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In meinem Laboratorium wird die Quarzlampe -zu Uuter- 
suchungszwecken ini ultravioletten Licht verwendet, WO- 
bei sie, wie erwllhnt, in einigen Fallen mehrere Tage 
und Nikhte uitunterbrochen brennt. In welchem Fall 
das Quecksilber nun austritt, ob beim Dauerbrennen oder 
beim hiiufigereii Ziinden, konnte ich noch nicht fest- 
fitellen. Es bleibt d ie  Tatsache bestehen, dal3 nus meinem 
Rrenner Quecksilber ausgetreten is[, (Ins bei der hohen Tempe- 
ratur der Lampe lebhnft vertlampft. In nllen Fiillen, wo 
eine (Juarzlampe als Analysenlampe oder Hohensonne ver- 
wendet wird, scheirit die Gefahr der Quecksilberverdampfung 
vorzuliegen. 

lch kann also die Beobachtung von Prof. Z a n  g g e r be- 
stlltigeo und werde, zur Zeit rnit einer Methode des Nach- 
weises und der Bestimmung geringer Mengen Quecksilber in 
der Luft beschllftigt, versuchen, mittels dieser Methode weilere 
Ausschlbae Uber die Mtiglichkeit des Entweichens von Queck- 
silber aua der Lampe Iestzustellen. 

Es ist wohl anzunehmen, daB es sich nur um ,,heraus- 
gedrUcktea Dichtungsquecksilber" handelt, aber es scheint aurh 
sicher, daD bei den hohen Temperaturen der Lanipe daa 
Dichtungsquecksilber auch ale Damp! denselben Weg findet, 
ohne da6 nach Erltischen und Abkllhlen der Lampe bier wieder 
metalliwhes QuecksIlber zu sehen ist. [A. %.I 

Analytisch-technische Untersuchungen. 

Zur Kenntnis titrimetrischer Kohlens2iurebestimmungen. 
Von LESNART SMITH und GUNNAR WODE, Lund. 

(Elnaea 4. Jrnuar 1828.) 

Bei einer analytischen Untersuchung der Zusammen- 
setzung der Wiisser aus den Torrebergabohrungen der 
Stadt Malmo untersuchten wir aus speziellen Ursachen 
besonders die verschiedenen Bestimmungsmethoden fur 
Kohlensiiure und sammelten dadurch ein ziemlich um- 
fassendes Ziffernmaterial. Dies hat uns einen inter- 
essanten Vergleich zwischen den genannten Methoden 
erlaubt, wodurch ilber deren Genauigkeit und praktische 
Verwendbarkeit neue Auskunft gewonnen wurde. Da 
wir auDerdem in der Literatur kein Zahlenmaterial von 
solcher Umfassung wie diis unsrige haben finden konnen, 
so halten wir eine Veroffentlichung fur angezeigt. 

Bemorkungen LU den analytieehen Methoden. 
1. B e s t i n i m u n g  f r e i e r  K o h l e n s a u r e .  
Wenn, wie unten imnier vorausgesetzt wird, die 

Menge der freien Kohlensiiure geniigend groD ist, um 
die Gegenwart merkbarer Mengen Carbonationen zu 
verhindern, sind mehrere sowohl direkte als auch 
indirekte .Methoden denkbar. Insgesamt sind vier 
Methoden zur Verwendung gekomnien. Bei vollstandiger 
Analyse hat man am einfachsten: Freie Kohlensaure = 
XSiluren - X-Basen. Daneben ist: Freie Kohlensiiure 
= Gesamtkohlensaure - Bicarbonationen; die letzteren 
werden solchenfalls bei Gegenwart von Methylorange 
titriert. Weiter ist eine von R a m b e r g I )  benutzte 
Methode verwendbar. Er berechnet aus einer Total- 
kohlensiiurebestimmung und einer ,,W i n k 1 e r - 
W e s t e r b e r g" - Titrierung2) die freie Kohlensaure. 
Man erhalt sie als Differenz zwischen zwei 
grbDeren Zahlen. Der prozentuale Fehler in der 
Bestimmung der freien Kohlenslure wird also um 
so grofier, je kleiner der  Gehalt der Wasser an Kohlen- 
s iure  ist. Die einfachste Methode ist die direkte Titrie- 
rung mit Phenolphthalein als Indikator. N. B j e r r u m s, 
findet, dai3 man Kohlensiiure mit Natronlauge und vie1 
Phenolphthalein (0,3 ccm l!%iger Losung pro lo0 ccm 
Wasser) einbasisch titrieren kann. Der beste Endpunkt 
sol1 eine Wasserstoffionenkonzentration von PH = 8,4 
haben: Puffergemisch von 3,7 ccm ,,Salzsaure" und 
6,3 ccm ,,Borat" nach S o  r e n s e n. Mit einem solchen 
Puffer als Vergleichslosuiig haben wir freie Kohlen- 
siiure titriert. 

B j e r r u m schatzt den wahrscheinlichen Fehler zu 
der  zur Neutralisation notigen Alkalimenge. Wenn 

aber schon vor dem Anfang der Titrierung neberi 
_- - -. - - 

1) Unserc Arbcit war cine Fortsetxung von friiheren. besonders yon 
1.. R a m b e  r g (Lunds Univ. Arsskrilt N. F. Avd. 2. Bd. 8. Nr. 5 Il9lZl) 
ausgefOhrten Untersuchungen. die die eventuellen Verhderungen der W i s e r  
durch die VerwenduIU der Brunnen rum Gegenslnnd hatten. 

a)  Diere Methode wIrd S. 210 beschrieben. 
9 A h r e n r ,  Vortrlge. Bd. 21 119141. 

Kohlensaure auch Bicarbonat zugegen ist, so sollte der 
Fehler in Prozent d e r S u m m e d i e s e r b e i d  e n  
K o n z e n t r a t i o n e n berechnet werden. Die prakti- 
sche Begrenzung der  Methode ist also durch die Theorie 
bestimmt. Das Felilerprozent scheint aber nach den 
Resultaten dieser Untersuchung ein wenig kleiner zu 
sein, als von B j e r r u m geschlitzt wird. Von Interesse 
ist die Betiierkung B j e  r r u m  s ,  daD die Fehler bei 
dieser Titrierung v o ni V o 1 u m e n . u n a b h a n g i g 
s i n d. ,,Aber", fiigt er hinzu, ,,die experimentelle Be- 
statigung dieser theoretischen Schliisse steht noch aus." 

