasstrome aus der 0,2%igen
Gasmischung alles Arsen zuriickgebalten wurde.
Das 1%ige Gas lieB bei einer Geschwindigkeit von
21 erst nach etwa 2 Stunden einen Arsenspiegel
erkennen, der dann aber sofort sehr intensiv war.
Die Farbe des Quecksilberniederschlages war indieser
Zeit von Weill iiber Gelb in Orangegrau iberge-
gangen. Es scheint also, dal Sublimatlésung so lange
gut absorbiert, als der entstehende Niederschlag
weill bis gelb gefirbt ist. Bei unseren friiheren
Schiittelversuchen war der Niederschlag bereits
braun geworden, obwohl in der Lésung noch unzer-
setztes Quecksilberchlorid nachgewiesen werden
konnte.

Silhernitratist in 5 bis 109igen Losun-
gen sehr wirksam. Bei Geschwindigkeit von 2, 3 und
61 des 19igen Gases war kein Arsen mehr nachzu-
weisen. Saure und neutrale Silberlosungen werden
in geringem MaBe auch durch reinen Wasserstoff
reduziert, ammoniakalische nicht. Das Silber-
nitrat 148t sich zum gréfiten Teile wiedergewinnen,
indem man die LOsung unter Zusatz von etwas
Salpetersiure zur Trockne eindampit und den Ver-
dampfungsriickstand mit Wasser auszieht. Das un-
gelGst bleibende arsensaure Silber wird abfiltriert
und kann gelegentlich mit anderen Silberresten
aufgearbeitet werden.

Kupferoxyd wurde neben Kupferoxydul
und Kupfer vonr A. Lionet1?) empfohlen, um
unreines Wasserstoffgas von den fremden Bei-
mengungen, aufler den Kohlenwasserstoffen, zu be-
freien. Das Kupferoxyd wird am besten durch
Fillung von heiler Kupfersulfatlosung mit Kali-
lauge, Abfiltrieren, Auswaschen und Trocknen bei
100° hergestellt und in fein zerriebenem Zustande
verwendet.

Ein mit diesem Kupferoxyd locker gefiilltes
Rohr von den gleichen Dimensionen wie beim Jod
zeigte sich noch wirksamer als dieses. Die Reaktion
macht sich an der Eintrittsstelle des Gases durch
Erwirmung des Oxyds bemerkbar. Da dicse Er-
wirmung nicht sehr weit im Rohre fortschreitet,
so ist wohl eine momentane Wirkung anzunehmen
und, bei geniigender Linge des Rohres, auch fir
eine lange Versuchsdauer vollige Absorption ge-
sichert. Es zeigte sich denn auch, daB aus dem

16) Compt. 1. d. Acad. d. sciences 14, 513 (1842).
17) Compt. r. d. Acad. d. sciences 89, 440 (1880);
Referat Z. anal. Chem. 19, 344 (1880).

19igen Gase bis zu einer Geschwindigkeit von 8 |
alles Arsen absorbiert wurde, selbst noch nach 11/,
Stunden; erst bei 12 1 in der Stunde gingen geringe
Spuren Arsen durch. Ein Gas mit 89, H3As konnte
bis zu 8 1 Geschwindigkeit hindurchgeleitet werden,
bis sich die ersten Spuren Arsen, dann allerdings
nach kurzer Zeit, bemerkbar machten. Ob man das
Gas trocken oder feucht verwendet, ist ochne Belang.

Das Kupferoxyd absorbiert auch den Sch we-
felwasserstoff sehr gut. Wasserstoffgas mit
einem Gehalt von 19}, H,S wurde noch bei 10 1-
Geschwindigkeit vollstindig gereinigt. Die zum
Vergleich mit Kaliumpermanganat an-
gestellten Versuche ergaben, daB eine 8 cm hohe
Schicht gesittigter Losung dieses Salzes den Schwe-
felwasserstoff aus einem 19igen Gase bis zu einer
Geschwindigkeit von 41 vollig absorbierte, eine
angesiuerte Losung bid zu 5 1.

Wird das Kupferoxyd im Wasserstoffstrom
reduziert, so sinkt die Wirksamkeit, und zwar fir
Arsenwasserstoff stirker (wirksam bis 6 I-Geschwin-
digkeit) als fiir Schwefelwasserstoff (wirksam bis
8 1-Geschwindigkeit).

Die Versuche wurden groBtenteils von den
Herren Paucke und A. Gii t tich ausgefiihrt,
wofiir wir auch an dieser Stelle unseren besten Dank
abstatten mochten.

Praktische Ergebnisse.

