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keit anstatt 80 ccm vielleicht 90 ccm Endlauge verarbeitet 
werden, da immer mit Fabrikationsverlusten durch Ver- 
streuen und Verschiitten, Auswaschen der Apparatur usw., 
gerechnet werden muR. Es bleiben demnach von den im 
ganzen zur Verfiigung stehenden 200 cbm Endlaugen 
rd. 110 cbm iibrig, welche rd. 430 dz MgCl, enthalten, die 
mit den oben erhaltenen 160 dz roher Magnesia von 80% 
MgO-Gehalt rd. 1200dz des oben erwiihlten Magnesium- 
oxychlorids ergeben. 

ErfahrungsgemaB stellt dieses, nach besonderem Ver- 
fahren hergestellte Magnesiumoxychlorid eine Verbindung 
mit hochst wertvollen Eigenschaften dar. Es ist bei ge- 
wohnlicher Temperatur einerseits ein Korper, der wegen 
seines MgO-Gehaltes schwach basisch wirkt ; andererseits 
vermag gerade auch dieses Oxychlorid, getrocknet, schon 
bei 150-1 70" reichlich Salzsauregas zu entwickeln, welches 
besonders in statu nascendi f i i r  chemische Reaktionen her- 
vorragend geeignet ist. Diesbeziigliche Versuche sind im 
Gange und vom Erfinder zum Teil schon zu Patenten an- 
gemeldet worden. Die leichte Entwicklung von Salzsaure 
aus dem Oxychlorid macht es z. B. geeignet, direkt zur 
Herstellung der Salzsaure in Tropenlandern zu dienen, wo- 
bei der bisherige liistige Transport von Schwefelsaure fort- 
fallen wiirde. Auch zum Carbonisieren von Geweben wird 
das Oxychlorid als Ersatz von Salzsaure zu gebrauchen 
sein. Beziiglich seines physikalischen Verhaltens ist zu 
erwiihnen , daB es infolge seines hohen MgCl, - Gehaltes, 
namlich 35-40y0 MgCI, , geniigend hygroskopisch ist, um 
fur alle Verwendungszwecke der Endlauge, die auf dieser 
ihrer Eigenschaft basieren, geeignet zu sein; auch ist das 
Oxychlorid als feste Masse fur langere Transporte bedeutend 
vorteilhafter als die fliissige Endlauge. Zur Herstellung 
von Steinholz-FuBboden ist es ein ideales Material, da es 
schon sowohl Chlormagnesium, als auch Magnesia enthalt, 
und ihm nur noch ein gewisser Rest von Magnesia und das 
notige Wasserquantum zuzusetzen ist, um in Verbindung 
mit den bekannten Fullmaterialien eine vollkommen gleich- 
maBige Masse zu bilden. Auch hier wird die billige Dar- 
bietung des Chlormagnesiums in fester Form und damit 
die leichte Transportfahigkeit desselben, wie auch der Ge- 
halt an Magnesia Veranlassung sein, der weitestgehenden 
Verwendung zu Steinholz-FuBboden, besonders im Auslande, 
forderlich zu sein. 

Eine weitere Verwendungsmoglichkeit fi ir  das Oxy- 
chlorid liegt in der Eigenschaft desselben, das Chlor- 
magnesium derart festzuhalten, daB es nicht ohne weiteres 
durch Wasser auszuwaschen ist. Es wird sich darum z. B. 
in der Landwirtschaft vielleicht dazu eignen, sandige Boden, 
die infolge ihrer Trockenheit wenig fruchtbar sind, feucht 
zu erhalten und darum fruchtbar zu machen. Wenn auf 
diese Weise die groBen, wegen ihrer Diirre bekanntlich voll- 
standig unfruchtbaren Kiistenstriche Deutsch-Sudwest- 
afrikas der Land- und Forstkultur zuganglich gemacht 
werden konnten, wiirde sich hier ein aufierordentlich um- 
fangreiches Absatzgebiet fur Oxychlorid finden. Es sei an 
dieser Stelle erwahnt, daR das Oxychlorid in getrocknetem 
Zustande sich gut mahlen laBt und dann ein bequem zu 
streuendes Pulver bildet. 

Nicht unerwahnt sol1 bleiben, daB einschlagige Versuche 
die Verwendbarkeit des Oxychlorids zur Klarung ver- 
schiedener Abwasser gezeigt haben4) als welche zu nennen 
sind diejenigen von Farbereien, Gerbereien, Brauereien, 
Papierfabriken , Wollwebereien und Wollkammereien, 
Schlachthofen, Molkereien, Margarinefabriken, Cellulose- 
fabriken usw. 

