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Uber den Nicotin- und Ammoniakgehalt des Zigarettentabakrauches. 
Von LADISLAUS BARTA und ERNST TOOLE, Griechenlnnd. 

Medizinisch-chemisches Institut der Universitat Debrecen (Ungarn), Direktor: Prof. J. B o d n & r. 
(Eingeg 2 hlai 1932.) 

M e 1 s e n 51) wies zum erstenmal im Tabakrauch rotgluhendes Rohr gefiihrten Nicotindampfe groi3tentdls 
Nicotin nach; es gelang ihm, aus dem Rauch von 4,5 kg unverandert das Rohr; es ist deshalb verstlindich, daD 
Tabak 30 g Nicotin abwscheiden. Nicotin trotz des Passierens der Gliihmne in den Aui3en- 

K i s  s 1 i n g 2) fand, daf3 52, 70,2 und 84,2% des Nicotin6 
des verglimmten Tabaks (Zigarre) in den durchgesaugten Rauch L e h m a n n s Untersuchungen nachpriifend, fanden 
iibergehen, der Rest 6011 sich nach seiner Meinung zersetzen. wir in der Literatur iiber $ie Zersetzung des Nimtins 
L 6 w e n t h a 1s) gewann 41 bis 56, T h 0 m 8 '1 75 und h e 0 - beim Verbrennen d- Tabaks &ten, welche seiner 
d o r o v 1 t s 6 )  24 bis 31% des Nicotins des verglimmten T a b a h  ob&,en Fmtstellung widerspreclhen. Nach T und im Rauch zuruck. H a b e r m a n n  und E h r e n f e l d e )  fanden 

17 bis 33%, bei feineren Zigarren 6,7 bis 7,8%). Nach p 0 n - Tabaks 62% d+?s Nicotins. K i s s 1 i n g 18) sohreibt 1923, 
t a g 7) sind 70 bis 72% dw Nicotins der  verglimmten Zigaretten dai3 sich beim Rauchen 25 bis 35% des Nicotins ZerSetZen. 
im Rauch vorhanden. Jiingstens gewannen IG a w r i 1 o w und K o p e r i n a Is) 

Beim b u d e n  entstehen zweierlei Arten Ramh: in der  Gesamtrauchmenge 60% des Nicotins des ver- 
1. der der spitze der gl immeden Zigarette d e r  glimmenden Tabaks (der Tab& wurde in einer Glas- 
Zigarre unmittelbar in die Luft aufs te igede Rauch retorte hl Luftstrom Ve@mIIlt) zuriick. Dabei iSt die 
(AufienmuchSa)); 2. der  dur& die Zigarre &er Zigarette alkemeine Meinung verbreitet, daf3 beim Rauchen 
g e , a m e  h U c h  (Innenrau&Sb)). Die Untersuchungen bedeutender Teil des Nicotins verbrennt. Es erweist sich 
der obenerwahnten Fomher  beziehen si& nur auf den deshalb a h  notwendig, L e h m a n n S Feststellung fiber 
Innenrauck sie kiinnen also keine genaue Erkl&,ung den Nimtingehalt des Tabakrauches einer Kontroll- 
dafiiber geben, wieviel Nimtin beim Glimmen des untersuchung ZU UnterWerfen. Die Untersuchungen haben 
Tabaks verbrennt d e r  si& zersetzt. L e h a n n e) Wir I"lit der  Bestimmung des Ammoniakgehalts dea 
ff i r te  die erste exakte Nicotinbesti,mmuW emohl  irn Tabakrauches verbunden, weil die diesbeziiglichen 
Innen- wie im Aul3enrauoh durch und stellte fest, daf3 Meinungen such ver~&ieden sind. 
bei Zigaretten 80,2 bis 98,7% und bei Zigarren 92 bis 97% Nach H a b e r m a n n  und E h r e n f e l d l e )  ist der  Ammo- 
des Nicotins in den Rauch iibergehen, d. h. jene Mengc: niakgehalt des Zigareltenrauches sehr verschieden (0 bis 0,72%); 
ist bloa ein Bru&teil des in Zigaretten vorhandeneu eie fanden uuter den untersuchten 20 Zigarrenrauchen in  14 
Nicotins, welche beim Rauchen verbrennt der sich zer- eine Ammoniakmenge, welche sich nur in hundertstel bzw. 

