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Brenzkatechin und Resorcin verhalten sich hierbei 
ahnlich wie das Gemisch der  Schwelwasser-Phenole 
(Tabelle III), d. h. der Bromverbrauch sinkt langsam 
mit zunehmendem Alter der Losungen. Dagegen nimmt 
der Bromverbrauch des Hydrochinons zunachst mit dem 
Alter der alkalischen Losungen zu, um nach einem Maxi- 
mum w i d e r  abzusinken. Wir stellen uns diese Erschei- 
nung so vor, daD das Hydrochinon sich allmahlich in 
Brenzkatechin bzw. Resorcin umlagert und diems dann 
sich in der alkalischen Losung langsam oxydiert. Zu- 
niichst uberwiegt der erste Vorgang, nach Verlauf von 
48 Stunden der zweite. 

Hiermit enden unsere Untersuchungen uber die Di- 
oxybenzole. Sie zeigen, daD Brenzkatechin und Resorcin 
aus wiisseriger Losung in einer dem Schwelwasser ent- 
sprechenden Verdunnung durch Chinolin-Benzol quanti- 
tativ extrahiert werden. und daD fur sie die Annahme 

einer Bromaufnahme von drei Atomen Brom pro Mole- 
kul bei zweistundiger Bromierungszeit praktisch zutrifft. 
Hydrochinon wird bei normaler Versuchsausfuhrung nur 
zu etwa 50% gefunden. Dieser Umstand scheint uns aber 
nicht allzu bedenklich, da das Hydrochinon, wenn es 
uberhaupt in den Schwelwasser-Phenolen vorkommt, 
darin sicher nur in geringen Mengen enthalten ist. Ware 
Hydrochinon in gro5erer Menge vorhanden, so wiirde 
dio Bromierbarkeit der Schwelwasser-Phenole beim 
Altern der Phenolatlosung, entsprechend den Ergeb- 
nissen aus Tabelle VII, zunehmen, was aber nach 
Tabelle I11 nicht der Fall ist. 

GroDere Fehler konnten der Methode dadurch ent- 
stehen, daD bromierbare Korper, die nicht den Phenolen 
zuzuzahlen sind, aus dem Schwelwasser in den Chinolin- 
extrakt und daraus in die Phenolatlosung gelangen. Bei 
Korpern neutralen Charakters, wie Alkoholen, Alde- 
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hyden, Ketonen und Nitrilen, war dies nicht anzunebmen, 
da diose wohl in gewissem Umfange in den Chinolin- 
Benzol-Extrakt gelangen konnen, daraus aber nicht durch Extrah. 

Phenol- Natronlauge ausgezogen werden. Dagegen ist wohl an- 
zunehmen, daD die Fettsauren zum groi3en Teil den Weg Alter der Bromver- menge 

der Phenole gehen werden. Es war daher von entschei- 

T a b e l l e  VII.  
- _- - - - -_ - - - - - - __ - 

ler Hromiertes Losung brauch Dioxybenzol 
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n 48 0,0477 
n 72 0,0461 

Resoreia frische L. 0,0553 
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dender BI1de;tung, festzustellen, ob die Fettsauren unter 
den gegebencn Verhaltnissen bromierbar sind. Z u  
diesem Zwecke wurden wasserige Losungen mit je 5 g/l 
von Propionsiiure, Buttersiiure und Valeriansaure her- 
gestellt, die von R o s e n  t h a 1 im Schwelwasser nach- 
gewiesen wopden sind. Je 5 ccm dieser Losungen wurden 
in iiblicher Weise mit Bromid-Bromat-Losung angesetzt, 
angesiiuert und zwei Stunden stehengelassen. In keinem 
Falle trat Bromverbrauch ein. 

( F o  r t s e t z u 11 g f o 1 q t.) 
[A. 91.1 

L e i m  u n d  G e l a t i n e ” ) .  
Von Prof. Dr. 0. GEHNGROSS. 

(Nach einem Vorbericht fur den KongreO des Neuen Internationalen Verbandes fur Materialprufungen im Jahre 1931.) 
(Eingeg. 28. Juni 1929.) 

Allgemeine Prufmethoden. 

Technisch-chemisches Institut der Technischen Hochschule Berlin. 

E i n l e i  t u n g .  
K e n n z e i c h n u n g  d e s  U n . t e r s c h i e d e s  

v o n  G e l a t i n e  u n d  L e i m .  Di6 wesentliche che- 
mische Substanz von Gelatine und Leim ist das zur 
Klasso der GerusteiweiDstoffe (Skleroproteine) gehorige 
G l u t i n .  Man gewinnt Leim und Gelatine in grund- 
satzlich gleicher Weise nach vorbereitenden MaD- 
nahmen aus dem Kollagen tierischer Haute und 
Knochen durch Erhitzen rnit Wasser (Hautleim und 
Hautgelatine, Knochenleim und Knochengelatine). Der 
Unterschied in der Gewinnung der beiden Produkte be- 
steht nur darin, daB man bei der  Gelatinefabrikation 
durch besonders sorgfaltige Auswahl und Verarbeitung 
des Rohstoffes bemuht ist, ein von Beimengungen mog- 
lichst reines und nnverandertes Glutin aus dem Kollagen 
zu erschmelzen. 

