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K. Ulschc)  vorgenoinmen, und die Ammoniakdestillation mit frisch 
gegliihter Magnesia durchgeliihrt. Im Vergleich mit der direkt aus- 
gefiihrten Arnrnoninkdestillation w m  keinerlei Zunahme festzustellen, 
so dais auch kein Sitrat in der Lake vorhanden war. Man kann des- 
halb nur mnehrnen, daD in diesem Fall durch ein Versehen eine zu 
kleine Rilpetermenge verwendet wurde, so dai3 tatslchlich im Verlauf 
des Pijkelprozesses die gesamte Salpetermenge zu Nitrit reduziert worden 
ist, und cs entspricht den bislierigen Erfahrungen, daij sich dann dieses 
Versuchsobjekt genau so verhllt, wie eine reine Nitritpokelung, deren 
Nitritgehalt auf ein Minimum sowohl im Fleisch als auch in der Lake 
zuriickgeht. Es scheint auch hervorzugehen, dafl das Nitrit im Pbkel- 
prozei3 nur dann verschwindet, wenn kein Salpeter zugegen ist. In s lmt-  
lichen normalen Salpeterlaken war neben der starken Nitritbildung auch 
noch Salpeter nachweisbar, dessen Werte in 'Iabelle IV zum Teil be- 
stimrnt wurden. In den N i t r i t l a k e n  w a r  w e d e r  N i t r i t  n o c h  
S a l p e t e r  n a c h w e i s b a r ,  eine Oxydation des Nitrits findet demnach 
nicht statt. Der Gehalt an Ammoniakstickstoff ist sowobl bei Sal- 
peter- als auch Nitrillake nahezu konstant und scheint nur von orga- 
nischen Fleischbasen sich herzuleiten, folglich liegt auch keine Reduktion 
des Nitrits vor. Vermutlich wird es durch irgendeine SIurewirkung 
oder Kupplung zersetzt oder gebunden. 

In Versuch V, Tabellen Va und b ,  wurden schlieBlich auch jene 
Werle feslgestellt, die zur Heurteilung des Pokelprozesses und zum 
Vergleich der analytischen Werte notwendig sind, ntimlich der Wasser- 
gehalt des Fleiscahes, damit alle Werte auf die Trockeosubstanz oder 
einen mittleren Wassergehalt bezogen werden kdnnen, die Asche und 
der Gehalt an Kochsalz. Letzterer ist besonders wichtig zur Beur- 
teilung des Pokelprozesses. Ein Vorzug der groDen, gleichartigen 
Fleischstiicke war es, daD man den Durchrijtungsvorgang genau be- 
obachten konnte. (Die aufeinanderfolgenden Ziffern entsprechen der 
Versuchsreihenfolge der Tabellen V a uud b ,  Seitenlange der Fleisch- 
stiicke etwa 15 cm.) 

E r g e b n i s  d e r  V e r s u c h e  v o n  T a b e l l e  Va  u n d  Vb: 
S a l p e t e r p a k e l u n g  N i t r i t p U k e l u n g  

1. noch ganz roh ' 1 ,  der Fllche ger6tet 
2. Beginn der R6tung am Rand Kern von 4 qcm noch roh 
3. 3 cni tief gerotet fast vollstandig durchger6tet 
4. Kern von 4 qcm noch roh vollstlndig durchgerbtet 
5. Kern von 2 qcrn noch roh vollstandig durcbger6tet. 
Das mit  Nitrit gepdkelte Fleisch war demnach z e h n  T a g e  n a c h  d e m  
S a l z e n  bereits durchgerljtet. In diesem Zeitpunkte b e g a n n  d a s  m i t  
S a l p e t e r  g e p l j k e l t e  F l e i s c h  s ich v o m  R a n d  h e r  ers t  l a n g s a m  
z u  rliten. 

Die Aufnahme des K o c h s a l z e s  ist in  beiden Fallen gleich und 
stetig ansteigend. Es wlre  nun zu erwBgen, ob der im Versuchs- 
stadium 3 gefundene Salzgehalt von 3,22O/, bei der Nitritpdkelung im 
inuern des Fleisches als g e n i i g e n d  f u r  d i e  K o n s e r v i e r u n g  a n -  
g e s e h e n  w e r d e n  k a n n ,  so  d a i j  t a t s a c h l i c h  d i e  N i t r i t p g k e l u n g  
n a c h  1 0  T a g e n  b e e n d e t  w a r e .  Uber den Salzgehalt von PBkel- 
fleisch existieren nur wenige Angaben. 