tausads te l  Prcnent ausdriicken 1aRt. Demgegenuber wies 

das Nicotin n i t  der physiol%isohen Mothode von bei Zigarren 1,64 bis 2,29%. L e h m a n n  findet im Tabak- 
F U h n e r) sowoh1 bei Zigarren a h  auch bei Zigaretten rauch vie1 mehr Ammoniak ah im verglimmten Tabak s e l h t  
nnr etwa 10% des Gesamtnicotins des Tabaks betriigt. (der Ammoniak entsteht beim Verbrennen aus dem EiweiR 
Dieses fast quantitative Obergehen des Nicotins des ver- und aus den Amidoverbindungen des Tabaks) und fuhrt die 
g l immeden Tab.&s in den RauCh ist dur&am ve&;ind- scharfe, beioende Wirkung des Tabakrauches auf den  Ammo- 
lich, wenn wir in Betracht ziehen, daf3 h i m  Verglimmen niakgehalt m u c k  T 6 t h und K r a m  p e r a 18) fanden im 
des T a b a s  die durchgesQugte, infolge Passierens der Zigarrenrauch (Innenrauch) 037 bis W 7 %  Ammoniak. 

Gliihmne warme, ammoniak- und wasserdampfbaltige 
Luft  das Nicotin des Tabaks aus seinen Salzen in Frei- 
heit setzt und mit sioh reifit. Aufierdem soheint das 
Nicotin a d  hohere Temperaturll), wenn sie nur kurze 
Zeit einwirkt, zu vertragen, denn nach Untersuchungen 
von C a h  o u r s und k t a r d 12) verkssen die durch ein 

l) R. K i s s 1 i n g , Handbuch der  Tabakkunde des Tabak- 
baues und der Tabakfabrikation, S. 428. Berlin 1925. 

2) R. K i s s l i n g ,  ebenda S. 430. 
3, K .  B. L e h m a n n ,  Arch. Hygiene 68, 3f21 [1908]. 
') H. T h o r n s ,  Ber. Dtsch. Pharm. Ges. 10, Heft 2 [1906]. 
5, S. T h e o d o r o v i t s , Magyar Dohhnyujs6g (ungarisch), 

geiangen kann. 

im Tabakrauch vie1 weniger Nicotin (bei gewijhnlichen Zigarmn a m  P a Is) zersetzen sich beim des 

und A O n  '"1 fanden auch7 L e h m a n n 17) in  jedem Falle cine b&eutende Ammoniak- 
m e w e  in dem Gesamtpauche na&, bei Zigaretten 0,71 bis 1,07, dai3 die Mewe Ides verbrannten Nicotins (sic 

~~ 

Nr. 19 [1%]. 

Chem. 56, 363 [1908]. I. H a b e r m a n  n ,  ebenda 33,55 [ lWl]  ; 
40, 148 [1903/04]. 

e, I. H a b e r ni a n n u. R. E h r e  n f e 1 d ,  Ztschr. physiol. 

7, P o n  t a g , Ztschr. Unters. Lebensmittel 6, 877 [1903]. 
ea, sb) L e h m a n n .  1. c.. bezeichnet den Auf&nrauch 

f l t  7 
Zur Bestimmung des Niootin- und Ammoniakgehalts 

des Zigarettentabakrauches haben wir jene Vorrichtung 
gebraucht, welche wir in unserer Mitteilung: ,,Die mikro- 

,,Nebenstrom" und den 'Innenrauch ale ,,Hauptstrom". Die von 
uns verwendeten Beveiohnungen (Autkn- und Innenrauch) 
glauben wir geeigneter zur Unterscheidung der zwei Arten von 
Tabakrauch. 