Demnach konnte man G e 1 a t  i n  e als einen be- 
sonders r e i n e n  L e i m bezeichnen, und es ergibt sich 
daraus, daD die Grenze zwischen den beiden Produkten 
eine flieDende ist. Die charakteristische Anwendung 
der Gelatine ist die  zu Speisezwecken und zur Her- 
stellung von Folien, Filmen, plastischen Massen aller 
Art, z. B. in der Photoindustrie und Reproduktions- 
technik. Das Hauptanwendungsgebiet des Leimes ist 
-~ 

*) Vgl. Ztschr. angew. Chem. 38, % [19?3]. 

sein Gebrauch als Klebstoff in den Holz verarbeitenden 
Gewerben. Bei Gelatine ist es demnach vor allem Rein- 
heit, Klarheit und Fahigkeit, feste Gallerten zu bilden, 
auf die es ankommt, beim Leim d ie  Klebkraft. 

Je nach diesen typisierten Anwendungen der  Pra- 
parate und den in der Praxis weitgehend abgestuften 
und spezialisierten Forderungen, die  man an sie 
stellt, werden die Prufverfahren verschieden s i n  
mussen. Doch d ie  wesentlichste Beurteilung richtet 
sich auf die Bestimmung des Gehaltes an Glutin- 
substanz, als d e r  Substanz, d ie  im Leim und in  der  
Gelatine eigentlich die Tragerin der  wertvollen Eigen- 
schaften ist. Die hier zu besprechenden a 11 g e m e i - 
n e n  P r  i i f  v e r  f a h r  e n  sind deshalb bis zu einem 
gewissen Grade einheitlich als G 1 u t i n b e s t i m - 
m u n g s m  e t h  o d e n  zu werten. 

D a s  W e s e n  d e r  Q u a l i t a t s v e r s c h l e c h -  
t e r u n g  v o n  G e l a t i n e  u n d  L e i m .  D e s -  
a g g r e g i e r u n g  d e s  G l u t i n s .  Die chemische 
Konstitution dieser Glutinsubstanz und ihre bei der 
Verschlechterung der  Qualitiit von Leim und Gelatine 
vor allem in Betracht komniende Verwandlung sind 
noch hypothetisch. Diese schldliche Verwandlung tritt 
bei langerem Erhitzen der wasserigen Losungen auf 
hohere Temperaturen ein, ist also schon bei der Fabri- 
kation bis ZU einem gewissen Grade zu erwarten. Sie 



sol1 nicht verwechselt werden niit der  noch schiid- 
licheren aber durch passende Wahl der Wasserstoff- 
ionenkonzentration beim Verkochen vermeidbaren 
H y d r o 1 y s e der Proteine durch Sauren und Alkalien, 
bei welcher in wohlbekannter Weise unter Verringerung 
der Molekulargroh Hauptvalenzen des Proteins 
zwischen Carboxyl- und Xminogruppen gelost werden. 
Die hier zu behandelnde Verwandlung findet auch be1 
einer fur das Glutin ,,neutralen" Reaktion, seinem iso- 
elektrischen Punkt, [ p ~ r  rund 5,0]') statt, und besteht in 
einer irreversiblen, dem Wesen nach unbekannten Teil- 
chenzerkleinerung, o h n e daIj hauptvalenzcheniische 
Bindungen gelost werden. Wie der Referent neuerdings 
in Genieinschaft niit Dip1.-Ing. 0. G r a f T r i a n g i 
nachweisen konnte), sinkt bei wochenlangem Kochen 
der Glutinlosungen das Molekularaggregatgewicht des 
Glutins, das in Wasser bei 2U0 zu rund 90000 gefunden 
wurde, wesentlich ab, ohne dai3 durch Formoltitration 
(S o r e n  s en) ,  (W i 11 s t ii t t e r , 
W a l d s c h m i d t - L e i t z )  oder Einwirkung von sal- 
petriger Saure (v a n S 1 y k e)  eine rein chemische Ver- 
anderung des Molekuls ini Sinne der Aufspaltung von 
Bindungen nachweisbar wiire. Trdzdeni sind die  
wertvollen Eigenschaften des Glutins, seine Fiihig- 
keit, in wasseriger Losung zu gelatinieren und in 
diinnen Schichten zu dehnbaren, elastischen Filmeii 
ni erstarren, seine Klebkraft fast vollig ver- 
schwunden. 