N o t h w a n g 7 )  gibt unter anderem folgende Zahlen an: 
Roher Schinken . . 4,15-5.86°/0 NaCl 58,70-61,89°,0 Wasser 

Corned beef . . . 2,04°/0 NaCl 57,32"/, 
Knsseler Rippespeer 8,70°/0 NaCl 52,51O/, n 

Da diese Werte sich auf geraucherte Ware beziehen, deren Wasser- 
gehalt unbedingt geringer sein muB als des nur gep6kelten Fleisches, 
andererseits dadurch der  Salzgehalt erhtiht ist, ware anzunehmen, dalj 
im vorliegenden Falle (Nitritp6kelung 3), da der Wassergehalt der 
Probe zwischen 73,97OiO und 64;33O/, liegt, der gefundene Salzgebalt 
von 3,220j0 zur Konservierung vol ls lbdig gentlgen wiirde. Die Uber- 
legung wird bestatigen, da5 das Fleisch einen mittleren Salzgebalt 
von 6,68°/0 besitzt, d e r  z n r  K o n s e r v i e r u n g  a u s r e i c h e n  m u S .  
D e r  P d k e l p r o z e f l  w l r e  d e m n a c h  a m  z e h n t e n  T a g  b e i  N i t r i t -  
z u s  a t z b e  e n d  e t , wlhrend b e i  S a l  p e t  e r z us  a t z d ie  d r e if a c h e  
Z e i t  e r f o r d e r l i c h  ist. Wenn man die strenge Kaltezu Beginndes 
Versuches beriicksichtigt, kann man wohl bei wiirmerem Wetter mi! 
einer noch kiirzeren PBkeldauer rechnen, die sich bei Verwendung 
der .Stupfspritze' auf wenige Tage verringern mtlgte. 

DaB die Durchr6tung des Fleisches von der Nitritbildung ode1 
der Anwesenheit von Nitrit abhBngig ist, ist dadurch erwiesen, dat  
die R6tung bei der Nitritp6kelung sofort tiefgehend einsetzt. Wiirdc 
Salpeter als solcher zur R6tung beitragen, so mUt3te arich bei dei 
SalpeterpSkelung die R6tung sofort auftreten; sie tritt  aher erst ein 
bis aus dem Salpeter in  genugender Menge Nitrit entstanden ist 
Derartige Beobachtungen finden sich leider in  der Arbeit A u e r b a c h ,  
RieB nicht vor. 

SchlieBlich sei noch cine interessante Beobachtung erwlbnt, dit 
anllBlich Versuch 111 a n  den Laken gemacht wurde, als diese nack 
Entfernung des Fleisches llngere Zeit sich selbst Uherlassen blieoen 
Der Nitritgehalt geht n1imlii.h sowohl hei der Salpeterlake als aucl 
bej der Nitritlake ganz bedentend xuriick und verschwindet bis au 
nicht mcl3hat-e Spuren bereits am 21. Tage. - Die Salpeterlake, dic 
am Ende der I'tikelung 64,O mg Nitrit in  100 ccm enthielt, hatte an 
15. Tag darauf nur noch 15,'LO mg, die Nitritlake, die am Ende de, 

6, Chem. Zentralbl. 1890, 11, S. 926. 
:) K o n i g ,  Die menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel, 11. Bd., S. 520 

