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zukliiren, darf der Lebensmittelrhemiker seine Hauptaufgabe nicht nur 
in der analytischenTatigkeit zurnberwachungdes Verkehrsmit Nahrungs- 
und GenuBniitteln erblirken; denn diese Tiitigkeit wird im allgemeinen 
nur wenig zur Aufklarung in  jener Richtung beitragen. Ed miissen 
vielniehr neue Wege eingeschlagen werden, die vor allem unsere 
Kenntnisse iiber den feineren Bail der Lebenamittel erweitern. Die 
Notwendigkeit und die Redeutuog solcher lebensmittelchemischer 
Forschungsarbeit wird seit Jahren von Th. P a u l  mit eindi inglicher 
Schiirfe und unifitssender Begrundung betont. Die auf seine Ver- 
anla-sung in der Deutschen Forschungsanstalt fiir Lehensinittelchemie 
in Munchen in den letzten Jahren durchgefuhrten Arbeiten sind Zeugen 
von der Fruchtbarkeit dieser Anschauung. 

Gleichwie die Deutsche lhmsengesellschaft fur angewandte physi- 
kalische Chemie auf ihrer lelztrn Hauptversnmmlung (anliiBlich. der 
Jahrhundertftier der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte 
in Leipsig 1922) als allgemeines Verhandlungsthema die Beziehungen 
der physikalischen Chemie zu ihrrn Grenzwissenschaften gewiihlt hatte, 
also aus den Grenzen ihres engeren Arbeitsgebietes heraustrat, SO 
hahen sich die von Th. Pau l  und seinin Mitatbeitern ausgefiihrten 
Untersuchungen zum Teil iiber den Rahmen der Lebensmittelchemie 
iiii engeren Sinne herawgehohcn. Dies gilt besonders liir die umfang- 
reichen Arbeiten iiber die siilje und saure Geschmackseinpfindung. 
Ahnlich wie W. Ostwald  die Psychologie des Farbensehens und -er- 
kennens durch seine Farberdehre in neue I3ahnen gelenkt hat, ver- 
surhen sie das Gebiet der Psychologie und Physiologie der Geschinucks- 
empt'indung der exaklen Forschung inehr und mebr zugiinglich zu 
machen. Bei den Untersuchungen iiber die kiinstlicben SiiBsioffe 
Saccharin und Dulcin navh der von der Psychophysik iibernommenen 
Konstanzmethode hat sich erpeben, daB fur beide Stoffe der SiiBungs- 
grad keine konstante GriiBe int. Er schwankt vielmehr je nach der 
Konzentration der Lbsunpen innerhalb ziemlich weiter Grenzen. Dieses 
Ergebnis ist nicht nur wis4ens hafllich intevessant, sondern auc h fur 
die Verwendung der SiiDstoffe im Haushalt und in den Lebensmittel- 
gewerben von gro5er Bedeutung. Noch bemerkenswerter ist die Fest- 
stellung, daB in Siiijsloffgemischen der siiBe Geschmack der Kom- 
ponenlen sich addiert. Unter Beniitzung des hohen SuBungsgrades 
von Saccharin und von Dulcin in verdiinnten Lbsungen lassen sich 
,,ausgezeichnete" Gemische, sogenannte SiiBstoffpaarlinge, herstellen, 
deren Anwendung eine wesentliche Errparnis an SiiBhtoff beim SiiDen 
der Lebensmittel ermbglicht. Die Strigerung des SuBungsgrades durch 
geeignete Mischung ist ein schoner Erf0.g dieser Arbeiten, deren Fort- 
setzung sicher noch weitere Fruchte zeitigen wird. 

Auch die neuesten in der Deutschen Forsrhungsanstalt fiir Lebens- 
inittelchemie von Th. P a u l  und seinen Mitarbeitern mgestellten Unter- 
suchungen iiher die saure Geschmacks. mpfindung fiihrten zu bemerkens- 
werten Ergebnissen. Der Name ,,Saure" ist von der Geschmacksemp- 
findung hergenommen, die-e aber steht zu den chemischen Eigen- 
schaftcn der Siiuren in einem recht verwickelten Zusammenhang. 
Sauregrad (Wascerstoffionkonzentration) und Acidifit (Intensitat des 
sauren Geschmacks, gemessen durch die Konzentration der isoaciden 
Salzsaure) gehen nicht, wie man lange Zeit angenommen hat, parallel. 
Scliwache SHuren, wie Essigsaure, Weinstein, Kohlensaure schmecken 
unverh#linisntiBig vie1 saurer als ihrem Dissoziationsgrad entspricht. 
Die elektrolytische Dissoziationstheor ie allein gibt also keine aus- 
reichende Erklarung fiir das Zustandekommen des sauren Geschmacks, 
sondern es wirken noch andere Faktoren mit, wie z. B. Diffussions- 
koeflizient, Oberfllchenspannung sowie Dampfdruck der verdfinnten 
LBsungen. Die bihher von Th. P a u l  abgeleiteten GesetzmlBigkeiten 
harren noch der theoretischen Deutung. Gewisse Analogien, die sich 
zwischen der siiBen und sauren Geschmacksempfindung ergeben haben, 
scheinen zu der Vermutung zu herechtigen, daB fiir alle vier Ge- 
schmaeksqualitiiten: SOB, Sauer, Salzig, Bitter lbnliche Beziehungen 
bestehen. Die Ergebnisse dieser Arbeiten zeigen, dsB auch auf 
schwierigen Gebieten, wie dem der Geschmacksempfindung, die auf 
der Grenze zwischen Chemie und l'hysiologie liegf erfolgreiche Arbeit 
geleistet werden kann. 

Auf die Bedeutung derartiger Arbeiten hat Wi lhe lm Ostwald  
im AnschluD an den von Th. Paul  wahrend der oben erwihnten 
Hauplversammlung der Deutsc-hen Hunsengesellschaft in  Leipzig ge- 
haltenen Vortrag: ,,Physikalisch-chemische Untersuchungen iiber die 
saure Geschmacksempfindung" hineewiesen. Die physikalische Chemie 
diirfte in ihrer Betlligung als Hilfswissenschaft nirht bei der Phywik 
und Physiologie haltmachen, sondern sie muBte sich auch auf die 
Psychologie und weiter hinaus erstrecken. Die Untersuchungen fiber 
die Geschmacksempfindungen seien glekhfalls psychologischer Natur 
und stellten lbnlich wie seine Farhenlehre einen anderen Beginn des 
Einflusses der physikaliscben Chemie auf dim so wichtige und schein- 
bar so fernliegende Gehiet der Paychologie dar. Sie zeigten die Not- 
wendigkeit, diese Wissenschaft auch in den Kreis der von der Gesell- 

schaft deutscher Naturforscher und Arzte gepflegten Gebiete aufzu- 
nehmen. 

Die Arbeiten uber die Geschmacksempfindungen bedeuten aueh 
einen Fortschritt auf dem Gebiete der Bromatik, d. h. der Lehre von 
der Zubereitung der Speisen nach wissenschaftlichen und wirtschaft- 
lichen Grundsltirn. Drr systeinatische Ausbau dieser Lehre ist als 
das letzte Ziel der Lebensmittelchemie anzusehen. Der Endzweck 
jeder Wissenschaft muB der sein, der Menschheit zu nztzen. 

[A. 31.1 

Beitrage zur Qualitatsstahlanalyse. 
I. Kohlenstoff. 

Von Ing. ALFRED KROPF, Wien. 
Allgemeine Bemerkungeu. Die Verbrennungsofeu. Porzellanrohre und Schiff- 
cben. Die Verbrennuog selbst. Zuschliige und Oxydationskorper. Die Ab- 
sorption der Verbrennungsgase. Besprechung rchwierig zu verbrenneuder 

Legierungen. Andere Verfahren. Physikalische Proben. 
(SchluS von S. 197.) 