IZ o n  t g e n  s p e k t r o g r a p h i e v o 11 G e l  a t  i n t) 
11 n d L e i m. Diese technisch wertvollen Eigenschaften 
hangen offenbar mit dem Vermogen des intakten Glutin- 
molekuls zusammen, sich zu langgestreckten, fadenfor- 
migen Molekulaggregaten zu vereinen, wie sie beson- 
ders im Hohstoff, aus welchem das Glutin erschniolzeri 
wird, im natiirlichen, gewachsenen Faserkollagen, z. B. 
der tierischen Sehne, vorliegen. Dehnt man intakte 
aschefreie isoelektrische Gelatinegele auf 300% und 
daruber, 60 zeigen diese bis zur Erhlrtung vom Losungs- 
mittel befreiten Gelstreifen ein Rontgendiagramm, das 
fast vollig dem Faserdiagranim tierischer Sehnen 
gleicht3). Zertriimmert man mit einem Hamnierschlag 
solche Gelstreifen, so birst das Oebilde zu einer asbest- 
artigen faserigen Massea). Sowohl das  Rontgenbild, das, 
wie erwlhnt, die typische Form eines ,, F a s e r d i a - 
g r a ni m t) s " besitzt, als auch die makrosltopisch sicht- 
bar0 Struktur der gedehnten Praparate weiseii auf eine 
faserige Anordnung der Einzelteilchen infolge de; Zuges 
hin. Diese Verkettung der Mizellen zu langgestreckten, 
durch Zug in der Faserachse parallel orientierten Ge- 
bilden deutet auf w e i t r e i c h e n d e  i i b e r m o l e -  
l i  u 1 a r e K r 2 f t o zwischen den Molekiilen und 
Molekiilverbiinden him Sie verschwinden offenbar 
rnit dcr Jlitzedesaggregierung ebcnso wie die 
Klebkraft. 

Eino unmittelbare Differenzierung zwischen unbe- 
ruhrten und in ader Qualitlt geschwachten Glutinprapa- 
raten liefert die Rontgenaufnahme ungedehnter Gela- 
tineblattchen. Die intakte Gelatine zeigt unter anderem 
einen scharfen peripheren Interferenzring, dei durchaus 
einer Kristallinterferenz entspricht, wahrend die orga- 

1) 0. G o r n g r  of3 u. St. B a c h ,  Biochem. Ztschr. 143, 
542 [1923]. 

2 )  Vgl. auch 11. P r i n g s h e i m u. 0. G e r n g r o 13, Rer. 
d. Dtsch. Cheni. Ges. 61, 2090 [lr)?9]. 

3) J. R. K a  t z u. 0. G e r n g r o  13, Naturw. 13, 900 "251. 
0. G e r n g r o R u. .J. I<. K a t  z ,  Kolloid-Ztschr. 39, 182 [1926]. 

J. 13. I< a t z u. 0. G e r n g r o 13, Kolloid-Ztschr. 3, 180 
[1026]. 

Alkoholtitration 

nischo Substanz5) des Leimes niit abnehmender Qualitat 
diese Differenzierung immer schwlcher ergibt, wie aus 
deni Vergleich von Abb. 1 und 2 zu erkennen ista). 

Abb. 1. 
Isoelektrische Gelatine. 

Relichtet 12 h niit Cu-Strahlung. 

Abb. 2. 

Helichtet 12 h mit Cu-Strahlung. 

So vermittelt das Hontgenspelrtrogramm eine direkte 
Qualitltspriifung, die vorllufig allerdings nur wissen- 
schaftliches und nicht praktisches Interesse besitzt, da 
man, um differenzierte Bilder zu bekommen, d ie  Prii- 
parate bis zu 24 Stunden deni Rontgenlicht aussetzen 
niui3, und da es andere vie1 raschere und billigere 
Qualitiitspriifungsverfahren gibt. 

I. B e s  t i  m m u n g  W a s s e r g  e h a 1  t 8s .  
Der Wassergehalt fur Leime ist in Deutschland durch 
den Heichsausschufi fur Lieferbedingungen (RAL) in 
Berlin mit 17% nach oben begrenzt, obwohl man 
dariibcr einig ist, dafi noch 18% zuliissig waren, ja, 
daiJ vielfach ein hoher Wassergehalt bei Tafelleim 
ein Charakteristikum fur guto Qualitat ist. So schwankt 
der Wassergehalt der qualitativ weniger wertvollen 
Knochen-Tafelleime zwischen 12 und 14%, der  der 
qualitativ hoherwertigen Haut-Tafelleime gewohnlich 
zwischen 14 und 17%. 

5 )  Es ist zu beachten, dai3 grof3ere Mengen Aschebestand- 
teile Interferenzen geben konnen, welche aber von den Glutin- 
interferenzen leicht zu unterscheiden sind. 

8 )  Nach noch nicht veroffentlichten Versuchen von 
0. G e r n g r o f3 u. J. R. K a t z ; Filmaufnahmen von Dip].-Ing. 
P. K o p p e , Techn. Hochschule Charlottenburg. 