4. Aufl. 

'Bkelung 10,75 mg Nitrit in 100 ccrn enthielt, hatte 15 Tage spater 
iur noch O,13 mg in 100 ccm. 1)minach hatte die Salpeterlake bereits 
16,26O/,, die Nitritlake bereits 95,89"/,, jenes Nitritgehaltes ver lor~n ,  der 
1111 S r h l u D  der Plikelung in den Laken vorhanden war. Nach 'LO Tagen 
varen in beiden Fallen nur noch Spuren vorhanden. Die Laken wurden 
n bedeckten Glasern aufbewahrt und reagierten auch a m  21. Tag noch 
m e r .  Von hygienischem Interesse diirfte es  sein, daB die Salpeter- 
ake bereits nach kurzer Zeit eine dicke Schimmelschicht aufwies, 
vtihrend die Nitritlake auch noch nach 21 Tagen frei von Schimmel 
)lieb. Dieselbe Beobachtutig konnte anlii5lich Versuch V ebenfalls 
'eslgestellt werden. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Der PBkelprozeB unter Anwendung vom 
lalpeter bietet das Bild eincs u n r e g e l r n l i 3 i g  verlaufenden, von einer 
leihe von Zufalligkeilen beeinfluBten Vorganges. Dagegen verlluft 
lie Pdkelung mit Niirit g l c i c h m l 5 i g .  Wahrend bei der Salpeter- 
Jokelung unter Versuchsbedingungen, die der Praxis soweit als moglich 
IngepaDt wurden, stets b e d e u t e n d e  N i t r i t m e n g e n ,  sowobl im 
'leisch als auch in der Lake nachgewiesen werden konnten, nahm 
,ei der Nitritplikelung der K i t r i t g e h a l t  s t e t i g  a b  und belief sich 
im Ende der Pdkelung nur auf minimalste Meogen oder Spuren. 
Keinesfalls wurde auch nur annahernd die von A u e r b a c h - R i e f i  
'estgestellle. Grenzzahl von 15 mg NaNO, in 100 g Fleisch bei der 
qitritptikelung erreicht, wahrend siebeider S a l p e  t e r p o  k e l u n g  m e i  s t  
I b e r s  c h r i  t t e n wurde. 

Man sollte glauhen, da13 deshalb ein d i r e k t e r ,  e n t s p r e c h e n d  
l o s i e r t e r  Z u s a t z  v o n  N l t r i t  dem S a l p e t e r  v o r z u z i e h e n  w a r e ,  
ihnlich dem solange bekampften Kupferzusatz zwecks GrIinens der  
Konserven, der scblie6lich diirch ein ffbereinkommen geregelt wurde. 
Bekanntlich ist die durch Verordnungen geschaffene derzeitige Rechts- 
age  die, daB jede Kupferung gesetzlich unzuliissig ist, daS aber eine 
Beanstandung nur  dann erfolgen soll, wenn der Kupfergebalt eine 
Zewisse Grenze tiberschreitet. Man wird zugeben, daB das Beispiel 
i e r  Kupfermiinze oder des Kupferkessels auf der eirien Seite, das  
p n a u  bemessene giitige Kupfersalz auf der anderen Seite, der jet? igen 
Situation in  der Ptikelindustrie auBerordentlich nahe kommt. Keines- 
falls w l r e  demnach die Giftigkeit des Nitrits geniigend Grund, urn 
dessen Verwendung ohne Einschrlnkung zu verbieten, um so mehr, 
als seine richtige Verwendung vom volkswirtschaftlichen Standpunkte 
gro5e Vorteile durch die bedeulende Abkiirzung des Pdkelprozesses 
zur Folge hltte, wahrend der erwiihnte Zusatz des ebenfallv giftigen 
Kupfersalzes zu Gemiisekonserven doch nur  zur Hebebun2 eines 
Schonheitsfehlers, wenn auch nach langen Kiimpfen, bewilligt wurde. 
Svhliefllich hielt man sich darnit an den weisen Ausspruch des Para- 
zelsus, der schon vor 600 Jahren sagte: .Alle ninge sind Gift, und 
nichts ist ohne Gift, allein die Dosis macht, daD ein Ding kein Gift 
ist." Weit entfernt, vorliegende Versuche als abgeschlossen zu be- 
trachten, m6chle ich bemcrken, da5 auch A u e r h a c h - R i e l 3  zum 
Schlusse ihrer Abhandlung darauf hinweisen, dafl die bisher gefundenen 
Unterlagen noch in  mehrfacher Richtung erglnzungsbedurftig sind 
und eine Reihe Faktoren dabei zu beriicksichtigen wiiren. - In An- 
betracht der vielen noch ungeklarten Fragen ware es vielleicht an- 
gezeigt, die zu Anfang erwahnten beided Verordnungen und deren 
Kontrolle nicht zu rigoros zu behandeln. Es k6nnte das von A u e r -  
b a c h -  A iei3 festgestellte HtichatausmaD von 15 mg Nairiumnitrit in 
100 g Fleisch als obere Grenze beibehalten und durch eine neue 
Verordnung der direkte Zusatz von salpetrigsauren Salzen beim PCikeln 
gestattet wgrden unter der Bedingung, dei3 die 15 mg i n  100 g Fleisch 
nicht iiberschritten werden. Ausgedehnte Kontrollen werden wahr- 
srheinlich dartun, daB das mit Salpeter geptikelte Fleisch viel Sfters 
beanslandet werden mufi, als das direkt mit Nitrit gep6kelte. 