Uin die aus dem Schwefel der Probe gebildeten Verbrennungs- 
produkte Schwefeldioxyd und Schwefeltrioxyd zuriickzuhalten, da sonst 
durch Milabsorption des Schwefeldioxyds, je nach dem Schwefelgehalt 
der Probe, zu hohe Resultate erhalten wiirden, werden die Verbrennungs- 
pase nach verdchiedenen Vorschliigen iiber Bleidioxyd, IHeichromat, 
Kaliumchromat plus Kaliumbichromat (9 : 1) usf. geleitet. Der Schwefel 
wird bei biiheren Temperaturen quantitativ mitverbrannt") und bildet 
neben Schwefeldioxyd auch Schwefeltrioxyd. Wahrend Schwefeldioxgd 
direkt, bei Verwendung von Natronkalkals Absorptionsmittel fur Kohlen- 
dioxyd, von diesem aufgenomnien wird, hat das Schwefeltrioxyd in- 
sofern einen EinfluB auf das endgultige Resultat, als es aus den Wasch- 
apparaten, die ja hiiufig auch mit Chlorcalcium gefiillt sind, bei An- 
wesenheit von nur geringer Feuchtigkeit, gasfbrmigen Chlorwasserstoff 
freimacbt, welches ebenfalls voin Absorptionsmittel zuriickgehalten 
wird. Der Ansicht Kochs"), nach welcher es iiberfliissig ist, das ge- 
bildete Schwefeldioxyd hei Proben mit normalen Schwefelgehalten 
zuruckzuhdten, kann nicht beigepflichtet werden, sondern es ist nur 
anzuraten, diese VorsichtsmaBt egel immer anzuwenden. Aus dem- 
selben Grunde, wie bereits oben erwlhnt, kann man wie beim Kupfer- 
oxyd auch hier Schiffchen, die mit dem nbtigen Absorptionsmittel ge- 
fiillt sind, anwenden. Vorteilhafter ist es, Bimsstein U-Rohre, die rnit 
schwefelsaurer konzentrierter Chromslure16sungL**) gefiillt sind, den 
Waschapparaten vorzulegen oder eine Waschflasche dee Waschsystems 
selbst mit der Chromslurelirsung zu fullen. Bei Stahlproben, denen 
bis zu 0,6 g technisches Schwefeleisen, gepulvert, zugesetzt wurde, 
konnte festgestellt werden, daB die Schwefelverbindungen quantitativ 
von der ChromulurelUsung zuriickgehalten wurden. 

1)as llteste und auch einfachste Verfahren, die bei der Verbrennung 
gebildete Kohlensaure zu bestimmen, ist wohl die Absorption iiber 
Natronkalk und Ermittlung der Gewichtszunahme. Der hierzu ver- 
wendete Natronkalk in die verschiedensten Formen von Absorptions- 
gelmen gefiillt, sol1 etwas feucht und maglichst feink6rnig sein, um 
dem durchstrbmenden Gase eine groSe Oberfllche zu bieten. Die bei der 
Absorption von Kohlendioxyd freiwerdende Feuchtigkeit wird in  den 
den Natronkalkrohren angeschlossenen Chlorcalcium-, Schwefelslure- 
Dder Phosphorpentoxydrohren zuriickgehalten. Mitunter wird Phosphor- 
pentoxyd in kleiner Schicht im Natronkalkrohre selbst untergebracht. 
Die Verwendung des Phosphorpentoxyds als Absorptionsmittel ist wenig 
zu empfehlen bei Ausfiihrung von Schnellproben und bei Maesen- 
bestimmungen. Es ist teuer, gibt ein lastiges Arbeiten und versagt 
mitunter, indem es die Rohre verstopft. Am geeignetsten wurde 
Schwefelsliure gefunden. Trockener, grobkbrniger Natronkalk ist un- 
verwendbar, da dieser Kohlendioxyd nicht quantitativ absorbiert. Auf 
die Bfters hingewiesene Fehlerquelle der Temperaturschwankung beim 
Wlgen der Absorptionsrohre ist zu bemerken, daB diese unter 
normalen Redingungen nicht besteht. Es ist durch das Nachspulen 
ier Rohre mit Sauerstoff Gelegenheit genug geboten, allenfalls vor- 
handene Temperaturdifferenzen in gleichml5ig temperierten Rlunien 
mszugleichen. Unter dem Eindrucke, daB Natronkahc wohl das ge- 
brauchlichste, aher nicht idealste Absorptionsmittel ist, schlHgt L. I. 
Roger s4'9 vor, Kohlendioxyd iiber Natronasbest zu absorbieren, welcher 
nuch einen schnellen Durchgang des Gasslromes erlaubt. Die Resultate 
waren zufriedenstellend. Um den Wagungsvorgang abzukiirzen, fiingt 

4G) Vita und Kinder, St. u. E., 1920, S. 933/36. 

***) Siehe auch Krug, Die Praxis des Eisenhiittenchemikers und Koch 

9 L. I. Rogers, Chem. News 1919, S. 243/44. 

K n c h ,  St. u. E., 1918, S. 219. 

1. a. 0. 
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Probe 

W. L. Morrison'") dieKohlensaure in einem KalipefU auf, das stiindig 
auf der Wage stebt. Diese Bestimmungsart kann fiur als Versuch 
aufgefa5t werden, da sie sich praktisch wohl nicht durchfohren 1ii5t. 

Vielfach wird dieKohlensEIure in Bariumhydroxydliisungaufgefangeu 
und der UberschuB des Hydrates rnit eingestellter Sllure zurlicktiiriert. 
Diesbezligliche Vorschriften gibt u. a. Kay150) an, welcher die gebildete 
Kohlenslure in mebreren hintereinander gesrhalteten mit HarytlUsung 
gefullien Gefti5en absorbiert. Der Uberschu5 der BarytlUsung wird 
rnit "/,,-Palzsiiure zurticktitriert. Ahnlich verfahren Bra  dy5') und 
K i m b e r "3. Greg o i r e  , H e n  d r i c k, P a p  p i a u x und G e r m a i n 
fillriercn das auegefiillte Bariumcarbonat in einem Filieirohr tiber 
Asbest und beslimmen die Menge der darin entbaltenen Kohlensiiure 
gasvolumetriscb. Hierzu veiwenden sie einen eigens konslruierten 
AppaJat. DaB rnit diesem Vorgang eine Vtrdopplung der Arbeit ver- 
bunden ist, ohne da5 grU5ere als tibliche Genauigkeit damit erzielt 
wird, braucht nicht erst besonders betont zu werden. CainM) litriert 
das abfiltrierte Bariumcarbonat. Um die Feblerquellen der gravi- 
melrischen Bestimmung zu umgehen, wild damit ein neues Verfahren 
angegeben, bei welchem ebenfalls eine Unmenge von Vorsichtsmab- 
regeln einzuhalten sind. 

Von kohlenstoffarmen Materialien wird narh D e i 5 3  die gehildete 
Kohlensiiure ebenfalls in Barytwasser eingt leitet und das ausgefiillie 
Bariumcarbonat unter Einhaltung bestimmler Vorschriften in Barium- 
sullat tibergefiihrt, aus welchem hieiauf der Kohlenstoff berechne! 
wird. Als Betriebsmethode kommt dieses Verfahren nicht in Frage, 
obwohl ihr als Ur- und Kontrollmethode ein .besonderer Welt nicht 
abgesprochen werden kann. 

Am brauchbarslen und ftir Schnellanalysen geeignet erscheint von 
den titrimetrischen Methoden jene von Kay l  und sie sei mit einigen 
Abanderungen neben der gravimelrischfn Methode bestens empfohlen. 
In Anwendung kommt eine beiliiufig n/,,-Barytlauge. Bei koblenstoff- 
armen Stiihlen werden 60 ccm, bei kohlenstoffreichen 100 ccm in ein 
mebrfach wirkendes Absorptionsgefii5 vorgescblagen. Nach vollzogener 
Verbrennung und Durchsplilung wird die Absorptionsfllissigkeit unter 
enlsprechender Vorsicht mit ausgekochtem Wasser in einen 200 ccm- 
Kolben gespiilt, aufgefiillt und davon rasch durch ein gehiirtetes 
Filter oder mittels eines Saugapparates fiber Asbest 100 ccm abfihiert. 
Dieee werden nun unter Zusatz Ton Phenolphthalein mit eingestellter 
n/,,-Salzsiiure titriert. Der Umschlag ist, da Caibonate abwesend sind, 
scbarf zu erkennen. Ein Nacbteil dieses Verfahrens ist der Manqel 
eines gut wirkenden einfachen ACsorptionsgelH5es. Sonst werden bei 
Einwagen von 2 g oder 2,728 g recht zufriedenstellende Werte erhalten. 