Abgebaute Gelatine (53 h auf looo). 

d e s 



Die fast allgeniein ubliche und nieistens be- 
schriebene Wassergehaltsbestiirlriiung durch l'rocknung 
der  gepulverten Praparate hat den Nachteil, dai3 die Zer- 
kleinerung zwecks Erlangung cines richtigen Durch- 
schnittes iiiuhselig ist, und dafi vor allem beim Pulvern 
Wasserverlust eintritt und Ergebnis und Zeitdauer der  
Bestimmungen vori der Feinheit der Mahlung abhangen. 
Vie1 besser ist ein anderes, ebenfalls liingst geiibtes, ini 
G egensatz zur  ,,Pulvertrocknung" als ,,Soltrocknung" zu 
bezeichiiendes Verfahren, wie neuerdings durch ein- 
gehende Versuclie erhir te t  wurde. Es besteht darin, daD 
ein groaeres Quantum des zu untersuchenden Leimes in 
einer bestininiten Menge Wasser gelost oder eine solche 
Losu ng beka n n t er  K on zen t r a t ion bi s zu eineni best inim t en 
Volunien aufgefiillt wird. Man entnininit dann einen 
kleinen aliquoten Teil der Losung, dampft ihn in einer 
flachcn ~~Iuniiniiiiiisch~ile von etwa 7 cm Durchniesser 
zu eineni sehr dunnen Filin ein, der  relativ rasch bei 
100 bis 105" getrocknet werden kann'). Renierkenswert 
ist dabei, dafi das  Sol-Trocknuugsverfahren etwas hohere 
Werte offenbar dadurch licfert, dafi beim Eintrocknen 
der Losung wasserdampffliichtige Stoffe in groBerer 
Mengo als beirn l'ulver-Trocknu~igsver~ahren entfuhrt 
worden. 

Auch die XyIol-Destillationsn1ethode, z. B. in1 Xpp:~- 
rat n:ich A 11 f h I u s  e r (D. It. P. 377 057), zii beziehen 
durch E. I) i t t m a r u. V i e r t h , Hamburg 15, scheint 
anwendbar zu sein. 

11. I3 13s t i  m in u n g  d 0 r W a s s e r s t  o f f i o 11 en - 
l i o n z s n t r a t i o n  d e r  L o s u n g o n .  Die starke 
p11-AbhIngigkeit wichtiger Qualitiitsmerkmale, vor 
all en1 der Viscositiit und der  Gel at inierungsgeschwi n- 
digkeit, ferner aber auch d ie  Kontrolle, ob es sich uni 
ein Priiparat handelt, dessen pn-Wert nicht zu weit von 
der Korm abweicht, inachen die Uestimmungen der  
[H'] unerlafilich. Der pri-Wert von Knochenleinien 
liegt ini allgenieinen zwischen 4,s wid 6, von Haut- 
leiinen zwischen p~ 7 und 8. Gelatino sol1 wornijglich 
neutral sein. Die Prufung erfolgt in etwa i%iger  
Losung. Die [H-] Indert  sich in dem stark gepufferten 
System nur wenig in den weiten Koiizentrationsgreiizeii 
von 0,6 1);s 109; Leim- bzw. Gelatinegehalt. 

Es zeigt sich die auffallende Erscheinung, dafi wohl 
G ela t in cn pot en t i omet ri sch gem essen w erdeii konn en, 
wenngleich die  lionstante Einstellung des Potentials 
einige Zeit erfordert; Haut- und Knwhenleime lassen 
sicli jedoch, wis der Referent fand, uberhaupt nicht 
elek t roni et r isc h best i in in en. Off enba r ent hi el t en all0 
untersuchten Priiparato Stoffe, welche die Einstellung 
des  Potentials verhinderten. Von den coloriinetrischen 
Methoden hat sich die niit den einfarbigen Indikatoren 
nach L. M i c h a e 1 i s unter Verwendung neuartiger, 
farbdabiler Indikatorfarbscheiben (gefarbte Konipa- 
rator-Gliiser fur Di-Nitrophenol, Para-Xitrophenol und 
Meta-Nitrophenol der Firnia E'. Hellige & Co., Frei- 
burg i. 13.) besonders bewlhrt. 

111. G l u  t i n f a l l u  n g  s m o t h o d e n. Wie in der 
Einleitung erortert wurde, ist die hochkolloide Glutin- 
substanz der  eigeiitlich wertvollo Bostandteil in G e h -  
tine und Leini. Es whre ein ideales Prufverfahren, 
wen11 nxin quantitativ mit chemischen Methoden die 
Glutinsubstanz erfassen konnte. Dieses Ziel verfolgen 
Uualit~itsbestimmungen durch FIllung init Alkohol, init 

7) Vgl. iiber spezielle Ausfiihrungsformen ,,Z\\ angIose 
hlitteilungcti" Jes I)VM Nr. 18, S. 161 [1929]; 0. G e r n g r o 13, 
Collegium 1929, S. 193; Kuiistdunger und Leim 26, S. 199 
119291. E. S a  u e r ,  Kucsldiiiiger und Leim 26, S. 113. 