Bei gerguchertem Fleisch wird in beiden FBllen wohl kaum ein 
Anstand vorliegen, noch viel weniger in  gekochtem Zustande, so daB 
die Bedenken. gegen die Anwendung von Nitrit, je niiber dieses dem 
Magen kommt, desto geringer sein werden. [A. 77.1 

DEB Verhalten von Salpeter und Natriumnitrit 
bei der Pokelung von Fleisch. 

Bemerkungen zu der vorstehenden Abhandlung von Dr. Pollak. 
Von Dr. FRIEDRICH AUERBACH und Dr. GUSTAV RIESS, Berlin. 

In der vorstehenden Abhandlung von Dr. L. P o l l a k ,  die uns der 
Schriftleiter freundlicherweise vor dem Abdruck zugangig macbte, 
wird wiederholt auf eine friihere Arbeit von u s 1 )  Bezug genommen 
und auf den angeblichen Widerspruch zwischen deren Ergebnissen 
und den Beobachtungen des Verfassers hingewiesen. Dies verlangt 
eine kurze Richtigstellung. 

Unsere damaligen Versuche hatten einen mehrfachen Zweck. 
E r s t e n s  war ein g e n a u e s  q u a n t i t a t i v e s  B e s t i r n m u n g s -  

v e r f a h r e n  filr k l e i n s t e  M e n g e n  N i t r i t  auszuarbeiten. Es gelang 
uns, die bekannte Farbenreaktion mit m-Phenylendiamin durch Aus- 
merzung gewisser erheblicher Fehlerquellen in eine dafar ausgezeichnet 
brauchbare Form zu hringen, und ferner, die in Piikelfleisch enthaltenen 

(Eiogrg 13./4. i922.) 

l) Pr. Auerbach und G. Rie5,  Uber die Bestirnmuog kleiner Mengeo 
salpetrigsaurer Salze, besonders in  Pijkelfleisch. Arb. a. d. Reichsgesundheits- 
amt 51, 632 [1919]. 
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Nitritmengen fast (iuantitativ und frei VOn stfirenden Reimengungen 
z11r Analyse 211 bringen. Die Brauchbarkeit und aui3erorden licbe 
Genauigkeit dieses Verfahrens wird auch von P o l l a k  anerkanni 

Z w e i t e n s  sollte erinittelt werden, W I  e v i e l  N i t r i t  hei der  c r -  
l n u b t e n  P o k e l u n g  m i t  S a l p e t e r  i n  d a s  I - 'oke l f le i sch  g e l a n g t ,  
damit nicht aus jedem Refund von Nitrit in fertigem PBkeifleisch auf  
einc vcrbotene Anwcndung salpetrigsaurer SalZe beim P6keln ge- 
schlossen wcrde. Unsere Versuche wurden teils in grofkm MaDstabe 
in der Praxis, teils iin Ldboratorium ausgeluhrt. In den beiden prak- 
tischen Versuchsreihen wurde trocken, d. h. durch Einreiben mit 
einem Sii1zgemisc.h gcpakelt, dessen Salpetergehalt das eine Ma1 0,05"!,,, 
das andcre Ma1 0,08"/0 des Fleischgewichts betrug, das ist das Doppelte 
und Dreifache der erfahrungsgemii3 erfdrderlichen Salpetermenge; bei 
den 1,aboratoriunisversuchsreihen wurde das eine Ma1 trocken niit 
der ausreichenden Menge von nur 0,038"/,, das andere Ma1 naB (d. h. 
durch Einlegen in  Salzlake) rnit der ungewohnlich hohen Menge von 
0,2O/, Salpeter gepekelt. Der analytische Befund zeigte, dab die 
aul3eren Schichten der in den praktischen Versuchen 2-3 kg, in  den 
Laboratoriumsversuchen 1 kg schweren Rindfleischstitcke nach ver- 
schiedener Pijkeldauer stets weniger als 15 mg (im btichsten Falle 
13 nig) Nitrit (berechoet als NaNO,) aul 100 g C'leisch enthielten. 