B) K. B. L e h m a n n ,  1. c. 
10) A. W i n t e r s t e i n  u. E. A r o n s o n ,  Arch. Hygiene 

11) Die Temperatur der Gliihzone betragt nach K. B. L e h - 

12) A. C a h o u r s u. A. E t a r d , Chem. Ztrbl. 1880, I, 805. 

108, 530 [1928]. 

rn a n n ungefahr 4800, 1 mm davon entfernt nur noch 1000. 

J. T 6 t h u. J. K r a m p e r a ,  KisCrletiigyi KozlemCnyek 

14) E. A b d e r h a 1 d e n , Handbuch d. biolog. Arbeitsmeth., 

xe) N. I. G a w r i l o w  u. A. W. K o p e r i n a ,  Biochem. 

16) I. H a b e r m a n n  u. R. E h r e n f e I d ,  1. c. 
17) K. B. L e h m a n  n ,  1. c. 
18) J. T 6 t h  u. J. K r a m p e r a ,  1. c. 

(ungarisch) 13, 617 I19101. 

Abt. IV, Teil 8, S. 1289 [19BJ. 

Ztschr. 231, 25 [1931]. 
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titrimetrische Bestimmung des Nicotins im Tabak- 
r a ~ c h " ~ ~ )  Whon bewhrieben haben. Da wir im vor- 
liegenden Falle nicht nur den Innen-, sondern auch den 
AuBenrauch untersuchten, baben wir zwei mil: schwefel- 
saurer NGlaswolle gefullte Absorptionsrohren gebraucht 
in der Zusanimenstellung, wie sie die Abbildung zeigt. 

Nach den1 AnschluD der  beisden Abwrptionsrohrea 
an die Wasseratrahlpumpe wurlde durch langsamw 
Saugen in Nr.  1 der Innenrauch und durch schnelleres 
in Nr. 2 ,der AuQenrauch nbsorbiert, wobei a d  gleich- 
inaBiges Verglimmen der Zigarette geachtet wurde. Die 
Zigaretten lieBen wir bei jedem Versuoh in  einem Zuge 
ohne Untlerbrechungen verglimmeraanter Einhalten der in 
der Tabelle angegebenen Glimmungsdauer. Der AuBen- 
rauch, der  sich in dem mit d s m  2. Absorptionsrohr ver- 
bundenen Zylinderrohr anhauft, kann ohne Verlust leicht 
eingesaugt werden, nnr muD darauf geachtet werden, daB 
die glimmende Spitze der in den Trichter reichende!i 
ZigQrette mit dem Vorriicken des Glimmens nioht aud 

(also vie1 mehr als der  Tabakrauch in  vorliegendem Falle ent- 
hakten kann), wwen beim Zuriicktitrieren 19,55 cm3 nli0 NaOH 
notig zur Erreichung des Neutralpunktes; es verbraucht also 
das Pyridin, auf diese Weise (mit Methylrot) titriert, so wenig 
Saure, daB dieser Saureverbrauch bei der  Bestimmung der 
Gesamtbasen bzw. des Ammoniaks nicht in Rechnung gezogen 
zu werden braucht. Das aus der  Differenz der  beiden Titra- 
tionen berechnete Ammoniak stimmte immer rnit dem durch 
die Formoltitration direkt bestimmten gut iibereingO). 

Zur Bestimmung des Gesamtbasen-, des Nicotin- bzw. 
Ammoniakgehalts der  bei unseren Versuchen gebrauchten 
Zigarettentabake wurde 0,5 g lufttrockener Tabak mit 8 bis 
10 c1n3 gesattigter Kochsalzlosung zerrieben, eine Messerspitze 
MgO hinzugegeben, gut durchgemischt, aus der  Mixhung 60 bis 
80 cnia mit Wasserdanipf in " Iso HCI iiberdestilliert und weiter- 
hin so verfiahren wie beim Tabakrauch. 