Tannin, mit Pikrinsaure, mit verschiedenen anorgani- 
schen Salzen, verhlltnismai3ig umstandliche aber 
dennoch keine zuverlassigen Ergebnisse Liefernde Ver- 
fahren. 

Gute Dienste leistet hingegen bei Gelatine die 
kiirzlich vorgeschlagene, rilsch und leicht ausfuhrbare 
Methode, bei welcher 5 g des Priparates,  in 50 cni3 
Wasser gelost, mit 20 cnis einer 2-n-Sulfo-Salicylsaure- 
Losung versetzt, auf 100 cni3 aufgefullt werden. Man 
bestimnit nach zwei Stunden bei 25" die Fallungsholie in 
Kubikzentimeter, die mit fallender Qualitlt der Gelatine 
abnimmt*). Haut- und Knochenleini lassen sich j d o c h  
nach diesem Verfahren nicht vergleichen, da  Hautleims 
Bhnlich Gelatine flussige, viscose FIllungen, Knochen- 
leime hingegen flockige voluniiniisa Fallungen (vgl. 
Abb. 3 )  ergeben. Diese schnrfe Unterschiedlichkeit er- 
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Abb. 3. 

mijgliclit es sogar, d ie  Sulfo-SalicylsIurefallung als ein 
wertvolles Mittel fur rasche und zuverliissige Unter- 
scheidung von Haut- wid Knochenleimen zu ge- 
brauchenO). 

IV. V i s c o  s i t  I t s  b o s t  i m m u n g .  In Deutsch- 
land betrachtet man die  Viscosithtsbestimmung als das  
am einfachsten und ani zuverlassigsten zu ermittelnde 
Qualitatsmerkmal f i r  Glutinpriiparate. Wahrend fur 
Gelatino irgendwelche Abmachungen wegen Konzen- 
tration, Temperatur und anzuwendender Apparatur 
nicht bestehen, werden Loime in 17% % ,,handelsubliche 
Substanz" enthaltender Losung im Englerapparat 
v i s c o s i m o t r i e r t , und zwar Hautleime bei 40", 
Knochenleinie bei 30". Nimmt man als Durchschnitt in  
den Handelsprodukten 15% Wasser und 1,5% Asche an, 
so haben ,  diese Losungen einen Gehalt von durch- 
schnittlich 14,8% eigentlicher Leimsubstanz. 

Die Verschiedenheit der MeBteniperatur bei Haut- 
und Knochenleimen scheint den Vergleich dieser Pra-  
parate untereinander zu erschweren, und zwar in dem 
Sinne, daD die bei 30" gepruften Knochenleimo im Ver- 

8 )  \Vo. 0 s t w a 1 d u. R.  K o h  1 e r , Kolloid-Ztschr. 43, 

9) 0. G e r 11 g r o I3 u. 11. RI n i e r - B o d e , Kolloid-Ztschr. 
343 [1927]. 

48, Heft 2, 184 [19'29]. 
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gleich zu den bei 40°, also hoherer Temperatur, viscosi- 
metrierten Hautleimen hohere Viscositaten vortauschen. 
Nun zeigt es sich aber, dai3 Knochenleime von gleicher 
Bindekraft wie Hautleime, bei ein und derselben Tem- 
peratur gemessen, geringere Viscositaten als diese Prii- 
parate anzeigen. Die Viscositaten von Haut- und 
Knochenleimen sind also an und fur sich nicht direkt 
niiteinander vergleichbar, und es hat eine gewisse Be- 
rechtigung, die  bei gleicher Bindekraft weniger ziih- 
flussigen Knochenleime bei niederer Temperatur als die 
Hautleime zu priifen, vor allem auch uni eine bessere 
Differenzierung der Knochenleime untereinander zu 
erhalten. Es wurden daher in einer Sitzung des Leim- 
prufungsausschusses des Deutschen Verbandes fur die 
Materialpriifungen der Technik (DVM) in Berlin vorge- 
schlagen, Hautleime bei 40° und Knochenleime billiger- 
weise bei 30 und 40" zu viscosimetrieren. In Deutschland 
fabrizierte Hautleime haben Linter den angegebenen Be- 
dingungen bei 40O Viscositaten von etwa 3 bis 10 Engler- 
graden, Knochenleime bei 40° bloi3 1,6 bis 2,6, bei 
30° 3,l bis 4,9 Englergrado. Neben der  Engler-Apparatur 
wurden in Deutschland die K 1 e v e r - Capillare und 
der V o g e 1 - 0 s s a g - Apparat mit Vorteil fur die Vis- 
cositatsbestimmung der Glutinpraparate herangezogen. 