Der Praktiker hat schon lange die Phenolphthalein- 
methode benutzt, meist als ,,S e y 1 e r - T r i 1 1 i c h s - 
Methode". T i 1 1 m a n n s und H e u b 1 e i n 4 )  studierten 
die praktische Ausfuhrung der Uestiinmung eingehend, 
und ihr Verfahren wird gewohnlich von den Hand- 
buchern der Wasseranalyse empfohlen. Sie sagen, die 
Titration solle mit einer bestimmten Phenolphthalein- 
inenge geschehen, bis eine funf Minuten bestehende, 
,,eben, aber deutlich sichtbare, Rosafiirbung" entsteht. 
Dieser Ahdruck ist sehr unbestimmt. Wir versuchten, 
ohne Eichungslbsung bis zu einer ,,bestehenden" Rosa- 
farbung mit Sodalosung (nach K 1 u t s Angaben) zu 
titrieren, erhielten aber sehr unbefriedigende Resultate. 
Nach langer Obung kann man mhglicherweise die richtige 
Farbe treffen. T i l l m a n n s  und H e u b l e i n  haben 
auch versucht, immer bis zu einer bestimmten Phenol- 
phthaleinfarbe mit Eicliungsl6sung zu titrieren, haben 
jedoch diese Methode verworfen, teils weil sie umstand- 
licher ist, und teils weil - wie sie sagen - viele Augeii 
kleine Farbendifferenzen nicht sehen kannen, diese 
Differenzen jedoch betrachtliche Kohlensauremengen be- 
deuten konnen, besonders wenn die Bicarbonatkonzen- 
tration beim Endpunkte groD ist. Aber auch, wenn man, 
wie sie vorschlagen, die Indicatorkonzentration so Wahlt, 
dai3 der  Indicator von einer Bicarbonatlosung eben ge- 
farbt wird, vermeidet man die letztgenannten Schwie- 
rigkeiten nicht. In nllo-Bicarbonatlosung muD man nacli 
ihren eigenen Versuchen viele Kubikzentimeter "Ilo- 
Salzsaure zusetzen, um Entfarbung zu erhalten, in nlm- 
Lbsung aber sind einige Tropfen geniigend. Dies be- 
deutet ja, daD T i 1 1 m a n n s Methode filr konzentrierte 
Lasungen unbrauchbar ist. T i 11 m a n n s und H e u b - 
1 e i n geben auch nIloo-Bicarbonatkonzentration a18 die 
obere Grenze der Titration freier Kohlensiiure an. Wir 
haben bei den genannten Verfassern keine Angabe ilber 
die mit der Methode zu erreichende Genauigkeit finden 
k h n e n .  

4) Ztrchr. Unters. Lebensmittel U. 288 119171. 



Die Konzenlrationen freier Kohlendure in unseren 
Bestimmungen schwankten zwischen 0,5 und 1,5 Millimol 
pro Liter, und die der gleichzeitig anwesenden Bicarbo- 
nationen zwischen 5,0 und 7,5 Millimol. DaD die OrBDe 
der Versuchsfehlers) von der Kohlensaurekonzentration 
abhiingen, haben wir nicht finden kiinnen. 

IJm zu priifen, ob die Melhode mit Vergleichsl6sung auch 
bei hoheren Bicarbonatkonzeiitraliouen verwendbar war, 
niachleii wir folgende Versuche. Zu 100 ccm n/lo-Bicarbonal- 
losung, w l c h e  niit OJ ccxn 1 o/u Phetiolphlhaleinlosung ail- 
iiiiheriid die von der Theorie geforderle Farbennunnce be- 
saW, wurdeii ,,%‘ ccm n/to-HC1 geselzt uiid daiiii rnit ,,L“ ccni 
Ii/lo-Lauge zuriicktilrierte) uiiler Benulzuug einer nllo-Bi- 
carbonatlosung als VergleichslUsung. F = Fehler in ccm n/lo- 
Sllure und gleichzeitig in !% der totaleii Kohleiisiiurenienge. 

T a b e l l e  1. 

L 3.81 1,91 3,77 3,07 
s 3,94 2,12 3,QS 3,12 

F -0,13 -0,21 -0,lS -0,05 

Die durchgehend negativen Fehler sind vielleicht 
aui Kohlensiiureverluste bei der auDergew6hnlich hohen 
‘I’emperalur des Wassers und des Zimmers zuruckzu- 
fiihren. Die zugesetzte Saure gibt den Losungen einen 
Gehalt un freier Kohlensaure von derselben GrGllen- 
ordnuiig wie in den untersuchten naturlichen Wiissern. 
D e r  F e h l e r  i s t  d u r c h s c h n i t t l i c h  4% a n  
f r e i e r K o h 1 e n s a u r e. Es folgt hieraus, daB diese 
Methode nicht wie die T i 11 m a n n sche zu Konzentra- 
tionen unter 0,Ol Mol beschrankt ist. In einfaclier Weise 
kann man ja auch priifen, wieviel ccm l~llo-Saure oder 
-Lauge zu 100 cciii mit der angegebenen Menge Phenol- 
phthalein gefiirbler nIlo-Bicarbonatlosung gesetzt wer- 
den sollen, uni sichtbare Farbendifferenzen hervorzu- 
rufen. Fur ungeubte Personen fanden wir die Orenze 
zu etwa 0,3 ccni, fur geubte zu etwa 0,2 ccm. 

lnclessen ist es denkbar, daD die Farbe, welche reine 
Hic.arbonallosungen gegeri Phenolphthalein zeigen, bei werii- 
ger verdiinriten Losungen nicht unabhiingig von der Konzen- 
lrnlioii ties Uirarbonals isl, wodurch natiirlicherweise die 
Au\veiitluiig einer und derselben Vergleichslbsung (mit PII  = 
8.4) uiimoglich gemacht ware. Um dies zu priifen, stellten wir 
folgende Verdiinnungsversuche an : Eine ein wenig rnit Car- 
bonnt verunreinipte 0,l -molare Ltisung voii Bicarbonat wurde 
nach Zusatz voii 0,s rcm 1% Phenolphthalein durch Salz- 
s lure  zu tler gleicheri Fnrbe \vie derjenigen eines Puffer- 
geniisrhes VOII pit = 8,4 gebrachl. D a m  wurden 20ccm dieser 
I3icnrbonatliisunp unler Erglitizuiig der Phenolphthaleinmenge niil 
reitieiii Wiisser zu 100 ccni vertliiiint. In dieser 0,02-molaren 
Losu~ig wnren jetzt 0,17 wni Ii/,,-Siiure erforderlich, urn die rich- 
ligo Farbe zu erreivheit. %um zweilen Male wurde in derselben 
\\eiw zu eineni Filnflel vertlilnnt. wobel die resultierende 
0.004-niolare Liisung etwn 0,02 ccm 1,auge brauchle, urn die 
richtige Farbe anzunehmen. Eine Wiederholung des Ver- 
::uc.hes nii t neuem I’uffergemisdi, neudeslillierlem Wasser usw. 
gab geiinu tliisselbe Itesulliil. Die Fehler, die von der ver- 
whipdelien Vt?rtliiitnung herriihren, fiind also in Belrncht der 
(;roue tler oben erwlhnten Titrierungsfehler zu vernachlllssigen. 
Ob tlit??e Fehler v o ~ i  Snlzwirkung herriihren oder von der 
Nic~hlgiilligkeil tler Theorie i n  niehr konzenlrierten Lbfiungen, 
is1 ja hierbei gleivhgiiltig. 