Mit Nationkalk Mit Barytwasser 
absorbiert absorbiert und titriert 

OlO O10 

1 0,30 
2 0,46 
3 0.63 
4 0,92 
6 1.19 

-- 
Einwage 

R 
2 
2 
2 
2 
2 

R. Caiu  

-- 
0,29 
0,46 
0,61 
0,90 
1,18 

und I. C. Maxwell5?. Sie leiten die Kohlenssure in eine Normal- 
lasung von Bariumhydroxyd von bekanntem elektrischen Widersland. 
Dieser iindert sich in dem MaBe, als Bariumcarbonat durrh Kohlen- 
siiure awgefiillt wird, da er in Beziebung zur Konzentrat:'on der LUsung 
steht. Die Widerstandssnderung wird gemessen und daraus der Kohlen- 
stoff berechnet. Verwendet wird hierzu eine besondere Absorptions- 
vorrichtung rnit einer elektrischen WiderstandFzelle. Das Verfahren 
8011 auf 0,Ol O l 0  genau und in 41/3 - 5 Minuten durchftihrbar sein. Sollten 
Versucbe die Braucbbarkeit dieser Bestimmungsart bestltigen, so hat 
das Verfahren vie1 ftir sicb, da es wenig manuelle Handlurgen er- 
fordert und die nicht zu umgehende Fehlerquelle der Kohlendioxyd- 
aufnabme aus der Luft bei der titrimetrischen Bestimmung zum groaen 
Teil ausschaltet. 

Die erste praktische Ausarbeitung der volumetrischen Messung 
der Kohlensiiure von der Verbrennung ftihrte E. SzBsz5') durch Zur 
Verbrennung s&st verwendete er einen elwns wenig vorleilhaften 
Gasmuffelofen, bei welchem die Muffel aus Platin gelertigt ist. Das 

'9 Morrison, Eng. Min. J. S. 1912, 1785186. 
"4 K a y l ,  Stahl u. Eisen 1912, 5. 1427. 

Brady, J. Ind. Eng. Chem. 1914, S. 843146. 
53 Kimber, Chem. Met. Eng. 1918, S. 512114. 

Gregoire, Hendrick, Parpiaux u. Germain, Annal. Chim. anal. 

Ca in ,  J. Ind. Eng. Chem. 1914, S. 466168. 
Bauer-DeiB, a. a. 0. 

appl. 1913, S. 1/8. ' 

56) I. R. Cain und I. C. Maxwell, J. Ind. Eng. Chem., 1919, S. 862/60. 
") E. S z h s z ,  Ztschr. f. angew. Chem., 1913, S. 281. 

schon von S z As z angewendete Prinzip der gasvolumetrischen Messung 
findet sich auch bei den neueren Apparaten, die Klessss) und St r t ih -  
leinsn) in den Verkehr bringen, vor. Obwohl die Verbrennung, die 
bei den neueren Apparaten im elektrischen Verbrennungsofen erfolgt, 
unter einem gewissen Sauerstoffdruck stattfindet, schliedt dieses Ver- 
fahren fast alle vorher besprochenen Mange1 ein. Ftir die Oxydalion 
allenfalls gebildeten Kohlenoxyds ist bei diesem Verfahren nichts 
vorgesehen. Jedenfalls erfordert es eine ziemlirh gro5e Obung und 
ist in mancher Hinsicht noch verbesserungsbediirftig. Es sol1 vor 
allem den Zweck haben, eiu rasches Resultat ohne viele Operationen 
zu liefern. Den treffenden Ausftihrungen Koc  h s 9 ,  welche befagen, 
daB die vollstlindige Verbrennung des Kohlensloffs von Temperatur, 
Zeit, Druck und Beschaffenheit des Stahles oder der Legierung ab- 
hlngt und daher das Wesen der Verbrennung im Rohre selbst liegt 
und nicht in der volumetrischen Messung der gebildelen KohlensHure, 
muB beigestimmt werden. Kohlenstoffarme und kohlenstoffreichere 
Stahle geben unsichere Werte. Von Ferrolegierungen erhalt man nur 
dann sichere Resultale, wenn sie nicht kohlenstoffreich sind und sich 
bei der Verbrennung vollstandig aufschlieden. Die Verwendung von 
Kupferoxyd als Zuschlag erwies sich in jedem Falle als sehfvorteil- 
haft, erleichterte wesentlich das Arbeiien und gab zufriedenstellende 
Resultate. Unter Einhaltung bestimmter Regeln, wie Verbrennung 
rnit einem Zuschlag yon Kupferoxyd, raeches Einsetzen der Probe, 
aufmerksame Regelung des Sauersioffslromes, Verwendung von ge- 
silttigtem, schwach saurem Sperrwasser u. v. a. kann die volumetrische 
Bestimmung als Schnellprobe, bei welrher an das Resultat nicht die 
peinlichsle Genauigkeit gestellt wird, empfohlen werden. 

Nach vorstehenden Ausftihrungen und Untersucbungen sind far 
eine exakte und rawhe Durchftihrung der Bestimmung des Kohlen- 
stoffes durch Verbrennung, zusammengefaflt, folgende Regeln genau 
einzuhalten. 
1. Das Einsetzen der zu verbrennenden Proben erfolgl bei Temperaturen 

zwischen 900 und l l O O o  C. Fiir Schnellbestimmungen wird bei llOO' 
eingesetzt und die Temperatur konstant gehalten. 

2. Die Snuerstoffzufuhr mu6 wlihrend der Veibrennung selbst bei 
Proben rnit wirksamen Zuschliigen, unbedingt je nach dem Ver- 
brauche des Sauerstoffes verstiirkt werden. Die Verbi ennung ist 
wohl im letzteren Falle nahezu vollstilndig, es treten aber Kohlen- 
stoffverlusle durch Dis-ozialion ein. 

3. Um einerseits die Verbrennung quantitativ durchzuftibren, ander- 
seits den VerschleiS der Verbren nungsrohre mrglic hst zu beschriin- 
ken, sollen fiir die Verbrennung Zuschllge, von Kupfeioxyd als 
Sauerstofflibertrtiger, oder Zinkoxyd als Auflockerung, verw endet 
werden. 

4. Da die Verbrennung des Kohlenstoffes der Probe zum Teil direkt 
durch Einwirkung elementaren Sauerstoffes und zum Teil indirekt 
durrh den ihn umhiillenden gebundenen Sauerstoff vom Eisenoxyd 
stattfindel, so ist diese, selbst unter Anwendung pewisser Zuschliige 
unvollstiindig und es bildet sich Kohlenoxyd. Die Vei brennungs- 
gase mtissen daher tiber erhitzte sauerstoffabgebende KUrper geftihrt 
werden. 

5. Die Verbrennungsprodukte des  Schwefels sind in jedem Falle, auch 
wenn dieser in normalen Stiiblen, recht niedrig isl, zuriickzuhalten. 
Sie sind unbedingt eine Fehlerquelle. 

6. Die gangbarste Ar t  der snhlieBlichen Restimmung des Kohlenstolfs 
ist die Absorption der Kohlensaure mit Nalronkalk und Ermiltlung 
der Gewicbtszunahme. Sol1 die titrimeirische Bestimmur g unter 
Verwendung von Barytwasser, Anwendung finden, so ist empfohlen, 
den OberschuB des Bariumhydroxydes in einem aliquolen Teile 
durch Titrieren mit Salzsaure zu ermitteln. 

