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Die Eigenschaft der frisch gefallten Tonerde, 
sich mit Farbstoffen zu unliislichen gefarbten Ver- 
bindungen, den sog. Lacken, zu vereinigen, ist 
sahon lange bekannt. Die Lackbildung beruht'auf 
Adsorption. Da es sich bei den Adsorptionserschei- 
nungen zuniichst um wohl charakterisierte Ober- 
fliichenwirkungen handelt, so ist auch fiir die GroBe 
der Adsorption in erster Linie die Oberfliichenent- 
wicklung des betreffenden Adsorbens malgebend. 
In  dieser Beziehnng iibertrifft die sog. Faaertonerde 
alle iibrigen Adsorbenzien uni ein ganz Betracht- 
liched), und ihre micellare Struktur ermoglicht eine 
vollkommen homogene Fixierung von Farbstoffen 
und anderen Stoffklaasen kolloider Natur. 

Gelegentlich einer Untersuchung uber die Oxy- 
dation der Chinagerbsiure zu Chinarot durch Luft 
d e  'ich auf den Gedanken gefiihrt, diese Eigen- 
schaft der Fasertonerde zu verwenden, urn Metitlle 
bzw. Metalloxyde auf ihr zu fixieren. Es ist ja be- 
kannt, d a l  die Wirksamkeit der Luft bzw. dea 
Sauerstoffs durch Ubertriiger, wie fein verteiltes 
Platin, wesentlich gesteigert werden kann. DW 
zum Patent angemeldete Verfahren zur Herstellung 
dieser Metall- und Metalloxydtonerden besteht in 
der Hauptsache darin, daB man die Lijsung eines 
oder mehrerer Chloride (ev. auch Kitrate oder 
Acetate) mit Amrnoniak versetzt, bis der ent- 
stehende Kiederschlag eben wieder gelost ist, dann 
mit Faaertonerde schiittelt, diese auswiischt, auf 
dem Wasserbade austrocknet und im Porzellan- 
tiegel schwach gliiht. Da sich daa nach dem Am- 
waachen etwa noch vorhandene Ammoniumsalz 
heim Ausgliihen restlos verfliichtigt, ist es durch 
das angegebene Verfahren miiglich, vollkommen 
reine uiid einheitliche Metall- hzw. Metallouydton- 
erden henustellen, nie solche z. B. als Ausgangs- 
materialien zur Erzeugung kiinstlicher Edelsteine 
besonders erwiinscht sind. Sulfate werden xweck- 
maBig ganz gemieden, weil hier die Moglichkeit zur 
Bildung von Alaunen gegeben ist. h s  Verfabren 
der Fixierung erleidet in speziellen Fallen eine 
zweckmalige Ablnderung, wie sie auch schon durch 
dns chemische Verhalten einzelner Metalle geboten 
ist. So prapariert man die ammoniakalische L6- 
sung bisweilen rnit Ammoniumcarbonat, oft ist auch 
em Zusatz von R'H,C'I notwendig, urn oxydische 
Ausscheidungen zu vermeiden. Auch verwendet 

I )  Vgl. H. W i s 1 i c e n II s , Kolloidzeitschrift 
R, Supp1.-Hrft 2, XVI. 
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man fi i r  bestimmte Metalle, z. B. Gold, mit Vortd 
eine kolloide Metalloqung. - Die Metall- bzw. MS- 
talloxydtonerden zeigen eine ganz charakteristische 
Fiirbung, wobei qich der Farbenton beliebig da- 
durch abstimmen laat, daB man von einer mehr 
oder weniger konz. Lijsung ausgeht. So IPBt sich 
z. B. bei der Goldtonerde eine g a z e  Farbemkala 
vom zartesten Rosa bis zum leuchtenden Porpur 
herstellen. Da aulerdem die Metalltonerden ganz 
spezifische katalytische Wirkungen auBern, so hat 
man es einigermahn in der Hand, f i i r  bestimmte 
Zwecke geeignete Katalysatoren zu kombinieren. 

Ich miichte hier ausdriicklich betonen, da13 
man statt der Fasertonerde auch andere por& 
Formen der Tonerde bzw. der Tone in der oben 
skhzierten Weise behandeln kann. Man erzielt aber 
dabei zum Teil recht ungiinstige Wirkungen, da die 
betreffenden Metalle bzw. Metalloxyde vie1 un- 
gleichmiiBiger auf der Tonerde bzw. den Tonen 
fixiert werden, wahrend daa micellare Gefiige der 
Fasertonerde die vollkommenste Homogenitiit bei 
grouter Oberflbhenentwicklung garantiert. 

Ich gebe in folgendem eine Ubersicht iiber 
die hauptsachlichsten einfachen Metalltonerden. 