2. B e s t i i n n i u n g  v o n  B i c a r b o n a t k o h l e n -  
s a u r e .  

Wenn die vollstiindige Analyse von einem Wasser mit 
UberschuD an freier Kohlensiiure vorliegt, kann die 
Konzentration des Bicarbonations berechnet werden, in- 
dem der Unterschied zwischen den Aquivalenten von 
Rasen und von starken Sauren die Bicarbonatkonzen- 
tration darstellt. Durch direktes Titrieren erhillt man 

9 Dic prozcntirrhen Versuchslehlerl 
9 I)ic xunrselzle SLurcmrnne wnr dem Titrierenden unbeknnnl 

die Bicarbonatkohlensiiure ant einfachsten’) nach 
K u s t e r : Methylorangetitrierung bei Zimmertempe: 
ratur niit einer Vergleichslbsung vod mit Kohlendure 
gesiittigtem (also in bezug auf Kohlensiiure etwn 
045 Mol) Wasser. Beim Vergleich in difiuseni Tages- 
licht auf einer groDen Unterlage von weiDen, gewShn- 
lichen Filtrierpapieren kann ein normales Augeo) in 
Losungen von etwa der genannten Konzentration die 
Differenzen sehen, die ein bis zwei Tropfen “lloSaure 
pro 100 ccm Losung hervorrufen. 

in  LBsungen von solcher Verdlinnung wie die hier 
untersuchten erhalt man aber auch nicht mit Vergleichs- 
losung ganz richtige Resultate. Sie werden zu hoch. 
Der Fehler nimmt aber rnit steigender Konzentration 
des Bicarbonats ab  und verschwindet bei 0,05-m- 
Losungen. 

Mau berechilet die Totalfehler, die bei der Titrierung 
verdiinnterer Lbsungen mit gehllttigter Kohlemiiurelbsung ale 
Vergleichslosung eulstehen - vorausgeeetzt, daD die Kohlen- 
siiure von der Losung vollstllndig zurilckgehalten wird -, in 
bekannter Weise wie folgt. (In den Gleichungen ist C die 
Konzentration von NaHCO, oder die Totalkonzentration der 
Kohlensaure beim Endpunkl, 10--9,9* ist die Wasserstoffioneii- 
konzentration in 0,05-m-KohlensPurel~sungen uiid 10 4 5 2  die 
primllre Dissoziationskonslanle der Kohlenellure.) 

- 
Der Titrierungsfehler is1 die Differenz zwhchen [Cl], dns 

heifit zugefilgter Salzsllure und der Bicarbonatkonzenlralion C 
(in Mol. pro Liler). 111 0,OZ-m-Losung ist der Fehler gleich 
Null, iii 0,025 m -7 +0,06, in 0,010m = +0,10 ccm uiid hi 
0,002 ni = +0,13 rein n/ro-Salzsllure, alles pro 100ccm Volumen. 

Es ist schwierig, die Richligkelt einer solchen Berechnung 
e x p e r i n i e n l e l l  zu prllfen, weil die Fehler, die von Verunreini- 
gutigen im Bicarbonat herrlihren, bei den hbheren Konzentra- 
I ionen vie1 grUDer sind als die theoretischen Titrierungslehler. 
Eiiiige Versuche wurden leils mil reinem Bicarbonat, nach 
A u e r b a c h m), bereitel, und leils rnit K a h 1 b a u m s Preparat 
pro analysi ausgefiihrl. Sie wurden mit n / ,w%ure  immer 
bis an dasselbe Endvolumen, 100 a n t ,  unler vorsichtigem Um- 
schwenken tilriert. (3 Tropfen 0,Ol %iger MethylorangelUsung, 
E r 1 e 11 m e y e r kolbeli von 100 ccm.) Das Prllparat von 
K a h 1 t a u m slellle sich als earbonalhallig heraus und ver- 
brnuchle in 0,05-m-LBsung ungefllhr 0,5% mehr SBure als 
berechnet, das nach A u e r b a c h bereitete bei derselben 
Konzentration nber elwas zu wenig S u r e  (0,l-0,2%). In mehr 
verdlinnten LUsungen, die etwa dieselbe Bicarbonatkonzentra- 
lion a h  die Wlleser hatlen, gab das lelzle Prtiparat folgende 

T n b e l l e  2. I{efiultnte : 
M Gel. Fehler Ber. Fehler Diff. 

0,010 +0,11 0,lO + 0,Ol 
0,002 +0,13 0,12 + 0,Ol 

M = die Molarittit der beim Endpunkle freigernachten Kohlen- 
siiure. Die in der Tabelle angefiihrten Ziffern sind direkt in 
ecm n/,,-,%ure angegeben und ,Ge t  Fehler“ sind Mittelwerte 
voii wenigstens vier Versuchen (Abweichung vom Mittelwert 
k 0,02t.cm). 111 den verdiinnten Losungen, urn die es sich hier 
nieist handelt, ist folglich die flbereinstimrnung zwischen 
l’heorie und Experiment gut. Bei unseren Methylorange- 
lilrierungen haben wir rnit einer Korrektur von -0,lO ccm 
Sllure pro 100ccm Wasser gerechnet. 