7. Die gasvolumetrisrhe Bestimmung des Kahlenstoffs ist eiwas be- 
schriinkt fIir Schnellbestimmungen geeignet. Vor*tehende Ma51 egeln 
sind bei diesem Verfabren hesonders genau einzuhalten. 

8. Fur die Erhaltung genauer Resultate ist es zwec knliittig. mit hohen 
Einwagen zu arbeiten. Um Zeitverluste zu vermeiden ist die Ver- 
wendung von Normalgewichten (2,728 g u. a.) am geeignetsten. 

Der Ermittluog des Kohlenstoffes durch Vei brennunp, bieien einige 
Stahllegierungen und Ferrolegierungen Schwierigkeiten. Diese sind 
weniger in der schweren Schnielzbarkeit der Legierungsbesiandteile iind 
Metalle zu suchen, als in der kleineren Verwandtschaft zum Sauersioff 
und hauptslchlich in der Anwesenheit un- oder nur st hwer zersetz- 
licher Kohlenstoff-Metallverbindungen, in  Carbiden. Solche sind vor- 
banden in rnit Chrom legierien Stiihlen und in korh- und niedrig- 
gekoblten Ferrochromen als Chromc.arbid, in ScbnelIschniitslBhlen als 
haupisachlich Wolfram- und Chromcarbid, in Siliciumstiihlen und 
Siliciumlegierungen, wie Fe Si, Si A1 Mn, Mn Si u. a. als Silicium- 

5s) P. Kless, Diisseldorf. Chem.-Ztg., 1917, S. 108. 
"3 Strtihlein & Co., Diisseldorf, Chem.-Ztg., 1916, S. 773. 
60) K o e h ,  a. a. 0. 
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tarbid und Aluminiumcarbid usw. Die Carbide sind selbst unter An- 
wendung h6chster Temperaturen nahezu unzersetzlich, und man kann 
h e n  nur mit aufschlieBenden Mitteln beikommen. Ftir die Verbrennung 
im Rbhrenofen eigneten sich h i e n u  am besten Kupferoxyd und Blei- 
dioxyd oder Bleioxyd. Fur die Anwendung dieser Oxyde als Zuschlag 
spricht der Umstand, daS sie Oxyde von leicht oxydier- oder reduzier- 
baren Metallen sind und bei der Verbrennungstemperatur des Stahles 
schmelzen, in  welchem Zustande sie die zu priifenden Substanzen 
leivht angreifen. Kupferoxyd schmild bei 1084O C, Bleioxyd bei Hot- 
glut, das ist etwa 8000 C, Bleisuperoxyd und Bleichroinat sind bei 
hbheren Temperaturen zersetilich. Wiihrend fiir niedrig und unlegierte 
Stilble die doppelte Menge von der Einwage der Substanz, a n  Zuschlag 
geniigte, wurde bei h6her legierten StRblen und Fen olegierungen un- 
gefiihr die dreifache Menge a n  Zuschlligen angewandt. ZweekmaSig 
wurden die Einwagen der leichteren Aufschlielibarkeit wegen kleiner 
genommen. Die Substanz selbst wird i n  m6glichst feiner Form zur 
Verbrrnnung gebrarht. Es werden somit von hUher legierten Nickel- 
(iiber 1O"I0 Ni), Mangan-, Silicium-, Chrom-, Cbrom-Nickel-, Wolfram-, 
Chrom-Wolfram-, Cbrom-Wolfram-Molybdiin- alle Titan-, Uran-, Bor-, 
Cobalt- und sonstige Stiihle, sowie von Steellit, 1 g der mbglichst fein 
zerkleinerten Substanz eingewogen, mit etwa 3 g gegluhtem Kupfer- 
oxyd gut vermengt und nun bei m6glichst holier Temperatur (1100 
bis 1200O C) rascb, unter Einhaltung vorgenannter Regeln, verbrannt. 

Von Ferro hrom niedrig- und hochgekohlt, Ferromaogan, allen 
Sorten von Roheisen, ferner von Spiegeleisen u. a. kohlenstoffreichen 
Roblegierungen bringt man nur 'In g der feinstgepulverten Substanz 
zur Verbrennung. 

Ferrosilicium, alle anderen Silicium- Aluminium-Manganlegierungen, 
Ferro-Wolfram, Ferro-Vanadin, Chrommetall, Ferronickel, Ferrocobalt, 
Nickelm t tall, Cobaltmetall, Ferro-Uran, Ferro-Tantal, Ferro-Zirkon, Ferro- 
Bor, werden wie oben mit einer Einwage von 1 ggepulverter Substanz und 
3 g pegliihten Kupferoxyd normal verbrannt. Auch siliciumreiches Ferro- 
Titan schliefit sich uuter diesen Umstanden leicht auf. Gewisse Ferro- 
legierungen wie Fe Ti, Fe B, Fe V u. a. enthalten meist Nitride, die 
bei der Verbrennung Stickstoffdioxyd liefern. Dieses wird auch vorn 
Natronkalk aufgenommeo. Um dies zu verhindern, miissen die Ver- 
brennungsgase noch tiber eine auf etwa 400° C erhitzte Kupferspirale, 
die hinter dem Kupferoxyd eingeschaltet ist, geleitet werden. Die 
Kupferspirale mul3 vor jeder Bestimmung erneuert werden. Gebrauchte 
Kupferspiralen werden zu diesem Zwecke im Wasserstoffstrome 
reduiiei t. 

Bei der Verbrennung von Ferromolybdlin bildet sich eine gr6Bere 
Menge von fliichtigem Molybdintrioxyd. Um dieses zuriickzuhalten 
werden die Verbiennungsgase durch zwei mit konzentrierler Chrom- 
siiure gefllllte Was( hflaschen geleitet. Die Verbrennung selbrt wird 
bei etwa 60O0 C unter nachheri&er Steigerung bis 1150° vorgenommen. 

Hei der Durchfiihrung der Versuche erwies sich die Anwendung 
des Chloraufschlusees fiir die schwer zu verbrennenden Legierungen, 
wie Fe Cr, hochprozentige Cr-Legierungen, Fe Ti u. a. vollstandig 
iiberfliissig. Da nun dieses Verfahren bald der Ver,angenht it an- 
geh6ren wird, so ist es nicht in  den Bereich der kiitischen Unter- 
sucbung aufgenommen worden und es eriibrigt sich eine nahere Be- 
handlur g desselben. 

Schon im Jahre 1914 gab G l a u s e r  in der Chemiker-Zeitung") 
einen voilaufigen Bericht iiber Versuche der Veibrennung 1 on Eisen 
und Stah1 mit, in Form von Tellurdioxyd, gebundenem Saueistoff. In 
der Ztschr. f. angew. Chem.6') beschrieb er die Ergebnisse umfassender 
Ver.uche ausfiihrlich und gab Anleitungen zur Uniersuchung verscbie- 
denerhlaterialien. DasVertahren ist in vollem Umlange anwendbar fiir die 
Kohlenbtoffbebtimmung in  Eisen und Stahl. jedoch bescbrlinkt anwendbar 
fur  FerrolegieIungen. Die I3estimmurgsdauer ist dieselbe, eher etwas 
liinger 81s hei der Verbrennung ini Saueistoffstrome. Die Apparatur 
h i e m  i r t  \ erbliiffend einlach. Der Einfiihrung in Stalilaerkslaboratoi ien 
diirfte der hohe Kostenpunkt des Tellurdioxj d s  entgegtnstehen. Aucli 
ist die Mrthode fiir Schnellbestimmungen nicht so hervorragend ge- 
eignet. Andere, auf wesentlicb andrrer Grundlage aufgebaute Kohlen- 
stofrbestinimungsverfahren von halbwegs praktischem Wei te sind 
nicht bekannt geworden. Mit D. R. P. 319255, K l  18 c vom 22.11.1918 
lieu sich Br. D. E n l u n d  ein Verfahren zur Bestimmung des Fremd- 
stoffgehaltt s, insbesondere des Kohlenstoffes von Eisen und Stahl 
schiitzen, in dcm der elektrische Leitungswiderstand eines geharteten 
und eines ungeharteten Materialstiickes bestimmt wird, wobei der 
Unterscbied zwischen den Widerstiinden den Gehalt an Kohlenstoff und 
andcren im Materide befindlicben Fremdstoffen angibt. Inwieweit 
dieses Verfahren fiir eine praktische Anwendung im Laboratorium i n  
Fiage kommen k h n t e ,  wurde nicht erprobt. 