Die Resultate der  Bestimmungen (wobei Nicotin- und 
Ammoniakgehalt des Rauches auf das Gewicht des ver- 
glimmten Tahaks berechnet sind) sind in  folgender 
Tabelle zusammengefaflt. 

I I , 
V e r s u c h s -  

z i g a r e t t e n t a b a k  Nr. 1 Glirnm- 1 dauer 
1 1 Minuten 1 

I 
I 

In1 Tabak . . . . . . . . .  
Irn AuBenrauch. 

. . . . .  I 5  
. . . .  -_ : I  1 i 

-pi 
Ungarische Im Tabak . . . . . . . . .  

Irn Innenrauch . . . . . .  
Zigarette Im AuBenrauch . . . . . .  __ I {  

Im Tabak . . . . . . . . .  I Ungarische Im Innenrauch . . . . . .  I Zigarette I Irn AuBenrauch. . . . . .  
Irn Tabak . . . . . . . . .  
Im AuBeorauch. . . . . .  

. . . . . .  
I 

. . . . . . . .  
. . . . . .  
. . . . . .  

Im Innenrauch 
Im AuBenrauch 

dem Trichter herauskommt, was durch entsprechende 
Stellung des 2. Absorptionsrohres leicht erreichbar ist. 

Zu den Untersuchungen haben wir rnit Pfeifenspitze ver- 
sehene Zigaretten (zu jedem Versuch 2 Zigaretten) gebraucht 
und den in denselben enthaltenen Tabak, dessen Gewicht genau 
bekannt war, vollstandig verglimmt. Jede Absorptionsrtihre 
wurde nach dem Verglimmen d e r  Zigaretten auf die  bei der  
mikrotitriinetrischen Bestimmung des Nicotins bekamtgegebene 
Weise behandelt. Nach Abdestillieren dea Alkohols wurden in 
20 cm3 Salzsaureliisung (es wurde beini Innenrauch nls0, beim 
AuBenrauch all,, HCI gebraucht) 60 bis 80 c1n3 der  mit nllo NaOH- 
Losung s c h w a c h alkallisierten Rauchlosung mit Wassrdampf 
iiberdestilliert und der  UberschuB der  HCI in Gegenwart von 
Methylrot als Indikator rnit niJo bzw. "Ilo NaOH zurticktitriert; 
dadurch wurde der  Saureverbrauch der  im Tabakrauch vor- 
handenen fliichtigen Gesamtbasen (in nlIoo HCI cm3 ausge- 
driickt) ermittelt. Darauf wurde d w  Nicotin in der  die 
Gesamtbasen enthaltenden Lijsung auf die in undjerer er- 
wahnten Mitteilung beschriebene Weise rnit nlIoo HCl titriert 
(1 cmJ nllo0 HCI = 1,62 rng Nicotin). Die Subtrakt ion der 
zweiten Titration von der  ersten ergab d ie  Menge des irn 
Tabakrauch vorhandmenen Ammoniaks (1 cm3n/i00 HCl = 0,17 mg 
NHJ. Der Tabakrauch enthalt auf3er Nicotin und Ammoniak 
auch eine bedeutende Menge Pyridin; nach L e h m a n n B 
Untersuchung betraigt die Menge desselben K bis K des Nicotins. 
Wenn wir bei der  Besltimmung der  Geeantbasen des Rauches 
die Titration mit Methylrot-Indikator durchfiihren, stort das 
Pyridin nicht wesentlich. Wenn z. B. zu 20 cm3 nli0 HCI 
20 mg Pyridin (= 2 . 5 3  cm3 nli0 HCI,) hinzugegeben wurden 
__- 

19) L. B a r t a  u. E. T o o l e ,  Zkchr. angew. Chem. 44, W8 
[19311. 