3. B e s t i m m u n g  v o n  T o t a l k o h l e n s a u r e .  
W e s t e r b e r g 8 lo) vorziigliche Vakuummethode 

wurde hierzu benutzt. Man macht die Kohlensilure mit 
’) K. S o n d P n (Tekn. Tidskr. U. 9 ! 1 9 2 5 ] )  beschrelbt eine Melhode. dlc 

zwur gulc Rrsullalc gh1. nber schr verwirkcll ist. Die Chloride im Wasser 
wrrdrn zucrst mil Silhcrnilrnt ycl911t. daa Filtrnl mil Srhwclelsiurr Ycr- 
dnm It  und dcr CbrrsrhuO von SPurc ruritrklltrlcrt. 

a f  Naeh Versuchen an mehrcren Persoiiwi. 
Y) Arbb. He1chsgesundh.-Am1 1912. 
lo) Svcnsk Tekn. Tldskr. 0. 49 119121. Eine Vakuummethode die mit der 

W e  I) I c r b (I r g when bcinahe ldentisch ist ist ncullch von k. S I a t o r 
vornesrhlonen worden (W. in! nkhl unuefahri.) ((:hem. Zlrbl. 1820, IV. 382; 
Jourii. Sor. rhrm. l i d . )  



Zcitschrill IBr I rngeanndtc Chemlr Smith u. W d e :  Zur Kenntnis titrinietrischer Kohlendurebestiiiiniungeri 
-. - - ____.. ... . - . . . -- 210 - - - . .- . . - . . . . .  . .  -. ..- . - .  . 

Weinsiiure frei, treil)t durch Kochen bei reduziertem 
Druck die Kohlensiiure aus und fiingt sie in eiiier Baryt- 
chlorburiuii i losunluf.  Der OberschuD von Baryt wird 
in gewohnlicher Weise zuriicktitriert. Die von uns be- 
iiiitzteii Versuchsbedingungen unterscheiden sich nicht 
voi i  den W e s t e r b e r g schen. Wie R a m b e r g (1. c.) 
hatten wir ein doppeltes Kugelrohr zwischen Destillier- 
kolhen (einem gewohnlicheii Destillationskolben) und 
Vorl;igell), dies Kugelrohr wurde iibrigens mit 'einer 
drilten Kugel in der  Form eines lropfenfangers ver- 
stiirkt. Kontrollproben niit cheniisch reinem Bicarbonat 
iii Konzentrationen, die denjenigen der  analysierten 
Wasser entsprachen, zeigten, daD ninn genaue Resultate 
crhiilt, wenn man die Kohlensiiure in dem zur Ver- 
dunnung usw. benutzten, ausgekochten Wasser beriick- 
sichtigt und bei der  'Titrierung kohlensaurefreie Luft 
hineinblast (Obereinstinimung * 0,5%). Die Bestim- 
iiiungen unten sind ohne die letzte VorsichtsmaDregel 
gemacht und sind folglich ein wenig zu hoch, aber die 
Abweichungen liegen innerhalb der  Versuchsfehler. 
W e s t e r b e r g schreibt selbst nicht Einleitung kohlen- 
saurefreier 1,uft bei der  Titrierung vor. Selbstverstand- 
lich wird der  ganze Destillationsapparat vor dem Ge- 
I)rnuch mit kohlensiiurefreier Luft gefiillt. 

4. D i e  v o i i  W e s t e r b e r g  m o d i t i z i e r t e  
,,W i 11 I< 1 e r m e t 11 o d e"l*). 

Es ist wohl bekaiint, daD die sogen. Winklermetliode 
fur Bestimmung von freier und halbgebundener Kohlen- 
siiure (Fallung der  Carbonate niit OberschuD von Baryt +. 
C'hlorbarium und Zurucktitrierung mit Saure) in Oegen- 
wart von Magnesiunisalzen versagt. W e s t e r b e r g 
fand (1. c.), daD Zusalz von ZuckerlS) diesem Fehler in 
gewissem Grade abhillt, und vermutete, dai3 der Zucker 
das Ausfallen des Magnesiumhydroxyds verhindert. Diese 
Veriiiutung ist nicht gnnz richtig. Durch besondere Ver- 
suche -. i n  Abwesenheit von Carbouaten - fanden wir, 
daD Magnesiumsnlze in den hier in Frage kommenden 
Konzeiitrationen auch bei Gegenwart von Zucker durch 
Baryt gefallt werden, aber die Fallung von Magnesium- 
hydroxyd tritt jedenfalls vie1 langsamer ein mit Zucker 
a!s ohne denselben. hian beobachtet auch, was W e s t e r- 
b e r g nicht erwiihnt, dnD d i e a u s g e f a 11 t e n C a r - 
b o n a t e  i n  C i e g e n w a r t  v o n  Z u c k e r  b e i -  
n a h e u n m i t t e 1 b a r k r i s t a  1 1 i s i e r e n. 0 h n c 
Z u c k e r  t r i t t  K r i s t a l l i s a t i o n  i n  d e r  H e g e l  
e r s t  s e l i r  s p i i t  u n d  o f t  t r o t z  I m p f e n  g a r  
n i c h t e i n. hloglicherweise kann auch diese schnelle 
Kristallisatioii 211 der  guten Wirkung, die der  Zucker 
wirklich hat, beitragen. W e s t e r b e r g fiihrt keine 
Helegziffern fur seine Methode an. R a m b e  r g hat (1. c.) 
gezeigt, dnt3 sie praktisch brauchbar ist. Die W i n k 1 e r- 
niethode leidet bekanntlich auch in Abwesenheit von 
Magnesiumsalzen an vielen Fehlern. Zu ihnen kommen 
bei der Zuckermethode noch andere. Besonders ist hier 
die Einwirkuiig der  Zeit zu bemerken. Die Zeit, die 
von dem Rarytzusatz bis zu der  Zurticktitrierung ver- 
flieDt, soll so lturz wie moglich sein, weil der  Saure- 
verbrauch sonst zu klein wird. Andererseits schreibt 
W e s t e r b e r g vor, daD die Carbonatfallung stehen- 
bleiben soll, um Zeit zur Kristallisation zu haben. Wir 
glauben nicht, das dies notwendig ist, wenn man nam- 
lich die  l i t ra t ion nicht bis zur vollstandigen Entfarbung 
fiihrt. Wir haben eine Viertelstunde nach dem Fallen 

11) Als  Vorlaye dirnt pine Sauyflasche von rlwa % I .  
'9 llie w y .  W i n k I e r methode sollte nnch T i 1 I rn a n n s und 

eiyenllirh die I' e I t e II k o I e r - T r i I I i c h srhe pennnnt I1 e u IJ I c i 11 
werdrn. 

1 9  111 y Zurkrr wcrdeii in 25 ccm l0%iycr RariumrhloridlGsunu yelGst. 
Ilierzu wcrden dann - wie yewiihnlich - L'ntersurhunyswasser (150 bis 
3WI crni) uiicl lkiryt yclCyt. 

titriert, zu weloher Zeit die Carbonate so gut wie ohne 
Aumahme kristallisiert sind. 