Glauser, Chem-.Ztg. 1914, S. 187. 
O') Glauser, Ztbcbr. f. angew. Chem. 34, 164 [19211. 

Ergiinzend sollen noch neben den bereits erwiihnten Verfahren, 
die in  den letzten 10 Jahren verbffentlirhten Methoden angeftihrt 
werden. B r e t t n e r U 3 )  beschreibt ein Verfahren der Kohlenstoff- 
bestimmung mittels Al l ihnscher  Filtrierrohre. EinVerfahren und eioen 
Apparat zur Kohlenstoffbestimniung im Eisen und Stahl gibt L e n  n- 
s t rbm") an. Die ausfiihrliche Arbeit von E. MUller  und B. D i e t -  

Urn 
festzustellen, ob im Gasstrome noch Kohlendioxyd anwesend ibt, priift 
Th. C. W a t t e r s a i )  den abgehenden Sauerstoff durch Einleiten 
in eine ZiuSerst schwache, mit Phenolphthalein versetzte Natronlauge. 
Spuren von Kohlendioxyd entfiirben die LUsung. Weiter beschreiben 
das Verfilhren der direkten Verbrennung, D e n n s t e d t  und Kliinder"), 
B oyleu8), B r o w  n"3, R o b i n s o n  '3, 13 1 o u n  t 'I) u. a. Mikrocht misch 
bestimmt E m  m i ch '3 und mikroskopisch P o r t e v i  n73) den Kohlenstoff. 
In letzterer Arbeit ist besonders auf die ungleichmiiijige Verteilung 
des Kohleostoffs bei der Messung dee relativen Verhiiltnisaes von Perlit 
und Ferrit hingewiesen uod es wird des Niiheren angegeben wie d i e  
durch die Heterogenitiit verursacbten Irrtiimer auszuschliel3en sind. 
Dag von G e r c k e  und P a t z ~ k o f f ~ ~ a )  beschriebene Verfdhren der  
Kohlenstoffbestimmung in Ferrochrom durch AufrchlieBen der Sub- 
stanz mit kohlensiiurefreiem Natriumsuperoxyd und gravimetrischer 
Bestimmung der aus dem Kohlenstoff gebildeten Koblensaure leidet 
unter dem Mange1 an wii klich kohlensiiurefreiem Natriumsuperoxd. Aucb 
bietet es der llngeren Bestimmungsdauer wegen gegeniiber dem Ver- 
brennungsverfahren keinen Vorteil. 

Dae colorimetrische Verfahren. 

ist von anderen Autoren mehrfach genannt worden. 

Die colorimetrische Bestimmung des Kohlenstoffs wurde 1863 von 
E g g e r t s  vorgeschlagen und lb81 von ihm weiter modiziert. Er  legte 
damals noch kein Gewicht darauf, daS die Vergleichsstiihle dieselbe 
Stahlart sein und dieselbe Wiirmebehandlung durcbgemacht haben 
mussen, wie der zu untersuchende Stahl. Zuerst wies P a r k e r  auf  
diese Punkte hin. H o g g ,  den EinfluB der Wiirmebehandlung fiir die 
colorimetrische Bestimmung erkennend, schlug bereits eine Einteilung 
der Kohlenstoffarten des Stahles vor. Eine andere Einteilung traf 
J i i p t n e r  und nach diesem unterscheidet man im Stahl: 
1. Hartenden Kohlenstoff, (Hartung-kohle), l6slich i n  kalter Salpeter- 

siiure und beim Erhitien auf etwa 1000 C als Gas entweichend. 
2. Carbidischen Kohlenstoff (Carbidkohle), i n  kalter Siiure unl6slich, 

lbslich beim Erhitzen unter Braunfarbunp der Lbsurg, die i n  d e r  
hierauf abgektihlten Lasung siiirker hervortritt. 

3. Graphitischen Ternperkbhlenstoff (Temperkohle), eine dunkle un- 
16sliche, amorpbe Masse. 

L. Graphit, der sich von der Temperkohle nur durch das Aussehen 
un terscheidet. 

Wahrend man die letzten drei Arten des Kohlenstoffes bestimmen 
kann, ist die M6glichkeit der Bestimmung der  Hartungskohle h6chst 
unsicher und mit groSen Schwierigkeiten verbunden. In Stiihlen, die  
keine besondere Wiirmebehandlung durchgemacht haben und die  
normal erkaltet sind, ist das Verhiiltnis der Carbidkohle zu Hlrtungs- 
tohle stets gleichmPBig 3 : 1, d. h. 75OlO des Gesamtkohlenstoffes sind 
rls Caibidkohle, ?5O/, als Hiirtungskoble vorhanden. Beim L6sen i n  
Salpeterslure bilden sich aus der Hilrtungskohle Dinitroderivate 
iiedriger Kohlenwasserstoffe, die beim Erhitzen auf 100" C durch 
lxydation oder Molekiilwanderung in gasf6rmige oder fwblose Ver- 
)indungen iibergehen. Carbidkohle bildet Dinitroderivate h6herer 
Cohlenwasseratotfe, die in der Kalte unl6slich sind, in  der Hitze sich 
iber rnit dunkelbrauner Faibe aufl6sen''). Im gehiirteten Stahle i s t  
ier gesamte Kohlenstotf als Hiirtungskohle gel6st. Wird nun gebiiiteter 
3tahl durch Erwirmen auf bestimmte Temperaturen angelassen, oder 
rergiitet oder ausgegliiht, so wird das eingangs erwahnte Verhaltnis 
:ugunsten der Carbidkohle gelndert, indem diese nun in gr6Berer 
llenge auftritt, als in  noimal warmebehaudelten Stiihlen. Es wird 
laher bei der coloiimetrischen Bestimmung ein grbi3erer Kohlenstoff- 
rehalt vorgetauscht. Jede Warmebehandlung des Stahles iibt daher 
iuf die colorimetrisclie Bestimmung einen EinlluB BUS. 

Neben Kohlenstoffstlhlen werden in Qualitatsstahlwerkeii legierte 
jtiihle er7eugt. Von den Legierungen iiben grUl3ere Mengen Mangan, 

'9 Bret tner .  Chem.-Ztg. 1910. S.  578179. 
I;') Lennstrom. Skand. G. 1910, S. 159/60. 
OS) Miiller u. Diethelm,  Ztschr. f. augew. Chem. 1910, S. 2114/23. 
b6J Th. C. Watters .  Jr. Age, 1910, S. 758. 
") Dennstedt  u. Kliinder, Chem.-Ztg. 1910, S. 485/86. 