Aus den angefiihrten Versuchen ergibt sich fiir
die Praxis der Wassserstoffreinigung folgendes :

Im Laboratorium wird von denfliis -
sigen Absorptionsmitteln eine gesittigte K a -
liumpermanganatlésung am vorteil-
haftesten zu verwenden sein. Auch Silber-
nitrat in 5 bis 109iger Losung kdme hier in Be-
tracht, da es den Vorzug hat, daBl man an der Menge
des Niederschlages ungefihr den Arsengehalt des
Gases beurteilen kann. Eine Silberlosung ist ferner
vorziiglich geeignet, um das gewaschene Gas zum
Schlu noch einmal auf Reinheit zu priifen. Queck-
silberchloridldsung ist mit der Vorsicht
zu verwenden, daf} sie nur so lange zuverldssig ab-
sorbiert, als der entstehende Niederschlag noch
weilllichgelb aussieht; wird er orangefarben, so
ist die Wirkung geringer. Alsfe s tes Absorptions-
mittel ist an erster Stelle Kupferoxyd zu
empfehlen, welches auler dem Arsenwasserstoff
gleichzeitig viele andere Verunreinigungen mit fort-
nimmt. Auch Jod ist brauchbar, wenn noch
eine Fliissigkeit zur Fortnahme des entstehenden

Jodwasserstoffes und der geringen Joddampfe
hintergeschaltet wird.
Fir die Gewinnung cines technisch

brauchbaren Wasserstoffgases wirde
da, wo Permanganat und Kupferoxyd zu teuer sind,
Hypochlorit, als Eaude Javelle oder
Chlorkalk, wohl ausschlieBlich in Frage kom-
men. Die Hypochloritldsung muB aber, {iber eine
groBe Oberfliche (Bimsstein) herabtropfend, mog-
lichst verteilt, bzw. der Chlorkalk andauernd mit
Wasser berieselt werden, damit sich immer wieder
eine wirksame Oberfliche bildet.

Bichromat ist {iberhaupt unbrauchbar.
Rauchende Salpetersiure und Brom
absorbieren zwar gut, kommen aber wegen unlieb-

H5%
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samer Nebenerscheinungen fiir die Reinigung von
Wasserstoff weniger in Betracht.

Brom wird jedoch, wie oben bereits ange-
deutet, mit groBtem Vorteil in solchen Féllen an-
gewendet, wo es sich darum handelt, Spuren
von Arsenwasserstoff aus groflen Gasmengen zu
isolieren und quantitativ zu bestimmen.

Nachschrift von G. Lockemann.

Diese Gelegenheit mdchte ich benutzen, um
auf einige Bemerkungen von A. C. Chapman
und H. D. Law am Schlusse ihrer Abhandlung:
,,Uber den Nachweis geringer Mengen Arsenik‘‘18),
mit ein paar Worten einzugehen. Diese Herren er-
heben ,,Einspruch gegen die Annahme, dal man
einen solch hohen Grad von Genauigkeit und Sicher-
heit des Arbeitens erreichen kénne*, wie er zum
Nachweis von 0,0001 mg Arsen erforderlich wire.
Sie zitieren dabei ausdriicklich die Arbeiten von
mirl?%) und von Bish op 2% und fiigen den wohl-
gemeinten Rat bei, ,,mehr Miithe auf die Erzielung
groBerer Sicherheit im Nachweis kleiner Mengen
Arsenik von etwa 1/5, mg' zu wenden, als ,,ge-
legentlich den 20. Teil dieser Menge nachzuweisen®.

Meine von den genannten Autoren zitierte
Arbeit hatte nun gar keinen anderen Zweck, als
groBere Sicherheit im Arsennachweis zu erzielen
und bei den vielen widerspruchsvollen Angaben der
fagt unermeBlichen Literatur iiber dieses Thema
die ganze Marsh-Liebigsche Methode durch
Aufdeckung der Fehlerquellen auf sichere Basis zu
stellen. Das war selbstverstindlich nur moglich,
indem man die wirkliche Leistungsfihigkeit der
Methode nach Ausschlufl aller storenden Bedin-
gungen bis an die duBerste Grenze. verfolgte. DaB
sich nunmehr bei genauer Beobachtung der er-
forderlichen Kautelen noch 0,0001 mg (oder 0,1 mmg)
Arsen nicht ,,gelegentlich®’, sondern mit Sicherheit
nachweisen laBt, ist nicht nur von mir, sowie von
meinem Mitarbeiter, Herrn Dr. M. Paucke,
immer wieder konstatiert, sondern auch von M.
Bishop?20) bestitigt worden.