Eiiie weitere Unsicherheit ist, daD der  Farben- 
umschlag auch beim Zuckerzusatz gegen das Ende 
etwas gleitend ist. Um diese Unsicherheit auszuschalten, 
haben wir iminer niit einem Puftergemisch von PH = 9,0 
(niit aufgeschlammteni Bariumcarbonat), dem von 
B j e r r u m theoretisch berechneten Titrierexponent der  
W i n k 1 e r titrierung, titriert. 

Um die Brauchbarkeit der  Methode zu priifen, 
haben wir Bicarbonatlbsungen von bekannter Konzen- 
tration mit oder ohne Calcium- und Magnesiumsalzen 
teils nach W i n k l e r  und teils nach W i n k l e r -  
W e s t e r b e r g titriert. Die Lbsungen wurden durch 
Heber bis an  den Boden tarierter, kohlensliurefreier 
Kolben eingefuhrt, die bekannte Mengen Baryt + Chlor- 
barium enthielten. Die Titrationen sind ohne Ein- 
leitung kohlensaurefreier Luft ausgeftihrt, aber eine 
Korrektur ist fiir den Kohlensiiuregehalt des destillier- 
ten (ausgekochten) Wassers angebracht. 

In folgender Tabelle siud die Resultate (0,) i n  Millimol 
g e f u n d e n e r Kohlenstiure pro Liter ongegeben. Die Ziffern 
sind i i i  der Regel Mittelwertea') voii zwei Titrationen. Die 
Abweichung zwischen ihnen war ungeflhr 1%, Z = Zeit in 
Min. von dem Audtillen bis zu der Zurucktitrierung. Alle 
Losungen waren beztiglich NaHCO, 8,OO millimolnr bereitet, 
?a bis 4b enthielten daneben 2,3 Millimol CnCI, und 3n bis 4b 
1 ,O Millimol MgCI, pro Liter. Die Calciumlronzentratioii ent- 
spricht ungeftihr derjenigen der annlysierten Wlicrser, die 
Rlagnesiumltonzentrntion ist ein wenig gr6lBer. 

Nr. 
l a  
l b  
2 n  
2 b  
9 a 
3 b 
4 n  
4 b  

Zucker 
ohne 
ohne 
ohne 
rnit 
ohne 
rnit 
oline 
mit 

T a b e l l e  3. 
c'o, z 
8,12 29 
8,lO 25 
8.1 2 15 
8,Ol 15 
8,509 90 
8,19 10 
8,1717) 1.7 
8,Ol 30 

l%eliierkuiigeit 
nicht krist.18) 

kriet. 
kriEt. 
nicht krist. 
krist. 
nicht kriet. 
krist. 

- 9  n 

Die gefundeneii Werte sind durchgehend eiii wenig zu hoch. 
111 Gegeiiwart von Mngnesiumsnlzen werdeii sie nni hkhsteri, 
wenn man ohne Zuckerzusatz und nach einigem Warten 
titriert. Nach kurzem Warten bekommt man auch ohne 
Zuckerzusatz einigermaden brauchbare Resultate, aber es mu0 
auch danii so langsam titriert werden, dad es in der Praxis 
uiizweckmilDig ware. In Gegenwart von Zucker kann rnit 
normaler Gewhwindigkeit und befriedigenden Resultnten 
titriert werden. Wenn man die Titrierung bis an whwlchere 
Rosnfurbung als diejenige des Puffergemiwhes geftihrt hiitte. 
waren die Resultate ungeftihr 0,05 Millimol niedriger iius- 
gefnlleii, also durchgehend rnit besserer Obereinstimmung. 

Wie diese Titrierungsmethode in Gegenwart von Ferro- 
salzen ausfilllt, haben wir nicht besonders untersucht. Die 
Konzentration dieser Salze liegt in den hier analysierteu 
Wllssern zwisc-hen 0,M und 0,lO Millimol pro Liter und ist 
folglich grod genug, um merkbare Fehler verursachea 
zu konnen. 

5. D i e  A u s f i i h r u n g  d e r  B e s t i m m u n g e n .  
Um tlas Obensfehende zu vervollsthdigen, mag folgendes 

nngefiihrt werden. Alle Proben langten in bis zum Pfropfeii 
gefiillten Flaschen an und waren beim Anfang der Titration 
vollkommen klar. Die Proben der Kohlenslurebeetimmungen 
wurtlen unmittelbar nach dom Offnen der Flasche rnit einem 
Ileber, der zuin Boden sowohl des Ab- wie EinfUllungsgelllZJes 
eiiigefiihrt wurde, entnommen. Das letztere wurde vor und 

la) Aurnahmen Nr. 3n und 48, 
I). h. die Oberfhchenrchirht war nicht ganr klnr beim hnlnng der 

la) Die Titration ucht BuDcrst lanysam (4; Std.). Die larblose Lbsung wlrd 

17) Tllrirrunuszelt 15 Minuten. 

Tilrirruny. 

immcr wieder rot. 



4 1  ____- Jahrssny 10281 __- - . .. Smith - u. -- Wode: Zur Kenntnis ~ - - _ _  titrimetrischer Kohlensaurebestininiungeri 
- - ~ -  - “1 - 1 _ _ ~  _ _ _ ~ _ _ _ _  - - -- - __  - __ 

iiach cler Fullung gewogen. Die Titration wurde so eilig wie 
mbglirh ausgefuhrt. 

Die Titration tler freien Kohlenslure mil Phenolphthn- 
leiii wurde i i i  engen Flawhen von 100 wm, die von der 
I’robelbsung beinahe vollstlndig gefullt wurden, ausgefilhrt. 
Die Natronlauge war n/,o und die Burette in ccm geteilt. 
1’ i 1 1  ni n n 11 s untl H e u b 1 e i n schreiben krlffiges Umschtittelii 
rinch jedem Zusatz von Lauge vor. Wir haben es fur besser 
und ausreichend gefunden, d i e L a u g e u n t e r v o r s i c h - 
t i g e m  I J m s c h w e n k e n  z u z u s e t z e n  u n d  e r s t ,  
w e n n  d i e  F a r b e  d e r j e n i g e n  d e r  E i c h u n g s -  
I b s u n g  s e h r  n a h e  g e k o m m e n  is!, d i e  F l a s c h e  
m i l  e i n g e s e t z t e m  P f r o p f e n  z u  s c h t i t t e l n .  Die 
Enelfarbe blieb einige Minuten bestehen. Die Temperatur der 
Wlsser war meistens etwas niedriger a14 diejenige des 
Zimmers. 