1 Aus dem Ni- 1 Verteilune 1 I Verteilune 
IcotindesTa-1 des " 1 1 des 

d.Rauchuber irn Rauch im Rauch 
Nieotin baks ging in  Nicotins Amrnoniaks 

O/O I O l O  1 O l O  I O l O  I O/" 

I I I I 

1.34 1 I i 0.88 I 

1.26 I I .  I 0.82 . , /  

1,29 0.24 

1,99 
11,l 

h u t  unseren in der  Tabelle mitgeteilten Daten geht 
fast die game Menge (86,5 bis 100, im Mittelwerte 93,5%) 
des Nicotins der Zigaretten in den Rauch uber, welcher 
Umstand die Richtigkeit der L e h m a n n when Fest- 
stellung beweist. Sonach verbrennt oder zersetzt sich bei 
Glimmen des T a m s  nur ein sehr geringer Teil des 
Nicotins. Der Rauch der untersuchten Zigaretten enthiilt 
bedeutende, untereinander verh;iltnismaf%g wenig diffe- 
rierende Ammoniakmengen (1,08, 1,11, 1,%, 1,48, 1,68%). 
Der Amrnoniakgebalt des Rauches ist in jedem Falle 
grofier als der  des Ttibaks, es entsteht also beim Ver- 
glimmen des Tabaks eine bedeutends Menge Ammoniak. 

Beziiglich der  Verteilung des Nicotins und Ammo- 
niaks im Innen- und AuBenrauch fand L e h n i a n n ,  
,,daB die Verteilung des Ammoniaks und des Nicotins 
auf Haupt- und Nebenstrom aus unbekannten Griindeu 
oft ziemlich verschieden id". Aus unseren Versuchen ist 
ersichtlioh, daf3 der  Nicotingehalt der zweierlei Arteii 
Rauch von der  Glimmdauer abhangt. Laflt man die 
Zigarette in 5 min verglimmen, dann sind 85,2 bis 
87,4710 des in dem Gesamtrauche vorhandenen Nicotins 
im Innenrauch und 14,s bis 12,6% im AuBenrauch, bei 
langsamerem Glimmen (7 min) gelangt weniger in den 
Innenrauch (70,3%) und mehr in den AuBenrauch 
(29,7%), bei einer Glimnidauer schliefllich von 9 min be- 
finden sich fast gleiche Nicotinmengen ini Innen- (49,G 

zo)  J. B o d n A r  u. L. B a r t a ,  Biochem. Ztschr. 233, 311 
[19311. 
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bis 47,7%) wie Adenrauch (50,4 bis 52,6%). 
wird beim Glimmen der Zigarette ,die Verteilung des 
Nicotins zwischen Aufien- und Innenrauch durch die 
von L e h m #a n n nicht in Betracht gemgene Glimmdauer 
bestimmt, und gelangt desto nlehr Nicotin in den 
Innenrauch, je rascher das Glimmen vor sich geht. Was 
die Verteilung des Ammoniaks betrifft, kann aus den 
mitgeteilten Daten entnommen werden, daB im Innen- 
rauch - unabhangig von ider Glimmdauer - immer 

ammoniaks) als im AuDenrauch (73 bis 93%). 
Da die drei Tabake (Nr. 1, 4, 5) mit einem mittleren NH3- 

Gehalt von 0,23% im Innenrauch im Mittel 11% des Gesamt- 
ammoniaks und die zwei Tabake (Nr. 2, 3) mit einem mittleren 
NH3-Gehalt von 0,85% im Innenrauch im Mittell 27% des Ge- 
samtammoniaks enlhalten (also 2,5mal soviel), 60 kann daraus 
gefolgert werden, dat3 das in dem Tabak vorhandene, leicht ab- 
spaltbare Ammoniak vonugsweise in den AuBenrauch, das in 

Oesterlin: Die niaBanalyt. Bestimmung von organ. gebundenem Chlor usw. 673 

der Gliihmne durch Zersctzung der Eiweillstoffe gebildete 
Ammoniak RroBtenteils in den Innenrauch iibenugehen scheint. 