Boyle, Jernk. Ann. 1912, S. 1/11. 
'") Brown, Met. Chem. Eng. 1914, S. 309. 
'O) Robinson, Chem.-Ztg. 1912, S. 1012. 
' I )  Blount ,  Analyst, 1918, S. 268. 
") Enimich, Ztschr. f. angew. Chem. 1916, S. 489. 
") Portevin,  J. SOC. Chem. Ind. 1917, S. 469. 
73a Gercke u. Patzukoff ,  St. u. E. 1912, S 439. 
") Campbell u. Baskins ,  Iron and Steel Inst. 1-419, 1913. 
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Nickel in Mengen iiber lo/, und Kobalt infolge Farbeniinderung einen 
Einflui3 auf das colorimetrische Verfahren aus, Chrom. Silicium, Wolfram, 
Graphit, Svhlacke u. a. btRren die Bestimniung durch Farbung und 
Suspension. Da sich nun in Stahlwerkslaboratorien die Bestimmung 
des Kohlenstoffs, v:elfarh und regelmai3ig auch auf besonders w" arme- 
behandelte und legierte Stahle erbtreckt, so kommt man daselbst iinmer 
mt hr  und mehr von der Anwendung dieser Bestimmungsmethode ab. 
Als Srhnellmethode, wie sie sie Spi i l le r76)  in  der Weise modizierte, 
datl er die Erhiizumgsdauer auf 5 Minuien ieduzierte, indem er die 
Er hit7unpstemperaiui miltels Paraffinbades auf 135" C erhbhie, leistete 
sie friiher \ oizugliche Dienste, ist aher heute durch die trockene Ver- 
brennung t be1 holt. Fiir die rasche Klassifizierung unbekannter Stahl- 
sorten ist jedoch die Eggertsmethodenebenandertnq*talitativen Proben 
wertvoll und m6ge bestens empfohlen sein. Auch in Eisen- und Martin- 
stahlwerkslaboratorien findet noch dieses Verfahren wegen seiner Billig- 
keit ausgiebipe Anwendung. Handelt es sich darum, nicht prlzise, 
sondern auf etwa 0,03 % genau sehr rasch den Kohlenstoff zu erniitteln, 
so kann folgendes Verhhren rnit recht gutem Erfolg angewandt uexden. 
1 g der Substanz wird in einem gewiihnli hen etwa 200 ccm fassenden 
Becberglase i n  20 cc m Salpetersiiwe (d=l,18) gelost, zur Entfernung 
der nitrosen Diimpfe aufgekocht und hierauf noch 1 Minute im Koc-ben 
gehallen. Die L h u n g  wird nun in ein 250 ccm MaBgefiiS (Schuttel- 
zylinder, Rund- oder Etlcnmayerkolben u. v. a.) iibersplilt und rnit 
destillierten Wasser zur Marke aufgefbllt. Je narh der Inteasitat der 
Faibe, zu deren Schltzung wohl etwas ffbung niitig ist, wlhl t  man 
sich nun einen oder zwei entsprechende Normalstiihle, die ebenso 
bchandelt we.den. Mit diesen vergleicht man dann die Probe grgen 
einen dunheln Hintergiund. Besser ist es, sich einige Zurkercaramel- 
lbsunpen, die man eingestellt hat, vorriitig..zu haltrn und mit diesen 
zu vergleichen. Hat man sich darin einige Ubung angeeignet, so kann 
der Kohlenstoff auf annahernd 0,05 % ohne Vergleirhsl6sung geschiitzt 
werden. Auf die schon seit langem bekannte Methode die Ptoben zum 
Vergleiche auf Farbengleichheit zu verdiinnen, wrist I. F. K o h o ~ t ' ~ )  
bin. L e  C h a t e l i e r  und Bogitsch")  l6sen 1 g des Stahles zunachst 
in 20 ccrn Salpetersaure und setzen nach dem Aufkochen weitere 
30 vcm Salpetersliure 1,33 zwecks rascher Losung der Carbide zu und 
kochen weitere 3 Minuten. Die abgekiihlte Losung vergleichen sie 
mit Normalstahlen oder CaramellSsungen. In der Fortsetzung der 
Arbeit eriirtern sie die bereits allbeksnnten EinflUsse der Legierungs- 
bestandteile Mangan; Chrom. Nickel, Silicium u. a. auf die colori- 
metrische 13estimmung. 

Qualitative Proben. 
Fur den qualitativen Nachweis des Kohlenstoffs in reinen Kohlen- 

stoffstihlen auf chemischem Wege, eignet sich vorzuglich die E g g e r t s -  
methode, die in  der verkiirzten Form angewendet werden kann. In 
leg'erten Slahlen lcistet die Methode von Penf ie ld7s)  sehr gute Dienste. 
Nach diesem wird die zerkleinerte Substanz i n  einem schwer schmelz- 
baren Rohre in dem sich nahe dem offenen Ende ein Tropfen Baryf- 
16sung befindet, mit rorher durch Schmelzen get einigtem Bleichromat 
aufgeschlossen. Das Auftreten rines Bariumcarbonathiiutchens auf 
dem TI opfen, gegebenenfalls nach VerschlieSen des oftenen Rohrendes 
rnit den1 Finger und Entlernen nus der Flamme. weist auf Anwesen- 
Eeit von Kohlenstoff hin. Die Methode ist sehr empfindlich. Um 
jeden EinfluD irgendeiner Feblei quelle auszuschlieBen, werden die 
beim Schmelzen auftretenden Gase in  ein kleines mit Bariumhydroxyd- 
l6sung gefiilltes GefaS gesaugt und die  durch Kohlensaure hervor- 
gerufene Triibung beobachtet. 

Physikalische Proben. 
Fiir die qualitative Beurteilung der durch den Kohlenstoff bedingten 

HIrte eines not ma1 behandelten Stahles wird das Bruchaussehen heran- 
gezoeen. Passelbe hangt aber zu atark von der richtigen Warme- 
behandlung und Beaibeiiung a b  und ist vielfach bei den weichen 

madigen Luftstrome abgekiihlt und nun jener Winkel festgestellt, bei 
welchem die Prohe beim Umschlagen eben beginnt einzureiaen 
(s. Fig. 2). Weiche Stahlsorten bis zu 0,40% Kohlenstoff werden, 
bevor sie umgeschlagen werden, noch in  Wasser gehlrtct (s. Fig. 3). 
Diese Harteprobe hat einen besonderen Wert fiir die Beurteilung 
weichen Werkzeugstahles (0,60- O,i5";, C). M. Ber inann?")  benutzte 
die srhon llngst bekannte Tatsache, daB versrhiedene Stahhorten beim 
Schleifen auf der Schritirgelscheibe verschiedenartige Funkenerschei- 
nungen geben, um diese Erscheinung systematisch fiir alle Stahlqiiali- 
tliten auszuarbeiten und eine Regel hierfiir aufzustellen. Seine Arbeit 
s t i r5  auf mancherlei Widersprurhso). Wenn auch die in dbese Arbeit 
gesetzten Erwartuneen zu gewagt sind, so bleibt die Funhenprobe i n  
bescheidener Anwendung immer noch ein gutes Untersuc*hur.gsmittel. 
Mit einiger Ubung kann aus der Anziihl der Stacheln des SIr.1 'I ilen- 
biischels festgestellt werden, ob der Stahl wenig oder vie1 Kohlenstoff 
besitzt. Sehr leicht kann ein Chromgehalt und e m  Wolftampehalt 
von lo/, aufwarts an der r6tlichen Faibe des stachelarmen Funkens 
festgestellt werden. Schwerer sind Silicium, Nickel nnd Margan fest- 
zusteileu. Ich fand dieses Verfahren vielfach in  Werkstiitten von 
Professionisten mit guter Sicherheit angewendet und bediente mirh 
selhst bei Sortierung gr65erer Stahlmengen im Fr eien derselben. 
Eine diesbezugliche Arbeit emchien auch im vergangenen Jahresl). 