V. G a l l e r t f e s t i g k e i t .  Der Bestimmung der 
Gallertfestigkeit wird in Deutschland nicht die groBe 
Aufmerksamkeit wie in U. S. A. gewidmet. Die aul3er- 
ordentliche Ternperaturabhangigkeit der Gallertfest igkeit, 
d ie  einen genauen, fur v i d e  Stunden konstant zu halten- 
den Thermostaten erfordert, erschwert die exakte Durch- 
fiihrung der Messung in oinfacheren Lahoratorien. Gut 
bewlhrt hat sich das nach einem Vorschlag des Referen- 

- 
It. 

ten verbesserte G lu t  ino- 
m e t e r  von C. G r e i n e r ,  
Neul!, a. Rh.'O). (Abb. 4.) 

Es besteht in1 wesenl- 
lichen aus dem Stenipel, der, 
im untersten Teil (h) halb- 
Itugelforniig ausgebildet, die 
LU priifende Leirnflache uiiter 
eiiiem bestiminten Gewicht 
belastel. ini mittleren Teil (g) 
als Zahristange fungiert und 
endlich iin obersten Teil die 
Waagsrhnle ( f )  tragt. Ilieser 
Stempel ist durch ein Gegen- 
gewicht (e) ausbalanciert, 
das verniittels einer Schnur 
und der Rolle (d) mil dem 
Stempel in Verbindung steht. 
Die Zahnstange (g) geht 
durch ein in der Mitte des 
Gestelles befestides Rider- 

Abb. 4. , , ~ l ~ t i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ c '  fur die u e r k  und nimnit bei einer 
Bcstimmung der Gallertfestig- Auf- und Ab\vlrtsbe\vegung 

keit i n  , , ~ ~ ~ i ~ ~ ~ - C ; ~ ~ d ~ ~ ' ~ .  einen Zeiger (i) mit, der die 
lhvegung auf einer in 200 

,,(;reinergrade" eingeteiltm Kreisskala registriert. Eincm 
Greiiiergrad entspricht ein Einsinken von j/?,, n m .  Unter 
der Stempelmitte befindet sich eine Ylatte (k) zur Aufnahme 
der  mit Gallerte gefiillten Gllser ( I ) ,  die tnit einer Mikro- 
meterschraube (m) gehoben und gesenkt werden kann, so daB 
die  Gallertoberfliiche beim Beginn des Versuches an den in 
Kullstellung befindlichen Stempel herangefuhrt werden kann. 
Man belastet die Waagschale mit 10, 50, 100, 200 g (o), lost die 
Arretiervorrichtung (n) aus, und liest die Greinergrade ab. 
Die Apparatur aifferenziert auDerordentlicli fein. EP ist selir 
bemerkenswert, dai3 in den w-eiten Grenzen von p11 4,4 bis 
9,02 die Gallertfestigkeit 10Ziger Gele in dicser Apparatur 
plr-unabhangig ist, was durch viele in verschiedeuen Labora- 

10) 0. G e r n g r o 0, Kolloid-Ztschr. 40, 285 [1926]. 

torien arbeitende Experimentatoren bestatigt wurde. Es ist 
~n8glich, daD die relativ groaen Abmessungen des Stempels 
( r  - = 9,75 mm) und die Kleinheit des die Gallerte aufnehmen- 
den GefaBes ( imerer  Durchmesser == 47 mm) Ursache dieser 
nicht unerwunschten Erscheiiiung sind. 

Mit dieser Apparatur wurde an 13 verschiedenen, 
aus C h r o n~ 1 e d e r f a 1 z s p a  n e n  gewonnenen Leder- 
leimen erwiesen, da5  solche Leime im Vergleich zur 
Viscositat eine auffallend erhohte Gallertfestigkeit be- 
sitzen, der keineswegs eine entsprechend erhohte Kleb- 
kraft entspricht. 

Endlich sei erwlhnt, dai3 es gelingt, aus dem E i n .  
d r i n g u n g s m o d u 1, den man niit der Apparatur 
feststellen kann, der 
Dehnung EI, abzuleiten, so dai3 man hier wohl das erste 
Ma1 d ie  Gallertfestigkeit, die eine technische Apparatur 
angibt, auf absolutes Maij zu bringen imstande ist. Es 
sol1 aber nicht verschwiegen werden, dai3 offenbar das 
in Anierika fur exakte Gallertfestigkeitsbestimmungeii 
herangezogene, allerdings vie1 kompliziertere und kost- 
spieligere B 1 o o ni - Gelometer fur die  Ermittlung des 
Elastizitiitsmoduls der Dehnung geeigneter sein 
durf to*'). 

VI. S c h m 8 1 z p LI n k t s b e s t i in in u n g. Xach ein- 
gehenden Versuchen einer groBeren Zahl von Bearbei- 
tern hat sich das folgende Verfahren als besonders prak- 
lisch sowohl fur Crelatine als auch fur Leini erwiesenl*). 
(Abb. 5.) 

den E 1 a s t i z i t a t s m o d u 1 

-b 

Abb. 5. Schmelzpunktsbestirnmung von Gelatine und Leim. 