Z u s a m m  e n f a s s  u n g .  
1. Es gelangen im Mittel 93,5% des Nicotins aus den 

Zigaretten in die Gesamtrauchmeqe (Innen- und Au5en- 
rauch). 

2. Die Verteilung des Niootins in Innen- und Au5en- 
rauch hangt von der Glimmdauer der Zigarette ab; j e  
rascher das Verglimmen vor sich geht, um so mehr 

5 min 87,4%). 
3. Der Ammoniakgehalt des Zigarettenrauches (1,08 

bis l,68%) ist in jedem Falle groi3er als der Ammoniak- 
gehdt  des Tabaks (0,21 bis 0,88%). 

4. Der grofite Teil des Ammoniaks (73 bis 93%) ent- 
fa116 unabhangig von der GliMldauer, auf den ~ d h -  
rauch. 

wen%er Ammoniak sich befindet (7,27% des ROuch- Nicotin gelangt in den Innenrauch (bei 9 min 49,6%, bei 

[A. 47.1 

Die mafianalytische Bestimmung von organisch gebundenem Chlor und Brom. 
Von Dr. M. OESTERLIN, 

Chemisehe Abteilung dea Instituts fur Schiffs- und Tropenkrankheiten, Hamburg. 
(Eingeg. 1.  Juli 1932.) 

Den verschiedenen Methden zur Bestimmung VOII 

Chlor und Brom in organischer Substanz hat vor kurzem 
F. V i e b o c k ' )  eine weitere hinzugefiigt. Er geht auf 
das bekannte Verfahren von B a u b i g n y  und C h a -  
v a n 11 e zuriick, indem er die Substanz mit silberhaltiger 
Kaliumdichromat-Schwefelsaure verbrennt. Das ent- 
stehende Halogen (plus Halogenoxyden) wird in neu- 
traler Wasserstoffperoxydliisung a,ufgefangen und die 
nach Gleichung C12 + H402 + 2HC1+ O2 entstehende Salz- 
sKure azidimetrisch mit n/,,,-Lauge und Methylrot als 
Indikator zuriicktitriert. 

Das Verfahren ist gut und liefert recht befriedigende 
Werte. Es kommt allerdings nur dann in Frage, soferii 
bei der Verbrennung der Substanz keinerlei saure 
Gnse oder Dampfe entstehen. Dadurch erfahrt die 
Methde  eine bedauerkiche Einschrankung. Schoii 
m-Chlornitrobenzol #zeigt geringfiigige Abweichungeii 
vom ' theoretischen Werte, und die Analysenfehler 
wachsen sehr stark mit steigendem Gehalt a n  Nitro- 
gruppen. 

Entslprechend vnserem Arbeitsgebiete war gerade 
eine Mikrohalogenbestimmung in Alkaloidaalzen von 
grofiem Nutzen. Uiid da diese Alkaloide zumeist als 
Nitrate, Chloride, Pikrate usw. besonders zweckmafiig 
vorliegen, konnte die Methode von V i e b 6 c k in alleii 
diesen Fallen nicht gebraucht werden. Es wurde dnrum 
ein Verfahren augearbeitet, welches gestattet, analog 
der Methode von C a r i u s , Halogen in beliebig organi- 
scher Bindung einwandfrei zu bestimmen. 