Die einzige hiermit unmittelbar vergleichbare Versuchsreihe von 
P o l l a k  (Tab. Vb) s t i m m t  m i t  d i e s e n  E r g e b n i s s e n  g u t  i i b e r e i n ;  
denn es wurden nur 0,24-5,30 mg, in einer einzelnen Analyse (bei 
l t o  Lakentemperatur) 15,90 mg NaNO, in 100 g Fleisch gefunden, 
obwohl auch hier die ungewohnlich grobe Menge von 0,2O/, Salpeter 
angewendet wurde. 

Wenn P o l l a k  in  den tibrigen Versuchsreihen (Tabelle I-1V) nach 
Salpeterptikelung gro6ere Mengen Nitrit im Fleisch gefunden hat, so 
gehen die Ursachen fur diese Abweichungen aus seinen eigenen An- 
gaben hervor. Denn abgesehen davon, daU es sich hier um Schweine- 
fleisch bandelte, wurde bei diesen Versuchen nicht in  Kiihlriiumeo, 
sondern bei 12-15O, fur Tabelle I sogar in noch warmerem Kaume 
geptikelt, wabrend bei unseren im Sommer in einer Militiirkonserven- 
fabrik angesteilten Yersuchen die Temperatur des Ptikelraumes nur 
0-4" betrug und unsere Laboratoriumsversuche im Winter in  einem 
ungeheizten Raume angestellt wurden. Ferner wurde bei den Ver- 
suchen P o l l a k s  fur Tabelle I > 0,7°/0 des Fleiscbgewichts (I) an  Salpeter 
benutzt, und dnzu noch das so salpeterreiche Salzqemisch nach An- 
bohren der Fleischstucke in  deren Inneres hineingebracht; bei den 
Versuchen der Tabelle I1 und 111 wurden immer noch 0,2°/0 Salpeter 
und das gleiche Ptikelverfahren angewandt, schlieBlich bei Tabelle IV 
kleine Fleischstucke von nur 200 g Gewicht. Insofern kann also von 
eineni Gegansatz zu unseren Befunden nicht gesprochen werden. 

Unter den Verhaltnissen der Praxis scheint sich jedenfalls bjsber 
die Grenzirahl von 15 mg NaNO, in 100 g Fleisch (bei deren Uber- 
schreitung iibrigens niir ein V e r  d a c h t auf Verwendung von Natrium- 
nitrit aubgesprochen werden soll) bewiihrt zu haben , denn Falle 
ungerechtfertlgter Beanstandung von Piikelfleisch sind uns nicht 
bekannt geworden ?). Damit, datl man andererseits bei Verwendung sehr 
geringer Nitritmengen P6kellleisch erhalten kann, das durch seinen 
niedrigen Sitritgehalt der Beanstandung entschlitpft, ist von vornherein 
gerechnet worden. 

D r i t t e n s  sollte das S c h i c k s a l  d e s  N i t r i t s  b e i m  P t i k e l n  v o n  
F l e i s c h  n i i t  N i t r i t  verfolgt werden. Bei unseren Versuchen, die 
in mehrcren 1,:Iboratoriumsversuchsreihen parallel mit den Salpeter- 
versuchen angestellt wurden, zeigten sich stets erbeblicbe Nilritmengen 
ini Fleisch, die wihrend der Piikeldauer in  zwei Versuchsreihen zu- 
nabmen, in  einer dritten (wenigsiens in  den luberen Schichten) ab- 
nahmen; P o l l a  k hat neben einzelnen Zunahmen iiberwiegend Ab- 
nahmen beobachtet. Auch hierin kann ein Widerspruch nicht erblickt 
werden, zumal die allmlhliche Zersetzung des Nitrits im Fleisch 
offenbar von verwickelten Bedingungen beein f lua t  wird. Die absoluten 
Mengen des in das Fleisch gelangenden Nitrits hlngen natlirlich in 
erster Linie von der zur Pokelung verwendeten Nitritmenge ab. Sie 
betrugen im hochsten Falle bei u n s e r e n  Versuchen: 