Zur Ausfuhrung der  Bestimmung benutzt man Glas- 
rohren von 8 cm Hohe und etwa 4 mm 1. W. Die Rohren 
sind am oberen Ende unigebordelt, so dai3 sie beini 
Durchstecken durch einen gelochten Blechdeckel hangen 
bleiben. Ein Becherglas a von etwa der Hohe der Glas- 
rohren, das einen solchen Deckel besitzt, wird moglichst 
genau 10 mm hoch mit der 15 Minuten auI etwa 
40" gehaltenen Gelatine- bzw. Leimlosung be- 
stimmter Konzentration (10--20%ige Sole) gefullt. 
Man steckt nun in senkrechter Lage drei der  Glasrohren 
ein und bewahrt das Becherglas nioglichst horizontal 

11) 11. M e 11 d e 1 , fiber die Gallertfestigkeit voii Gelen, 
iusbesonderc Yon IIaut-, Chromleder- und Knochenleim und 
ihre Beziehung zur Viscositlt der I'raparate. Diss. T. €1. Berlin 
1939; Chem.-Ztg. 53, 591 [1929]. 

12) Zwanglose Mittcilungen des Deutsrhen Verbnndes fur 
die Rlateria1y)riifungen der Technik 1929, S. 1G-L 
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6 h bei 6 bis 'i0 auf. Dabei bildet sich ein Gallert- 
pfropfen von etwa 10 mm Hohe in den Rohrchen, welche 
mit dem Pfropfen vorsichtig aus dem erstarrten Gel  her- 
ausgezogen werden. 

Ein zweites griii3eres Becherglas b, das mit einem 
Deckel versehen ist, der in der Mitte ein Loch fur das 
Thermometer, konzentrisch darum sechs Lijcher fur die 
mit Gelatine oder Leim praparierten Rohrchen und seit- 
lich ein Loch fur den Ruhrdraht besitzt, wird mit Wasser 
bis nahezu an den oberen Rand gefiillt. 

Man hangt nun j e  drei der mit derselben Gelatine 
praparierten Glasrohrchen, wie aus Abb. 5 zu ersehen 
ist, in die sechs Locher des Deckels des G e f a k  b und 
erwarmt langsam unter Ruhren derart, dalB fur eine 
Temperatursteigerung von 10  genau 1 Minute notig ist. 
Wenn dieGallerte schmilzt, wird sie in den Rohrchen durch 
den Wasserdruck in die Hohe gehoben und die Tempe- 
ratur in diesem Moment abgelesen. Versuche, das 
Wasser im Gefai3 b durch eine organische Fliissigkeit 
(CCl4) zu ersetzen, ergaben, dai3 Wasser gleichmafiigere 
und besser f eststellbare W ert e lief ert. 

Auch die einfache Tropfpunktsbestimmung im 
,,Tropfpunktsbestimmer nach U b b e 1 o h  d #I3) unter 
Anwendung 15%iger Gele, die vorher 2 Stunden bei On 
aufbewahrt wurden, hat sich als anwendbar erwiesen. 

VII. G l u t i n b e s t i m m u n g  a u f  G r u n d  d e r  
G e l  a t  i n i e r u n g s  g e sc  h w i n d i g  k e i  t. ,,Erstar- 
rungszeitzahlen." Diese neuartige Methodei4) ist Gegen- 
stand eingehender Prufung eines g r o h n  Kreises von 
Bearbeitern im Schoi3e des Leimprufungsausschusses 
des Deutschen Verbandes f ir  die Materialprufungen 
der Technik, Berlin, gewesenls). Man mii3t dabei die 
Gelatinierungsgeschwindigkeit der auf prr 7-7,5 ge- 
brachten Gelatine- bzw. Leimlosung, die man so weit 
verdunnt, dai3 die Erstarrung zwisclien 20 und 30 Minuten 
bei 15O eintritt. Als Gelatinierungspunkt wird der Mo- 
ment betrachtet, bei welchem die in Reagensgllsern be- 

13) Erhaltlich bei den Vereinigten Fabriken fur Labora- 
toriunisbedarf, Berlin N 65, ScharnhorststraDe 22. 

14) L e n k ,  Collegium 1926, 572. Der Vorschlag, die nach 
dieser Methode gewonnenen Werte ,,Erstarrungszeitzahlen" zu 
nennen, stammt von Prof. *J. E g g e r t. 

15) Zwanglose Mitteilungen des Ileutschen Verbandes fu r  
die Jlaterialprufungen der Technik 1929 1. c. 

- 

findlichen Gallerten beim Umstiilpen der Glaser keine 
Durchbiegung des Meniskus mehr zeigen. Man be- 
rechnet alsdann die ,,Erstarrungszeitzahl" in Prozenten 
aus der Formel g = -0,55x 4- 1,8, wobei x den Log- 
arithmus der Minutenzahl bedeutet. Aus dor ange- 
wandten Verdiinnung der Losung des Praparates, bei 
welcher die Erstarrungszeit gemessen wurde, laDt sich 
alsdann die ,,Glutinkonzentration" als Qualitiitsmai3 er- 
rechnen. Diese ohne besondere Apparatur durchfiihr- 
bare neue Methode besitzt ohne Zweifel einen gewissen 
Wert. 