Fiir die schnelle Erniitllung der HBrte eines Stahles veidient die 
B r i n e l l s v h e  Kugeldruckprobe besondele Beacbtung. Leider ist diese 
sonst so sichere Methode auch von der Warmebehandlung und Be- 
arbeitungsweise des Stahles abhlngig. lch habe \ ersucht, die Kugel- 
druckprobe bei Vorptoben, nellen der Brueh- und Hlirteprobe, zur 
Peststellung des beillufigen Kohlenstoffgehaltes beim Ofen direkt an- 
zumenden, doch babe ich die Veisiiche noch nicht absclilieBen kiinnen. 
Als vorliiufiger Bericht sei folgendeq mi'geteilt:: 

Die gut roiwarm geschmiedeten Probt n WUI  den nachdemSchmieden 
nochmals auf dur, hg, eifende Rotplut erhitzt nnd hierauf in1 mll%igen 
Luftstrome langsamabgekiiblt. Die Abkuhlungsdauerwaretwa l O M i n  ut-n. 
Auf der rnit eber feinen Schmirgelsvheibe geschlifferen F1Ic.h.. wurde 
der Kugeldruck mit 3000 kg Btlahtung erzeugt. Die Versuche ergaben 
eine Reihe von Werten, die kurvenmliDig dargestellt wur.den (s. Fig. 4). 
Die Harten waren bei den Versuchsproben durchwegs um b4l:iufig loo/, 
htiher als bei normal fertiggewalztem und gesrhmiedelem Materiale. 
Probeu mit einem Kohlenstoffgehalte uber 0,5"/, ergaben unsiehere 
Werte, was i n  der Art der Abkuhlung begrUndet ist. Naturlich kann 
die Kugeldruckprobe in  diesem Falte nur  fiir unlrgierte- Malerial an- 
gewendet werden. Auch Zagelmaterial gibt kugelgedrtickt stets eine 
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Fig. 1. Verbrennungnofen. Fig. 2. 
Erlauterungeu im Text, S. 193, r. Sp. 
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Proben unzuverllsbig. Legierungsmetalle beeinflussen das Bruchgefuge. - 

Bieguagswinkel, bei den weivheren Proben nach den jeweiligen Ein- 

Sicherer ist schon die Beurteilung des Bruches und des Biegewinkels 
gehlrteter Stucke (Zainprobe). Zur weiteren Beurteilung benutzt 

riseen des gebogenen und eingeschniirten Teil.s, die Harte. Eine sehr 
zuverliissige technologische Probe, die besonders in  Steiermark slark 
geiibt wird, ist die sogenannte Plattelprobe. Nach dieser wird das 
Ende eines Probestiickes in  der U n g e  von etwa 10 cm auf ein diinnes 
Plattchen von etwa 2 cm Breite und 1 mm Dick0 rotwarm herunter I etWaS htihere HLirte alS Seiner Zusammensetzung entspricht und bei 
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1u) 

110 

man die Birgeprobe und ermittelt, bei den biirteren Proben nach dem 

w 0.10 0.u) 0.30 0408C 

Fig. 4. Fig. 3. 

geschmiedet, die nochmals erwirrmte dunkelrotgliihende Probe im 
- 

75) S p i i l l e r ,  Chem. Ztg. 1899, S. 476. 
'9 I. F. Kohout ,  Chem.-Ztg. Rep. 1912, S. 126. 
'?I Le C h a t e l i e r  u. F. B o g i t s c h ,  Compt. rend. 1916, S. 709/14 und 

78) Mixter  u. H a i g h ,  I. Am. Chem. SOC. 1917, S. 374/75. 
731135. 

dem schliel3lich fertigaewalden Produkte festgestellt wird. 
IFh will diese Arbeit nicht ahschlieBen, ohne bei den Stahlwerks- 

chemikern anzuregen, die physikalischen neben den chemischen Unter- 

'3  M. Bermano,  Zeitschr. d. V. d. Ing. 1909, S. 17111. 
____ 

St. u. E. 1909, S 1112ff. 
0. H. Metalltechn. 1920, S. 104. 
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suchungsmethoden zur sicheren Beurteilung der Stablqualitlten weiter 
auszuarbeiten und sie zu braucbbaren Untersuchungsverlahren zu machen. 

Nachtrag *). 
In dieser Zeitschrift beschrieben vor kurzem Bre isch  nnd Cha-  

lupnys') die Methoden zur Bestimnung des Kohlenstoffes im Nickel- 
metall. lhre Beobachtungen bei der direkten Verbrennung decken sich 
rnit vorstehenden Auafuhrungen. Auf die Besrhreibung der Bestimmung 
des Kohlenstoffes im Ferronickel, Nickelmetall, Ferrokobalt, Kohal t- 
metall (Kobalt verhllt sich bei der Verbrennung ebenso wie Nickel), 
sowie in Nickel- und Kobaltlegierungen im besondereu, wurde nicht 
eingegangen, da in der allgemeinen Reschreibung der Kohlenstoff- 
bestimmung*methode alle n6t gen Momente zur Erzielung eines rich- 
tigen Resultates angefiihrt sind, die ebenso fur die Verbrennung von 
Nickelmetall gelten. Danach werden kleine Einwagen (1 g) der mbg- 
lichst zerkleinerten Substilnz mit der dreifachen Menae Kupferoxyd 
vermengt und bei der iiblichen Temperatur (110O-12OO0 C) im Sauer- 
stofhtrome verbrannt. Die Verbreonungsgise rniissen unbedingt iiber 
erhitztes Kupferoxyd geleitet werden. Von der Verwendung eines 
Pfatinsternes oder zusammengerollten Platindrahtnetzes wurde ab- 
gesehen, da diese durch die bei der Verbtennung entstehenden 
Rauchmengen oberfllchlich belegt und bald unwirksam werden. Ein 
vorgelegtes Ashestfilter, wie dies bei der Kupferoxydrbhre angewendet 
wird, dtirfte dies vermeiden. Da durch die Vei brennung im Sauerstoff- 
strome einwandfreie Ergebnisse erhalten werden k6nnen. besteht auch 
fur dieses Metal1 kei'he Veranlassung, ein 
bestimmungsverfahren anzuwenden. 

Paul Jacobson. 
Ein Nachruf von C. Harr 

(Eingeg. 4.13. 1923.) 

anderes Kohlenst.ofl- 
[A. 21.1 

es3. 

Still und von weiten Kreisen kaum bemerkt, ist P a u l  J a c o b s o n  
vorzeitig dahingegangen. Den EinfluB seiner groBen literarischen 
Unternehmungen aut die Entwicklung der Chemie werden erst spltere 
Generationen voll einzuschatren in der Lage sein. Einiges zu seiner 
Wiirdigung beizutragen, ist der Zweck dieser Zeilen. 

uber seine Jugendzeit konnte ich wenig in Erfahrung bringen 
Er wurde in Kbnigsberg in PreuSen 1859 geboren, wo sein Vater 
Geheimer Medizinalrat und Professor ware). Die hohe Kultur des 
Elternhauses war richtunggebend fiir sein splteres Leben. 

Im Jahre 1893 erschien der I. Band des Lehrbuches der organischen 
Chemie von Vic tor  Meyer und P a u l  Jacobson.  Da kam Emi l  
F i s c h e r  eines Tages ins Berliner Laboratorium und bemerkte: ,,Der 
J a c o b s o n  in Heidelberg hat meine Zuckerarbeiten zusammengefal3t. 
Wissen Sie, das hat er ausgezeichnet gemacht. Das kann kein anderer. 
Den mIissen wir nach Berlin holen." Auf die Bemerkung, Victor 
Meyer  diirfte doch auch seinen Anteil haben, erfolgte Ablehnung. 
Aber erst 1896, als F e r d i n a n d  T iemann  von seinem Posten als Redak- 
teur der Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft zuriicktrat, 
wurde P a u l  J acobson  zum Generalsekrellr derselben nach Berlin 
berufen. Es hat sich aber splter kein ntiheres Verhiiltnis zwischen 
diesen beiden auflerordentlich verschiedenen Naturen herausgebildet. 
Emi l  F i s c h e r s  allzu positive Art stand i m  Gegensatz zu der be- 
trachtsamen philosophischen und ktinstlerischen Veranlagung J a c o b  - 
sons. Ich glaubte damals, daB dessen ktihle Reserve Emi l  F i sche r  
mifltrauisch machte. Erst viel splter habe ich mir die Ursarhe des Mia- 
trauens erkltlren k6nnen. J a c o b s o n  hat aus seiner Bewunderung 
fiir die Persbnlichkeit und die Leistungen Em i 1 F i s c h e r s  niemals 
ein Hehl gemacht. 

Zwischen J a c o b s  o n  und mir entstanden allmtihlich freundschaft- 
lichere Beziehungen, obgleich ich ihm rnit meiner ungehemmten Aus- 
gelassenbeit oft auf die Nerven gefallen sein mag. Sein emp6rtes 
und warnendes ,,Harries! Harries!" klingt mir noch heut in den Ohren. 