Name des FarLe nach der Farbe nach dem 
Yetalles Adsorption Ausglllhen 
Kupfer blau griinblau 
Eisen gelb weil 
Mangan hellgelb 
Gold schwlsrz leuchtend rot 
Palladium grau rotlichbraun 
Platine) - graubraun 
Chrom griinblau ockergelb 
Kobalt mattrosa graublau 
Nickel mattblau mattblau 
Sil ber weiB weiB 

schokoladenbraun 

Bei den kombinierten Metalltonerden laBt  sich na- 
tiirlich nur dann von einer Farbe nach der Adsorp- 
tion sprechen, wenn die Metalle nicht nacheinander 
auf die Tonerde aufgebracht werden. Ebenso ist 
die Farbe nach dem Ausgliihen abhiingig davon, 
in welchem Mengenverhaltnis die betreffenden Me- 
talle auf der Tonerde vorhanden sind. Wi gleirh- 
zeitiger Fixierung mehrerer Metalle wird der Far- 
benton auBerdem durch selektive Adsorption be- 
stimmt. Sehr farbenandernd wirkt Mangan. So 
wird z. 33. die Farbe einer Kupfertonerde noch deut- 
lich beeinflu&, wenn die Liisung nur etwa 1% Man- 
gan enthiilt. Steigt der Prozentsatz nur um ein Ge- 
ringes, so verdeckt der saftige braune Ton der Man- 
gantonerde vollig die griinblaue Farbe der Kupfer- 
tonerde. Von den kombinierten Metalltonerden 
fiihre ich folgende an: Cu - Fe, Cu - Mn, (31 - Co, 
C ~ I  - Pt, Lk - Ag. Interessant ist das Farbenspiel 

2 )  Platintonerde hat H. W i s 1 i c e n u s laut 
privater Mitteilung dadurch gewonnen d a l  cr 
mit PtCI, getrankte Fasertonerde durrh Erhitzen 
vergliihte. 
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bei der Kupferkobalttonerde. Die Farbe nach der 
Adsorption ist puschwarz, wird beim Ausgliihen 
zuniichst tiefdunkelblau, dann graublau und geht 
schlieBlich in ein wundervoll leuchtendes Hell- 
blau iiber. 

Etwas Uberraschendes hat zunLhst die Tat- 
sache, daB Eisen- und Silbertonerde vollkommen 
farblos sind. Die Gegenwart beider Metalle liiBt 
sich aber leicht durch ihre typischen Reaktionen 
featatellen. Bei der Eisentonerde gelangt man zu 
einem vollig gleichen Praparat, wenn man ah Aus- 
gangsmaterial eine reine Eisengallustinte wahlt. 
Die Tonerde wird sofort tiefschwarz angefarbt, 
beim Ausgliihen brennt der Gerbstoff ausgezeichnet 
heraus, und es hinterbleibt ein vollkommen farb- 
losea Substrat, vorausgesetzt, daD man nicht in zu 
konz. Liisung gearbeitet ,hat. Dime Eigenschaft 
la& sich umgekehrt sehr schon zum NachweL von 
Tannin verwerten. Schiittelt man nimlich eine 
Tanninlosung mit Eisentonerde, so wird diese 
augenblicklich schon blau angefiirbt (Bildung ge- 
farbter Eisentannate auf der Tonerde). Zweck- 
maBig liBt sich dieaer Nachweis in der Weise fiih- 
ren, daB man die Tanninliisung durch ein mit Eisen- 
tonerde gefiilltes Rohrchen hebert. Man benutzt 
hierzu mit Vorteil einen Apparat, wie ihn H. 
W i s 1 i c e n u s urspriinglich fiir die Bestimmung 
von Gerbmaterialien angegeben hats). 

Auf diese Weise erhalt man noch einen deut- 
lichen blauen Ring am unteren Ende der Tonerde, 
wenn bei einer Konzentration von 0,00l% etwa 
160-200ccm Tanninlosung die Tonerde passieren. 

Die Silbertonerde darf man fiiglich als photo- 
chemisches Unikum bezeichnen. Ich mijchte hier 
nur die nackten Tatsachen registrieren, ohne daran 
irgendwelche Betrachtungen und Vermutungen zu 
kniipfen. Das farblose Priiparat firbt sich am 
Lichte allmiihlich schwarzviolett; beim Ausgliihen 
geht die Farbe bald in Braun iiber, um spater 
wieder vollig weiB zu werden. Am Sonnenlichte 
beginnt alsbald da9 Farbenspiel wieder von neuem. 
In einer Wasserstoffatmosphiire gegliiht, nimmt 
die Silbertonerde eine gelbbraune Farbe an. Beim 
Liegen an der Luft entateht allmiihlirh wieder der 
schwanviolette Ton, und beim Ausgliihen erhalt 
man wiederum ein vollkommen farbloses Priiparat. 
Eigentiimlich ist aber, daD sich die Silbertonerde 
beim Gliihen in einem Kohlensiiurestrom acheinbar 
nicht veriindert, selbst wenn sie mehrere Stunden 
dem Lichte ausgesetzt wird. Bringt man aber das 
Priiparat aus der Kohlensaureatmosphaire heraus, 
so kehrt allmahlich der schwarzviolette Farbenton 
zuriick. 