Zu den beiden W e s t e r b e I g when Methoden wurden 
von den Wasserproben 150 bis 200 wm Wasser benutzt. Alle 
TitrierungsgeflBe waren mi! kohlensiiurefreier Luft gefilllt, 
nber solrhc wurde nicht wtihrend des Titrierens eingeleitet. 
Der hkhste ~berschu0 von Bnryt war 10 bis 12 crm 
IdRung. Bei diesen Bestimmungen und beim Titrieren freier 
Kohlendure wurden Doppelproben genommen. Die im ell- 
gemeinen nur  einfarhen Proben der Methylorange-Titrierung 
wurden rnit eiiter 100-rcm-Pipelte nuch unrnittelbar nach der 
Offnung der Flawhen, ehe FPllung durrh die Einwirkung der 
Luft eingetreten war, entnommen. Sie wurden i n  1 0 - w m -  
E r I c 11 m e y e r kolben, wie schon oben beschrieben isl, titrier!. 

Zitfernbeleg m den Methoden. 
Uni  eine Vorstellung von der Zusammensetzung der Wllsser 

zu geben, fiihren wir hier die Analyse von dem Wasser der 
Sammlungsleitung an. Die Zifferii bedeuten Milligranim pro 
Liter. CaO 1234; MgO 26,7; Na,O 57,7; K,O 8,6; Fe 4,5; h h  
0,18; CI. 75,s; SO, 4,7; N,O, OF; SiO, 25,s; Co, (totale) 130,7; 
(‘0, (freie) 42,8; PtOD 0,71; H,N 0.76. Alle Arialysen wnren 
ebenso vollstlndig wie tliese. Nur  wurde in  der Regel 
Phosphorslure riicht bestimnit; ihre Menge ist aber so klein, 
dat3 sie ohne Einwirkung auf die hier gemnchten Hererh- 
nungen ist. 

Falgende Bezeichnungen sind in den Tabellen benutzt 
worclen. Die Buchstaben F, B und 1’ bedeuten freie, Bi- 
mrbonnt- untl Tolalkahlenstiure: F, = freie Kohlendure nus 
der Analyse berce*hnet (-p SBuren - Z Basen). R, = Bicarbo- 
natkohlendure ~ U R  der Analyse ( X  Basen - 3 starke SBu- 
ren) , Ff freie Kohlenslure narh Phenolphthaleintitrierung. 
Rm = I~iearbonatkohleiislure nach Methylorangetitriernng. 
T, = Totalkohlenslure nach W e s t e r b e r g. Endlich be- 
deuten F, und Bar freie bzw. BicarborintkohlenRlure indirekt 
nus den W e s t e r b e r g when Hestimmungen bererhnet. 

In den Wassern sind ursprtlnglich wegen des Ober- 
schusses von Kohlenstiure alle Basen,i auch Ferro- 
hydroxyd und Ammoniak, gebunden. Bei der  Berech- 
nung von F, und B, haben wir deswegen auch diese 
schwachen Basen in 5 -Basen eingerechnet. Kann man 
denn annehmen, dab auch bei den Wasserstoffionenkon- 
zentrationen, die hei den Endpunkten der  verschiedenen 
Titrierungen vorltomnien, Eisen und Ammoniak immer 
als Ionen vorliegen? Bei der  Methylorangetitrierung 
ist dies sicher, und bei der  Titrierungefreier Kohlen- 
siiure konnten auch die beiden Basen als gebunden an- 
genommen werden, wenn das Eisen * gegen Oxjdation 
geschtitzt ware, was jedoch bei diesem Iangsamen Ti- 
trieren, wo der  Endpunkt erst nach heftigem Um- 
schtitteln erreicht wird, vielleicht nicht-de* Fall ist: Wir 
haben vorgeschlagen, ahzanebnYen, daD die halbe Eisen- 
menge oxydiert w i d ,  daB a@ eiae entsprechende Menge 
der  gebundenen KohIen&ure als freie S h e  titriert 
wird. Bei Vergleich mit Fa sol1 folgfictl Ff karrisiert 
werden (Ff borr.)y8). Zuletzt schiea es un6 ~JII ein 

- _  
”1 Beim Tilrleren lreler KohfensBurc in eisenhaltiuem Wasser SOU man 

dw. wenn abmsbehcqdc Annahma b t l r e h  der Oxydalion rlchtlg ist. dle ue- 
fundcna h z n h l  Holcn freier Kohlen.lure urn die halbe Aazahl Eireniqui- 
rafente vermindern. urn die Anrahl der in dem urspranglichen Wasser wirk- 
lirh freieii Molen Kohlensaure zu erhallen 

fachsten, auch bei der  Zuckertitration Ammoniak 
und Ferrohydroxyd als wirkliche Basen zu betrachten. 
wenn dies auch diskutierbar ist. 

Die GroBen F,,, B, und l’,,, sind in den Tabellen als 
Vergleichszahlen benutzt worden, weil in den far das 
Berechnen dieser GrBben zugrunde liegenden Zahlen 
nur eine Kohlensiiurebestinimungsmethode eingeht, 
iiiimlich die sicherste von allen, die W e s t e r b e r g sche 
Vakuummethode. In den verschiedenen Tabellen wer- 
den die Wiisser immer in derselben Ordnung angeftihrt, 
und deshalb werden ihre Nummern nicht wiederholt. 
Die Ziffern bedeuten Millimol pro Liter. 

1. F r e i e  K o h l e n s l u r e .  
In l’abelle 4 hnben wir die Renultnte der  titrime- 

trischen Bestimmungsinethoden niit Fa, in welcher 
GrWe -4mrnoniak und Ferrohydroxyd als Basen einge- 
rerhiiet sind, verglichen. 