Eines Tages trat er an mich mit der Frage heran, ob ich nirht 
das damals sehr aktuelle Kapitel der hydroaromatischen Verbindungen, 
Terpene und Campher, fiir sein Lehrbuch bearbeiten wollte. Wir 
schlossen einen Vertrag, indem ich die experimentelle Sachkenntnis 
in dem noch recht ungeordneten Gebiet einbrachte und er es 
fibernahm, mich in der kiinstlerisch literarischen Zusammenstellung 
des Stoffs zu unterweisen. Das solcherweise entstandene Werk (1902) 

*) Diese Arbeit war seit 1 .  11. 192 I ,  bei der Schrifllcitung der Chemiker- 
Zeitung hinterlegt und konnte erst jetzt der Verolfrntlicbung zugefiihrt werden. 

Dr. Breisch und Dr. Chalupny, Ztschr. f. angew.Chemie 1922, S. 671. 
l) Das Lebenswerk von Jacobson ist schon von Rassow kurz ge- 

wiirdigt worden (Ztschr. f. angew. Chem. 36, 100). Die Schriltleitung giht 
gerne den Ausftihrunren von C. Harries Raum wegen drr darin entbaltenen 
wertvollen personlichen Erinnerungen. 

Vgl. Degener, 8. Ansg., 5. 716. 

fnnd die Anerkennung der daran interessierten Fachganossen, wie 
A. von Baeyer ,  O t t o  Wal lach  uud J u l i u s  Bredt.  Da heute der 
Stand der Publikationen in literarischer Ber.ieliunq ein recht unqleich- 
artiger id3)), diirfte es von Interesse sein, einiges von den Rtchtlinien 
zu erfahren, die J acobson  bei seiner Schriftstellerei befolgte. 

Er meinte, cine wissenschaftliche Abhandlung, ganz gleich welchen 
Charakters, m u s e  so abgefaQt werden, daB man schon beim blol3en 
Durchblattern einen Eindruck von dem Inhalt und den Resultaten 
erhalte. Dieses erfiele man durch gute Unterteilung des Stoffes unter 
Anbringung von Uberschrifteo. Viele Druckseiten ohne Unterteilung 
vergrlrnten den Leser. Auch miiBten ein m6glichst knapper Stil und 
kurze Satzbildung eingehalten werden, ohne daB dabei eine gewisse 
Behaglichkeit verlorengehe. Superlative und subjektive Werturteile 
wlren mbglichst zu vermeiden. Mit der peinlichen Kontrolle der 
Zitate, welche erschiipfend angebracht werden sollten, hat er niich 
weidlich geplagt. An diese gemeinsame Arbeit denke ich rnit Freuden 
zuriick, ist er mir doch ein allzeit gutiger Lehrmeister gewesen. 

J a c o b s o n  war ein begnadeter Schriftsteller. Ich habe dicke Manu- 
skripte von ihm gesehen, die kaum eine Korrektur enthielten. Er 
hatte sie direkt nus dem Kopfe in der Form niedergeschrieben, die 
nachher so hoch geschatzt wurde, Wie andem war der schriftstelle- 
risch oft so bewunderte A. W. v o n  Hofmann,  mein alter Lehrer, 
dessen Manuskripte derartig durchstrichen und Iiberschrieben waren, 
daB der Setzer schlimme Miihe beim Entziffern gehabt haben mu& 
Ho f m a n n  hat mir selbst dariiber geklagt, welche Schwierigkeiten 
es ihm mache, den richtigen Ausdruck zu finden. Ich will natiirlich 
mit dieser Gegeniiberstellung nicht behaupten, da5 diejenigen Leute, 
denen das Schrif tstellern leicht fallt, immer die besseren Schriftsteller 
sein miiBten. Die Erfahrungen lehren sogar meist das Gegenteil. 
Ubrigens wurde J a c o b s o n  das Sprechen ebenso leicht, wie das 
Schreibcn. Er konnte die schwierigsten wissenschaftlichen Probleme 
mit einer heispiellnsen Gewandlheit im Ausdruck erledigen. Ich habe 
Ahnliches nur noch bei He in r i ch  R u b e n s t  erlebt. J a c o b s o n s  
Kolleg war infolgedessen in friiheren Jahren sehr gesucht. 

Bei der Schilderung der schriftstellerischen Tatigkeit J a c o b s o n s  
bietet sich mir eine Gelegenheit, auf einen Unterschied hinzuweisen, 
der nach meiner Erfahrung von wenigen geniigend eingeschatzt oder 
auch nicht verstanden wird ; den Unterschied zwischen dem expeif- 
mentell und dem schriftstellerisch arbeitenden Chemiker. Aus dem- 
selben ergeben sirh betriirhtliche Unstimmigkeiten. 

Es i3t eine bedauerlkhe Tatsache, daB die heworragend experi- 
mentell veranlagten Chemiker sich schwer oder gar nicht dazu be- 
quemen wollen, ein Lehrbuch abzufassen. Das gilt ftir A. v. B a e y e r  
und Emil  F i sche r  und noch fur viele andere. Emi l  F i s c h e r  
lehnte jedes Ansinnen deract an ibn schroff ab. Er bemarkte einmal, 
Schriftstellerei kiinne man denen tiberlaesen, die sonst nichts Besseres 
zuwege brsichten. Ich habe demgegenuber folgende Gedankengange 
geliend zu machen: Der erfahrene Experimentator besitzt h h f i g  ein 
ganz anderes Hild von der Wichtigkeit einer Reaktion oder einer 
Kflrperklasse fur die Entwicklung der Chemie, ais der meistens nach 
rein systematischen oder theoretischen Gesichtspunkten arbeitende 
Schriftsteller. Man kann dies feststellen, wenn man Hltere Lehrbticher 
durchsieht und vergleicht, was heute wichtig geworden ist und was 
friiher von den Verfassern dafiir angesehen wurde. Man wird viel 
schiefe Beurteilung darin finden. Ein Schriftsteller wird insbesondere 
selten fur die technisch experimentellen Schwierigkeiten wahres Ver- 
sllndnis haben. Fur ihn ist K6rper Kbrper, ganz gleirh, ob seine Ent- 
deckung miihelos oder rnit aufierordentlicher Geschicklichkeit des 
Erfinders verbunden war, und ob aus der dabei angewandten neuen 
Methodik erst eine ganze Anzahl anderer K6rpergruppen zugiinglich 
wurde. 

Ahnliche Uberlegungen sind es gewesen, die V ic to r  Meger  
seinerzeit mit P a u l  J acobson  zur gemeinsarnen Bearbeitung d a  
groSen Lehrbuches zusammenfiihrten. J acobson  hatte fur dieselben 
weitgehendes Verstandnis durch die Schulung seitens der glanzenden 
Persiinlichkeit Vic tor  Meyers  empfangen. Er hatte zwar se im 
Forschertatigkeit im Laboratorium der alten Gewerbeakademie in 
Berlin begonnen, war aber bald Vic tor  Meyer  nach Gbttingen und 
splter nach Heidelberg gefolgt. Zuerst arbeitete er iiber PNaphthalin und 
P-Naphthochinon, dann tiber Anhydroverbindungen des o-Amih- 
phenylmercaptans, die er auf anderem Wege als A. W. v. Hof mann  
$ereiten lehrte. Splter (1892) fand er die sogenannte Semidin- 
irnlagerung, die Umlagerung von in Parastellung substituierten 
{ydrazobenzolen zu Benzidinderivaten. Die abschlieflende Zusammen- 
jtellung dieser umfangreichen Studien ist erst vor kurzer Zeit in 
iebigs Annalen 428 (1922) erschienen. 

Als aber infulge der Obersiedlung nach Berlin seine schrift- 
itellerisvhe und redaktionelle Tatigkeit wuchs, fand er nicht mehr 

') Vgl. Dr. Fr. G. Hoffmann, Ztschr. f. angew. Chem. 36, 30 [1923& 