Um die Priiparate beliebige Zeit in einer Wasser- 
stoff- bzw. Kohlensiiumatmosphiire aufzubewahren, 
eignet sich ein Glasrohr, wie ea beistehende Skizze 
zeigt. 
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Der Teil zwischen a und b wird so weit mit 
Silbertonerde gefiillt, daD noch ein geraumiger Kana1 
bleibt. Darauf leitet man daa betreffende Gas durch 
und schmilzt bei a und b zu, wenn man sicher ist, 

3) Collegium Nr. 244, 63 (1907). 

daB die Lilft durch Waserstoff bzw. Kohlensiiure 
vollig verdrangt ist. 

A n w e n d u n g  d e r  M e t a l l t o n e r d e n  z u  
k a t a 1 y t i s c h e n R e  a k t i o n e  n. 

1. Oxydation von Methyldkohol. Leitet man 
iiber erwarmte Kupfertonerde Dampfe von Methyl- 
alkohol, so wird die Tonerde fast augenblicklich 
schwan und geriit bald in lebhaftes Gliihen. Die 
verdichteten Diimpfe reduzieren ammoniakalische 
Silberlijsung auBerordentlich stark. 

2. Oxydation von Blauholzextrakt. Leitet 
man in einen wiisserigen Auszug nicht fermentierten 
Blauholzes Luft und setzt der Fliissigkeit etwaa 
Kupfertonerde zu, so geht das Hamatoxylin schnell 
und vollstandig in Hamatein iiber. 

3. Reduktion der Kohlemiiure. I n  Form ihres 
Alkalibicarbonata wird Kohlensiiure in wiweriger 
Liisung durch Wasserstoff (nicht naacierenden !) bei 
Gegenwart von Palladiumtonerde zu Ameisemaure 
reap. Formaldehyd reduziert Um daa Reduktions- 
produkt zu isolieren, wird die Fliissigkeit mit Phos- 
phorsiiure versetzt, die ersten Anteile des Destil- 
la& gesondert ctufgefangen und nochmals fraktio- 
niert. Mit ammoniakalischer Silberlijsung laBt sich 
dann die Gegenwart reduzierender Agenzien fest- 
s te I1 e n . 

4. Zersetzung von Waaaerstoffsuperoxyd. Tragt 
man in eine etwa 10yoige Liisung eine Meeserspitze 
voll Mangantonerde ein, so setzt augenblicklich eine 
starke Gasentwicklung ein, die nach kurzer Zeit 
so stiirmisch wird, daB die Fliissigkeit in lebhaftes 
Sieden gerat. Gleichea ist von der Einwirkung dea 
Braunsteinpulvers bekannt, in geringerem MaBe 
auch bei anderen pulverigen Materialien beobachtet 
worden. Die anderen oben genannten Metall- bzw. 
Metalloxpdtonerden - ausgenommen Platinton- 
erde - zersehen HIOP nicht so lebhaft oder iiber- 
haupt kaurn. [A.-91.] 

Uber die Zusammensetzung des 
LeinSIs. 

Von Dr. W. FAHRION. 

Auf Grund einer friiheren Studiel) habe ich 
fiir die mittlere Zusammensetzung des Leinols fol- 
gende Zahlen angegeben: 
Unverseifbares . . . . . . . . . . . . .  O,8% 
GesLttigte Fettsauren . . . . . . . . .  8,8 .. 
6lsaure . . . . . . . . . . . . . . . .  17,6,, 
Linolsaure . . . . . . . . . . . . . . .  26,O ,, 
Linolemaure. . . . . . . . . . . . . .  lO,O,, 
Isolinolensaure. . . . . . . . . . . . .  33,6 ,, 
Glycerinrest, C3H, . . . . . . . . . . .  4,2,, 

100.0% 

L e w k o w i t s c h 2 )  ist nur mit den beiden 
ersten Zahlen einverstanden. Den 6ls;iuregehalt 
erkliirt er fi ir  unmoglich, ohne fur diem Behauptung 
Griinde anzugeben, den Linolsauregehalt f i i r  zu 
niedrig, weil er mit F o  k i n  der Ansicht ist, daB 

1) Diese Z. 16, 1193 (1903). 
2) Chemische Technologie und Analyse der  

Fette, a l e  und Wachse 2. 