14,6 mg NaNO, in  100 g 
,, 0,05 O/,, ,, 24,5 ,, ,, ,, 100 g 

bei Pokelung rnit 0,019 Oi0 NaNO, 

n 0910 'I" n 45,1 n n 9 100 g 
bei P o l l a k s  Versuchen: 

bei Ptikelung rnit 0,008 O i 0  Nali0, 6,7'mg NaNO, in  100 g 

,, 0,05 O i 0  ,, 27,6 ,, 100 g 
0,O2g0/o m 21,3 n n n 100 g 

also eine befriedigende Ubereinstimmungl 
Wenn P o l l a  k aus  der Gegentiberstellung unserer und seiner 

eigenen Befunde den Eindruck gewinnt, da5 d ie  seinigen ,,zugunsten", 
die unserigen "zuungunsten der Nilritpokelung" ausgefallen seien 
(eine snlche Bewerlung lag gar nicht in  unserer Absicht), so wird 
dao vollig erkllrt durch die von ihm angewandten hohen Salpeter- 
und niedrigen Nitritmengen und durch die von ihm gewiihlten Poke- 
lungsbedingungen, die einer Zersetzung des Salpeters zu Nitrit be- 
sonders giinstig waren. 

Was s4 hliefilich die Zweckmiifligkeit der deutschen Verordnungen 
betrifft, die den Gebraucb salpetrigsaurer Salze bei der Ptikclung vcr- 

') Unter anderm wurden in einer Auslandsfleiscbbeschaustelle innerhalb 
cine8 .Jahres unter 111 untcrsuchtpn Proben von Pokellleisch nur 6 befunden, 
deren Nitritgehalt die Grenze voii 16 m g  urn wenige Yilligramm iiberstieg. 
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lieten, so iiberschreitet diese Frage wobl den Rahmen dieser Zeit- 
icbrift. Wir mussen uns daher mit dem Hinweis auf einen wesent- 
ichen Beweggrund fur die gesetzlic,hen Vcrbote bepnSgen: Ein Stoff, 
vie Natriumtiitrit, der echon in Bruchteilen eines Grammes geeund- 
~eilsschadliche Wirkungen ausuben kann, pehiirt nicht in die Lebens- 
nittelbetriehe, in die Gastwirtschaften und Kuchen hinein. Die gegen- 
;eiligen Beychnungen P o l l a k s  gehen davon aus, da13 diescr Stoff 
iur  in  weitgehender Verdiinnung mit Kochsalz in die Hlnde der Ver- 
Iraucher gelangen soll: eine solcbe Einschrinkung wiire aber in d e r  
'raxis mit groaen Schwierigkeiten verbunden. [A. 96.1 

-. . . 

Metallanalytische Trennungsmethoden mit 
Hilfe von Verbindungen der Benzolreihe. 

I. Mitteilung. 
Trennung des Aluminiums von Eisen durch 

ortho-Phenetidin. 
Von Ing. Dr. K. CHALUPNY ucd Ing. Dr. K. BREISCH. 

Hitleilung aus der metallurgischen Versuchsanstalt der Rerndorfer Melallwarenlabrik 
A. K r u p p ,  A.-G., Berndorf (N.-&j.). 

(Eiogeg. 3.13. 1922.) 

Von unserem Chef, Herrn Dr. R. K r u l l a  auf dieses Gebiet auf- 
rnerksam gemacht, der uns auch in liebenswiirdigster Weise seine 
bisher auf diesem weiten Arbeitsfeld gemachten Erfahrungen mittrilte, 
hahen wir es vorerst unternommen, die Einwirkung von ortho-Phene- 
tidin auf Aluminiumsalzltisungen und die analytische Verwendharkeit 
dieser Reaktion zu studieren. 

Untersucht man das Verhalten verschiedener neutraler Losungen 
der wichtigeren Schwermetalle gegenuber alkoholischer ortho-Phene- 
tidinlSsung, so kann man feststellen, dab Mangan-, Zink-, Magnesiuni- 
und Ferrosalze weder in verdiinnteren noch konzentrierteren Losungen 
Niederscblage oder Farbungen zeigen, dagegen Kupfer- und Nickel- 
Palze in konzentrierteren Ltisungen miafarbene Niederschliige geben. 
Bei Kobaltsalzen tritt diese Erecheinung in weitergehendem MaBe 
sehon in  verdiinnteren hisungen auf, ohne daB vollstlndige Fallung 
eintritt. In verdunnten Ferrisalzlosungen wird allmtihlich alles Eisen 
a l s  Ferrihydroxyd gefallt, in konzentrierteren trilt sofortige Oxydation 
des Phenetidins ein unter Violettflrbung, die immer dunkler wird 
und schliei3lichern Auftreten schwarzer Flocken von Kondensations- 
produkten. 