VIII. F u g e n  f e s t ig  k e i t s p r  ii f u n  g. Es ist satt- 
sam bekannt, dai3 die Priifung der Festigkeit der Leim- 
fuge, welche eigentlich das u n m i t t e 1 b a r e MalB fur 
die Qualitat des Leimes vorstellt, grofien objektiven 
Schwierigkeiten begegnet. Die groi3te durfte wohl die- 
jenige sein, daD die Leimkraft auch weitgehend von 
dem zu verleimenden Material und nicht nur von der 
Qualitat des Leimes abhangig ist. Als die zuverlassigste 
Methode kann derzeit die R u d e 1 o f f sche MethodeIs) 
bezeichnet werden, bei welcher nach einer genaueii 
Vorschrift Rotbuchenklotze bestimmter Abmessungen 
verleimt und durch eino Kraft, die senkrecht zur Fuge 
angreift, zerrissen werden. 

Tatslchlich ergab sich nun, daB in der Bewertung 
von 15 verschiedenen Leimen, d ie  in der Arbeit des 
wiederholt erwahnten Leimpriifungsausschusses in ver- 
schiedenen Laboratorien auf Viscositat, Gallertfestig- 
keit, Schmelzpunkt und ,,Erstarrungszeitzahlen" gepriift 
wurden, eine luckenlose Obereinstimmung herrschte; 
die Graduierung einiger dieser Leime nach der Fugen- 
festigkeit zeigte hingegen gewisse A b w e i c h u n g e n 
von den1 allgemeinen Ergebnis. Es handelte sich dabei 
vor allem um einen K n o  c h e n  1 e i m ,  der in Anbe- 
tracht der Wichtigkeit dieses Befundes wiederholt vom 
Staatlichen Materialprufungsamt in Berlin-Dahlem ge- 
priift wurde. Wenn es sich bei diesem Fall auch um 
eine seltenere Anomalio zu handeln scheint, so zeigt er 
doch die Grenzen dessen an, was die ,,Kurzprufver- 
fahren" fur dio Rewertung der Bindekraft der Leime 
leisten konnen. LA. 115.1 

18) M. R u d e 1 o i f , Milt. a. d. Stantl. Materialpriifungsamt 
36, 2 [1918); 37, 33 [1919]. 

Uber die Verwendung der Abbeschen Zahl zur refraktometrischen Konstitutions- 
ermittlung fliissiger organischer Verbindungen. 

Von Dr. w. BIEJ.EXBERG. 
(:heniische Abteilung dcs Braunkohlenlorschungsinstitutes der Bergakadeniie Freiberg i. Sa. 

(Eingeg. 29. April 1929.) 

Die Spektrochemie organischer Verbindungen be- verdienen, wofern sie in iihnlichem MaDe wie die ge- 
nannten einen Einblick in die Konstitution gestattet. dieiit sich in der Hauptsache 

1. der Molekularrefraktion n2+f'L.  

vorgeschlagen, die in erster Linie von ihm fur die 
Untersuchung von Erdolfraktionen vom Kp. <150° vor- 

2. der  Molekulardispersion (n'+2 n,2+2 

3. des molekularen Brechungskoeffizienten Mol.-Gew. * n i  90 . gesehen ist. Sie hat nach seinen Angaben fur die ein- 
zelnen homologen Reihen verschiedene, aber jeweils 

Diese Ausdriicke enthalten samtlich das Molekdar- nahezu konstante Grofie und betragt fiir 
gewicht, dessen GroDe also entweder bekannt sein oder gesattigte aliphatische K-W-Stoffe . . . 156.10- 4 

ermittelt werden muD. Wenn auch diese Bestimmung gesattigte cyclische K-W-Stoffe . . . . 154.10-4 
keine sonderlichen Schwierigkeiten bereitet, so erfordert ungesattigte aliphatische K-W-Stoffe 
sie immerhin einen fuhlbaren Zeitaufwand. Fur die rnit 1 Doppelbindung . . . . . . 190. lo4 
schnelle Orientierung, z. B. bei der Untersuchung fliissi- mit 2 Doppelbindungen . . . . . 225.10-' 
ger Brennstoffe, wiirde eine Formel, welche die Kenntnis aromatische K-W-Stoffe . . . . . . 300.10-4 
des Molekulargewichts nicht voraussetzt, den Vorzug 

D a r m  o is1) hat nun 
n-n' 

Dichte 

n2-1 Mol.-Gew. 
Dichte 

nL -1 2L) 2-1 . 3101.-Gew. 
4. die spezifische Dispersion 

Dichte 
oder 

1, Compt. rend. Acad. Sciences 171, 962 [1920]. 