Natiirlich ist es eine ganz andere Frage, wie
weit man praktisch die Genauigkeit des Arsennach-
weises treiben soll, und es wird von der Art der be-
treffenden Untersuchung abhiingen, ob man sich
(bei Verwendung unvollkommen gereinigter Re-
agenzien) etwa mit 1/;0o mg As als Grenze begniigen
soll. In den meisten toxikologischen Fillen z. B.
wird kaum cine groéBere Genauigkeit erforderlich
sein. Wie ich in meiner oben zitierten Arbeit aber
ausdriicklich bemerkt habe?1), warenes physio-
logische Probleme, welche mich zu einer ein-
gehenden Untersuchung der Arsennachweismethode
veranlaBten, dhnlich wie sie von A. Gautier
und G. Bertrand in einer groBen Zahl von
Arbeiten behandelt sind. Bei solchen Fragen fangt
aber das Untersuchungsgebiet ungefihr da an, wo
es fiir toxikologische Fille aufhort.

18) Diese Z. 20, 67 (1907).
19} Diese Z. 18, 416 (1905).
20) 3. Am. Chem. Soc. 28, 178 (1906).
21) Diese Z. 18, 419 (1905); Anmerk.

Beitrag zum Mineralstoffgehalt des
Honigs,

zugleich Erwiderung auf den Artikel von

Korpsstabsapotheker Utz iiber denselben
Gegenstand.

Von Dr. F. Scuwarg,

Direktor des chemischen Untersuchungsamtes der Stadt
Hannover.

(Eingeg. d. 7.{1.1907)

In Heft 51 Jahrgang 1907 dieser Zeitschrift
berichtet Herr Korpsstabsapotheker Utz aus-
Wiirzburg iiber den Gehalt des Honigs an Mineral-
stoffen. Er hat den Mineralstoff- bzw. Aschengehalt
von 131 inlindischen und von 18 auslindischen
Honigproben bestimmt und will bei den 131 in-
lindischen Proben in 56 Fillen = 43,19, einen
Aschengehalt unter 0,19, gefunden haben.

U t z sieht hierin den Beweis, dafl nicht nur
die Minimalgrenze von 0,19, der Vereinbarungen
nicht mehr aufrecht gehalten werden kann, sondern,
daB es iiberhaupt nicht gut angeht, einen niedrigsten
Gehalt des Honigs an Mineralstoffen festzusetzen,
da eine groBe Anzahl der im Handel vorkommenden
Honige (nahezu 509,) diesen Wert nicht erreicht.
Wenn diese Beobachtungen richtig wiiren, so hitte
die Bestimmung des Mineralstoffgehaltes bei der
Honigbeurteilung hinfiiro keinen praktischen Wert
mehr. Trotzdem schligt der Verf.vor, durch um-
fangreiche Untersuchungen von Honigproben aus
den verschiedensten Gegenden, dhnlich wie das bis-
lang bei der Weinstatistik und Fruchtsaftstatistik
durchgefiihrt sei, den Einflul zu studieren, welchen
die Bodenverhiltnisse und die verschiedene Tracht
auf den Gehalt des Honigs an Mineralstoffen aus-
iilben. Utz scheint demnach selbst angenommen zu
haben, daB seine Beweisfilhrung nicht allgemeine
Anerkennung finden wiirde, im anderen Falle wire
ja sein Vorschlag vollkommen {iberflissig gewesen.

Die obige SchluBfolgerung widerspricht in der
allgemeinen Form sowohl den Angaben in der Lite-
ratur, wie meiner personlichen Erfahrung, so dal
sie nicht unwidersprochen bleiben darf.

Die verdffentlichten Aschenanalysen lkann ich
nicht als Beitrag zur Ermittlung des Mineralstoff-
gehaltes der Naturhonige ansehen. Noch viel we-
niger sind sie gecignet, als einwandfreies Be-
weismaterial zur Widerlegung der in den Verein-
barungen aufgestellten Grenzzahlen zu dienen.

Diese Grenzzahlen fiir den Mineralstoffgehalt
des Honigs 0,1°5,—0,89, beziehen sich selbstver-
standlich nur auf Naturhonige. DaB Kunsthonig,
ferner Mischungen von Naturhonig mit Invert-
zucker, sowie Honig, der durch Zuckerfiitterung ge-
wonnen ist, hdufig unter 0,19, Mineralstoffgehalt
zeigen, und dal derartige Produkte ebenso hiufig
ohne Kennzeichnung ihrer Zusammensetzung in den
Handel gebracht werden, ist hinreichend bekannt.

Man kann daher die in den Vercinbarungen auf
Grund langer Erfahrungen aufgestellten Normen
nicht anders widerlegen, als durch einwandfreies
Untersuchungsmaterial, d. h. durch Untersuchung
von Honigproben, deren Naturrcinheit unzweifel-
haft feststeht. Alle Proben, die dieser Bedingung
nicht geniigen, die irgend einen Zweifel an ihrer