Fu Fr Ffkorr. 
1,21 1.22 lJ2 
0,6G 0,76 0,GO 

(0,155) 19) 0,83 0,73 
(‘,70 0,77 OJO 
0,92 1,OO 0,92 
0,91 1,05 0,08 

1,07 1 , l G  1,06 
0,53 0,48 0,48 
0,81 0,97 0,90 

1 ,R . I  1,44 1,R7 

Tabelle 4. 
chung Aliwcl- ,,lo Tw-Hmchung Ahwel- 0;“ 

-7 1,13 -7 
$5 ($84 -3 

(+36) 0,69 (+28) 
0 0,57 -19 
0 0,8G -7 

+4 0,98 +2 
$2 1,28 -5 
-1 0,m -14 
-8 0,52 0 

-11 0.85 +5 

Ahwel- 
chung 

-21 
+11 

(+20) + 3 
+7 
+D 
-8 

-21 
-50 + 14 

Die l’abelle zeigt, daf3 keine grbfieren systema- 
tischen Fehler zugegen sind, da die Abweichung zwischen 
Fa und den ubrigen Ziffern abwechselnd positiv und 
negativ sind. Die Abweichungen sind am kleinsten ftlr 
die Phenolphthaleinmethode (Nr. 9 ist geliiftetes Wasser, 
und Kr. 10 aus der Sammlungsleitung genommen und 
das Eisen darin schon im voraus teilweise oxydiert, 
welche Umstande die groberen Fehler bei diesen 
Wassern erklaren). Die Ziffern fur Tar--Rm sind we- 
niger genau, wahrscheinlich hauptslchlich deshalb, weil 
sie Differenzen zwischen grbberen Zahlen sind, m b g  
licherweise auch, weil B, niit Ausnahme von Nr. 9 
und 10 nur durch Einzeltitrierungen bestimmt sind. 
Die iiberwiegend iiegativen Fehler stehen sicher im Zu- 
sammenhange mit den unten besprochenen positiven 
Fehlern in B ,,, . Die aus den beiden W e,s t 8 r b e r g - 
schen Methoden berechneten Ziffern (FIv) sind sebr un- 
sicher. 

2. B i c a r b o n a t k o  h 1 e n sP u r e. 
Die Genauigkeit der- Methylorangetltrieiung ( R, ) 

geht schon aus dem oben At-fpefUhtten hervor, wird aber  
noch deutlicher durch einen unhijtelbaren Verglelch 
wie in Tabelle 5. (In R a  sivd - wie schqn erwiibnt - 
Aninioniak und FerrohydroxyQ als Basen eingerechnet.) 

T a b e l l e  5. 

B.  Bit B “1 11, .’ 
7,4P 7.61 i- 1,1 789 
b47 5,4u -4- 0.4 w 

5.7 1 5.77 +t,o w 
7,52 7,68 1-48 7302 
8,39 6+53 + 2 2  W8 
6,60 6,61 0 587 
5.73 5968 -0.0 &se 

h h r  cit Iiung 

(5,2l) 5.07 (-2.7) 5.10 
5,oo 5,18 +2,6 4.17 

640 6,111 -0,s G,12 

-. 
1 9  Db &rtimmun# der Alkdlicn int unsictrtr 



.In einer anderen volletiindigen Analyse von geluftetem 
Wasser war B, = 6,ZS wid Bm = 8,W. Bei durchgehen- 
den Doppelbestimniungen ware die Ubereinstimmung 
vermutlich noch besser gewesen. Die meistens positiven 
Abweichungeri in B,n kiiiinten auf Oxydation der  Ferro- 
IU Ferriionen wahrend des Titrierens deuten. Der 
grblte negative Fehler ist in  Wasser Nr. 10 aus der 
Sammlungsleilung, in welcheni das Eisen schon im vor- 
nus oxdiert war. - Auch die iius den beiden W e s t e r - 
b e r g schen Methoden bererhncten Bicarbonatmenge~? 
(B," ) stimmen leidlirh iirit R , .  I>ie Obereinstimmuny 
ist ani hesten, wenn Eisen- uiid Anirnoniak als Basen 
gereehnet werden, was darauf zu detiten scheint, dab sie 
hei pI1 = 9,0 in  der Tat KohleiisBcre binden. Denkbar 
ware es auch, daS Ferrocarbonnt beim Barytzusatz aus- 
gefallt, und dann bei plt = 9,O nicht wieder gelCIst wird. 
Die positive Abweichung bei Nr. 9 (eisenfreies, geluftetes 
Wasser) widerspricht scheinbar einem solchen Benehmeti 
des Eisens, wahrscheinlich ist aber, wie aus der Tnbelle R 
hervorgeht, die Bestimmung der Gesamtkohlensaure 
(T, ) hier zu hoch ausgehllen, und dieser Fehler kommt 
in B, verdoppelt wieder. 

3. 0 e 8 a m  t k o h l  e n  all u r e. 
In Wassern dieser Art, die freie Kohlendure nebet 

Bicarbonat enthalten, kanii man also, wie aus dem Oben- 
stehenden hervorgeht, die gesamte Kohlendure sehr 
einfach durch zwei Titrat~onen, eine mit PhenolphthaleiI~ 
tind eine mit Methylorange, bestimmen. Alle Opera- 
tionen ktinnen wiihrend einiger Minuten ausgeftihrt wer- 
den. Tabelle 6 zeigt die zu erreichende Genauigkeit. 
Die Obereinstimmung zwischen T, und (Ff  + B,) muO 
nls gut bezeichnet werden. Korrigiert m3n die Phenol- 
phthaleintitrierung wie oben Hir teilweise Oxydation 
des Eisens, so wird die Obereinstimmung noch besser 
(Ffkorr. + B, ). Die noch ubrigbleibenden positiven 
Abweichungen sind moglicherweise aus der oben ver- 

muteten Oxydation des Eisens bei der Methylorange- 
titrierung zu erklaren. - Gesamtkohlensaure kanii 
iiatiirlich auch au:. ,,Zuckertitrierung" und Melhylorange- 
titrierung Ldrechnet werden. Obgleich wir glauben, 

T a b e l l e  6. 
Abwelch. rrw (F, + urn) Abwolch. (Ff korr. Abwelch. i- 

8354 8,73 + l , O  8,03 -0,l 8,55 -1.0 
O'O +Rm) ' ' 0  0:0 

(;,l:i 0,25 +1,0 6.18 +OJ3 0,lS +0,8 
3,76 5,oO +2,4 5,82 + l , O  5,75 - 4 . 2  
$70 5,90 +3,5 5,8H f2 ,Z  5,88 +3,2 
G,C3 8,77 +2,1 6,6B +O,O 6,69 +0,9 

8,8G 0,OZ +l,O 8,95 +1,0 8 8  -0,2 
7,l-1 7,27 +l,S 7,16 +0,3 7917 +0,4 

7.46 7,69 +3,0 7,59 42,O 7,42 -0,6 
6913 6409 -0J 6,oB -O,? 6,oO -2,l 
6,53 6,65 4-18 6 , s  +0,8 6,s +O,S 

da13 diese Methode, ehe sie eingehender untersucht wor- 
den ist, von keiner praktiachen Bedeutung werden kann, 
furen  wir doch die daraus berechneten Werte unter 
,,(x + y ) " 9  kurz an, weil sie so uberraechend gut stim- 
men. Vielleicht wirken hier zwei Fehler einander ent- 
gegen. 