Die Verbrennung der Substanz mit Kaliumdichromat- 
Schwefelsaure erwies sich als durchaus gunstig. Die 
quantitative Absorption des entstehenden Halogens sol1 
aach V i e b o c k s Angaben Schwierigkeiten machen. 
Bei Benutzung einer konzentrierten Hydrazinhydrat- 
losung gewahrleistet jedoch der  iiber der  Fliissigkeit 
stehende Hydrazindampf eine quantitative Umsetzung. 
Die bei der Verbrennung entstehende Kohlenaure er- 
zeugt zwar einen niemlich dichten Nebel von Hydrazin- 
carbonnt; doch la5t sich dieser in zwei angeschlossenen 
Waschgefafien niit Wasser vollstandig absorbieren. Es 
wurde anfangs versucht, die Abwrptionsverhaltnisse da- 
durch zu verbessern, dafi der Hydrazinlosung wenige 
Tropfen wasseriger Saponinlosung zugesetzt wurden, urn 

I )  F. V i e b 6 c k ,  Ber. Dtsch. chem. Ges. 65, 493 "321. 

durch die Schaumbildung ein zu rasches Abstromen der 
Gase zu verhindern. Wenn man jedoch dafiir sorgt, dai3 
die Gageschwindigkeit in geordneten Grenzen bleibt, 
1st auch diese VorsichtsmaDregel unnatig. 

Zur Bestimmung des iomgen vorliegenden Halogens 
kam vor allem die Methode von V o t o c  e k *) in Frnge. 
Die salpetersaure Losung wird mit Merkurisalzlosung 
litriert unter Benutzung von Nitroprussidnatrium als In- 
d ih to r .  Das zugesetzte Mercuri-ion erzeugt rnit dem 
vorliegenden Halogenion kaum disscniiertes Mercuri- 
chlorid. 1st alles Halogen gebunden, so entsteht rnit 
Nitroprussidnatriuni eine aufierordentlich deutliche 
Triibung voii Nitroprussidquecksilber. Diese Triibung 
ist h i  Verwendung von n/loo-Losungen sehr genau fest- 
zustellen. Allerdings benotigt man einen kleinen Ober- 
schui3 der Merourilowng. Da aber das En,dvolumen 
nach der  Titration, die Konzentration des Indilrators und 
die Konzentration der Titratiunsfliissigkeit immer an- 
nahernd gleich sind, so ist auch der notwendige Ober- 
schui3 a n  Mercuri-ion immer gleich grofi. Er betragt bei 
einem Endvolumen von 30 bis 40 cm3 0,05 cm8. Dieser 
Wert ist also vom Titrationsergebnis in Abzug zu bringen. 
Die Genauigkeit der Titration selbst betragt bei Ver- 
wendung von ~/ioo-Losungen 0,05 cm3. Rechnet man mit 
durchschnittlich 2 mg vorliegenden Halogens, so lassen 
sich diese also aut 1% genau bestimmen. Bei einem 
Halogengehalt von 20% der Substanz betragt der Fehler 
demnnch etwa 0,2%. 

Wie aus den Belqpnalysen hervorgeht, andert ein 
Zusatz von Nitrat und Nitrit, selbst in mehrfacher Menge, 
die Resultate der Analyse nicht. Da weiter d ie  Hydrazin- 
losung nach dem Ansiiuern direkt titriert werden kann, 
wird ein Minimum an  Arbeit- und Zeitaufwand erreicht, 
der diese Methde  fiir Reihenuntersuchungen ebenso ge- 
eignet macht wie fur gelegentliche Einzelbestimmungen. 
Ein weiterer Vorteil besteht noch in der unbeschrankten 
Hal tbarkei t d er M erou r isalzlosung. 

A u s f u h r u n g  d e r  A n a l y s e .  
1. D e r  A p p a r a t .  Die V i e b o c k s c h e  Anordnung 

konnte im grol3en und ganzen beibehalten werden. Nur erwies 
es sich als zweckmaBig, den aufsteigenden Teil des seitlichen 
Ansatzrohres am Kolbchen etwas langer zu wahlen, um eiii 

2) E. V o t o c e k , Chem.-Ztg. 42, 257, 271, 317 [1918]. 