Aluminiumsalzlosungen - gleichgiiltig, oh a h  Sulfat oder Chlorid. 
ergeben mit alkoholischer Phenetidinlosung Niederscblage von braun 
bis gelblich-wei6, jc  nach der Reinheit des verwendeten Phenetidins. 
Das von uns verwendete klufliche Phenetidin, eine braune Flussigkeit, 
die sich mit rotbrauner Farbe in  hbylalkohol  lost, lieferte mit 
Aluminiumsalzen einen ziem1ic.h dunkelbraunen Niederschlag. Die 
Flllung des Aluminiums ist vollstlndig, was sich durch folgende 
Prufnng ergab: Das Filtrat wurde zur Entfernung des Phenetidins 
mit h e r  ausgescbuttelt, mit reinster, aluminiumfreier Natronlauge 
versetzt und nach Zupabe von Ammonchlorid erwlrmt. Es zeigte sich 
keine Spur von Alurniniumhydroxyd. Aus dem obeo Gesagten ergibt 
sich die Mliglichkeit, Aluminium von Eisen zu trennen, sobald d a s  
Eisen in  der Ferrostufe vorliegt, und keines der oben genannten 
sttiirenden Metalle zugpgen ist. 

Wir untersuvhten nun das Verhalten von Alumioiumsalzl6sungen 
gegen Phenetidin vom analytischen Standpunkt aus  etwas eingehender. 
Der Niederschlag bildet sich nur i n  einer neutralen Aluminiumsalz- 
ltisung, dann aber nach Zugabe des Phenetidins sowohl in  kalter als 
auch in erwarmter Ltisung sehr rasch i n  ziemlivh volumintiser flockigee 
Form. Am Beginn des Piltrierens zeigt er haufig Neigung, durchs 
Filter zu laufen, was durch mehrmaliges Aufgieben des Filtrats, am 
besten durch Zugabe einer kleinen Menge Filterbrei behoben werden 
kann; aut3erdem nimmt die Filtration langere Zeit in  Anspruch, un- 
geflhr SO wie bei Aluminiumhydroxyd, gefallt mit Ammoniak. Wir fanden 
es am zweckmlfligsten, eine alkoholische Phenetidinltisung ungefghr 
im Verhlltnis 1 : 20 zu verwenden (hergestellt durch Aufltisen vom 
5 g Phenetidin in  100 ccm Alkohol); auch der billigere Methylalkohol 
kann mit demselben Erfolg verwendet werden. GieBt man nun die 
entsprechende Menge Phenetidinlosung in  die Pi obeltisung, so daB 
nun eine sehr verdtinnte a l k o h o l i d e  Fltissigkeit vorliegt, so er- 
scheinen schon kurz nach der Zugabe a n  der Oberflache dunkle 
Trtipfchen von wieder ausgeschiedenem Phenetidin. Auf derselbea 
Ursache beruht auch das Eintreten einer nachtraglichen Triibung der 
anfangs ganz klaren Filtrate; hier scheidet sich das Pheneldin i n  
Form kleinster, schwebender, lichtgelber Trtipfchen ab ,  was leicht 
zu der irrtlimlichen Meinung fiihren kann, dai3 ein nachtriigliches 
Ausfallen von Aluminium stattgefunden hat. Vorzuziehen ist es, die 
Fallung in erwarmter Losung vorzunehmen (wobci man zu dieser etwas- 
Alkohol zusefzt, urn zu rasche Ausscheidung des Phenetidins zu ver- 
hindern), da dann das Filtrieren rascher vonstatten geht, ohne dafi 
eine verstiirkte LBslichkeit in  der heiben , alkoholischen Lijsung be- 
merkbar ist. Das Waschen des Niederschlags kann mit heil3em Wasser, 
am besten etwas ammonnitrathaltigem erfolgen. Der auf dem Filter 
zuritckbleibende Niederschlag f l rb t  sich inf olge der Jegen Oxydation 
des zuriickbleibenden Phenetidinliberschusses dunkelbraun und 
liefert beim Veraschen des Filters Aluminiumoxyd. 