Die Tabelle 6 zeigt indessen, da13 man die direkten 
~estimmungsmetlioden der Gesamtkohlen~ure, die im- 
mer umstiindlicher sind, gleichgtiltig, ob Vakuum benutzt 
wird oder nicht, vermeiden kann, wenn man sich nani- 
lich die Miihe nimmt, Eichungslbsungen zu benutzen. 
Solche zu bereiten, fordert ja nur wenige Minuten, wenn 
man die S 6 r e n s e n when Lbsungen, die vollkommcn 
haltbar sind, in Vorrat hat. Jedoch werden Titrationen 
mit Eichungslbsungen von den Praktikern sehr ungern 
benutzt. [A. 5.1 
- 
9 Re1 drr ZuckernI$rierung bestimrnt man die Summe 21 + y und bef 

det Meihyloronllelitrierung y.  wo I. Molen freier KohicnsHure und y Molen 
I~icarbJ.,at Lcdeuien. Curcli Addition und Ifalbieru~iy erh5lt man die Ce- 
samt kohlenahwe. 

I Versammlungsbericbte. I 
Colloquium des Kaiser Wilhelm-Instituts fur 
physikaIis~e Chernie und EIeMro-Chemie. 

Berlin, 43. Januar 1928. 
Vorsitzender : Prof. Dr. F r e u n d 1 i c h. 

Proi. Dr. 0. M e y e  r h of  : ,,Uber die Holfe der Phoskhor- 
sSure fur die enzymafische Zuckerst~~L~un~.'' 

Dio (ileichung von Ci a y - L u s s il e tiber die Uinaandlung 
von Zucker in Alkohol ist nur eine 13ilanzgleichung. Spater 
stellto man fest, (la6 sicoh die Uniselzung ill zwei Phaserr voll- 
zieht. Zunlrhst reagieren zwei Molekule Glucose niit zwei Mole- 
kulen Phosphal. Dann zersetzt sich das eine Molekill Glucose 
in Kohlenslure und Alkohol, dlrs zweile bildet eine Hexose- 
ctiphosphorslure. In der  zweiten Phase zerflllt dann die 
Hexosediphosphorsiiure in Fruktose und Phosphal. H a r - 
b o u r unt! Y o u 11 g haben festgestellf, tlaR der Geschwindig- 
keitsabfall stiichiometrisrh ist. Ii o b i s o II  hat donn noch daa 
~ o r h a i ~ d e n s e i n  der Hexotemonophosphordure festgestelll, die 
N 0 u b o r g durch Epaltung der Diphosphorstiure erhielt. 
E m d o n  nahm an, daf) die Hexosediphosphorsiiure bei cler 
Hildung von Milchsllure im Muskel eine Rolle spielt. Ne u - 
b o r g wies danir nach, daR nirht die Hexosediphosphordiure, 
sonderti die HexoeenioiiophosphorsiIure hieran beteiligt sei. 
1)em Vortr. selbst ist es in seinen frllheren eigeiien Arbeileii 
gelungen, das Ferment, das zur M i l c h s ~ u r e b i ~ ~ u n g  im Muskel 
fiihrt, zu extrahieren. Die Milchslure wurde manometriwh 
durrh Austreiben der Kohlenstiure aus  Bicarbonat bestimrnt. 
Das Phosphat konnte auf 'I lo  mg genau beatirnmt werden. Das 
Ferment selbst wurde nach der Methotle von W i 1 1  s I a t  I e r 
sv weit gereinigt, dal) m%$ des anhaftenden ~uskeleiweiOe$ ent- 

fernt werdeii konnteir. Die meisten der Versuche wurden 
jedoeh nicht mit dem gereinigten Ferment, sonderri mil dem 
Muskelextrakt selbst durchgefllhrl. Setzt man zu Glykogen 
das Ferment zu, so bildet sich Milchsaure; ein Teil des Phos- 
phats verwhwindet, es entsteht Hexosediphosphorsiiure. Das 
Verhtiftnis ist hier iiicht konstant. Traubenzucker a i r d  jedoch 
vom Muskel schlecht gespalten, urid es war deshalb anzu- 
nehmen, dal) bei Glykogen reaktionsfiihigere Produkle enl- 
stehen, ferner, dat3 in der Hefe Stotfe enthalten Rein mifssen, 
die aktivierend bei der Zuckerspaltung wirken. \Venn man 
Hefeextrakt in MinimaImengen zum Muskelextrakt zusetzt, 
dann l l O t  sich Traubenzucker leicht uiid achnell umwandeln. 
In 30 Minuten lassen sich 2 mg umsetzen, und der Verbraueh 
von Phosphat is1 Bquimolekdar, es  entsleht genau soviel 
Milchstlure, als Hexosediphosphorsiiure abgespallen wird. Set21 
tnaii den R o b i s o n - oder N e u b c r g - Ester zum MuslieI- 
extr'akt zu, so bildet sich die Milchsiiure vie1 rascher als bei 
Zucker ohne Aktivatoren. Phosphat wird dabei nicht ab- 
gespalten, ja, es versrhwindet sogar aus der L6sung. Man muB 
also annehmen, daO das Hexos~monophosphat das intermedilre 
Produkt is! und das Hexosediphosphat dns Stabilisierungti- 
produkt. Das R o b i s o n - und N e u b e r g - Extrakt sind als 
Isomere aufzufassen. Das N e u b e r g - Extrakt besteht etwa zu 
80% aus Ketose und zu 20% aus Aldoee, und das R o b i -  
s o n s c h e  umgekehrt aus  80% Aldose und 20% Ketose. Es 
gdang L o h  m a n n , die gleichen Tatsachen aucb auf anderem 
Wegc iiachzuweisen. Es besteht ferner 'Obereinslimrnung mit 
iieueren Feslslellungen von N e u b e  r g. 

In der msrhliet3enden Aussprarhe teill Prof. N e u b e r g 
u. a. mit, daO er  gemeinsam mit t e i b o w i t z Versuche rnit 
Hakterien nti Stelle von Hefe gemacht habe. Der beknnnts 
I3azillus Delbriteki wirkt auf Hexosediphosphor~ure in det 
Art ein, dall Phosphorslure frei wird und der Monoester 
entsteht 