Das getrocknete Oxychlorid ist stark poros und kann 
moglicherweise benutzt werden als Aufsaugmittel fur Car- 
bolsaure und Teerole, mit denen es alsdann Desinfektions- 
mittel zu verschiedenen Zwecken bildet. Im getrockneten 
und gepulverten Zustande bildet unter Umstanden das 
Oxychlorid eine sammetweiche Masse, welche an Stelle des 
sogenannten Pot6 als trockenes Poliermittel verwendet 
werden kann. Zur Darstellung von unterchlorigsaurer Mag- 
nesia bildet das getrocknete Oxychlorid wegen seiner Poro- 
sitat ein vorziigliches Ausgangsmaterial, und der Gehalt 

4) Personliche Mitteilung des Erfinders. 

iesselben an MgCl, wird auf die Bleichwirkung einen giin- 
itigen EinfluB ausuben. In  reichlichen Gaben angewendet, 
wird das getrocknete und streufahige Oxychlorid sich auch 
iazu eignen, bei landwirtschaftlichen Kulturen Unkraut 
md Moos zu vertilgen, im Forstbetriebe auch den Kiefer- 
ipinner zu tijten. 

Man sieht aus allen diesen Erwiigungen, daB fiir das 
3xychlorid wohl eine groh Reihe von Verwendungsmog- 
lichkeifen vorliegt, und wird es Sache der Industrie sein, 
liese durch entsprechende Versuche zu erproben und noch 
zu vermehren. Wahrend also einerseits mit der Zeit a u k -  
xdentliche Mengen von Oxychlorid untergebracht werden 
konnen, wird es sich andererseits nur darum handeln, ob 
sin geniigender Absatz fur die bei der Aufarbeitung der 
Endlauge entstehende Salzsaure geschaffen werden kann. 
Auch diese Frage diirfte zu bejahen sein, da auch die 
Herstellung der Salzsaure aus Chlornatrium und Schwefel- 
iaure einer wirksamen Konkurrenz nicht standzuhalten 
vermag. Nach beziiglichen Berechnungen wiirde die Salz- 
iaure von 20" B6. technisch arsenfrei und mit nur 0,1 
bis 0,2% SO, mit 1 M pro Kilogramm ab Werk geliefert 
werden konnen. Samtliche Betriebskosten werden gedeckt, 
wenn das erhaltene Oxychlorid mit 1,20-1,50 M pro 100 kg 
verkauft werden kann. Solange dies noch nicht mog- 
lich sein wird, kann die erhaltene Magnesia nach ihrer 
Aufarbeitung zu einem verkaufsfahigen Produkt zum 
Teil oder ganz als solche verkauft werden, wobei jetzt 
schon dem Werk ein nicht unerheblicher Nutzen verbleiben 
wiirde. 

Es wird selbstverstandlich zur Einfuhrung des Ver- 
Eahrens erst ein Kaliwerk bahnbrechend vorgehen miissen, 
um Erfahrungen zu sammeln und der Industrie Oxychlorid 
zu Versuchszwecken zur Verfiigung zu stellen. Indessen 
diirfte mit Riicksicht auf die Erwagung, daB manches Kali- 
werk fur die Beseitigung der Endlaugen erhebliche Geld- 
opfer bringen wiirde, wenn es dadurch in den Stand ge- 
setzt wiirde, eine Fabrik zur Verarbeitung einer carnalli- 
tischen Rohsalze zu betreiben, dieser EntschluB nicht allzu 
schwer fallen, zumal die wegen des Krieges erfolgte Ein- 
schrankung der Betriebe die beste Gelegenheit zu Vemuchs- 
arbeiten, bEsonders auch die Gewinnung von Salzsaure be- 
treffend, bietet6). Es ist deshalb zu erwarten, daB auch 
hier der kontinuierliche Betrieb der Chlormagnesiumzer- 
setzung, wie iiberall, iiber den periodischen triumphieren 
und dadurch eine rationelle Verwertung der Endlaugen er- 
moglichen wird. [A. 176.1 

Nitrocellulose aus Baumwolle und Holzzell- 
stoffen. 

Von CARL G. SCHWALBE und AUQUST SCHRIMPFF. 

Vo r la u f i g e M i t t  e i 1 u n g 1). 

(Eingeg. 9.111. 1914.) 

Die Verauche , aus Holzcellulose Nitrocellulose henu- 
stellen, reichen bis zum Jahre 1865 zuriick. In diesem Jahre 
erschien eine Broschiire des preuBischen Artillerieoffiziers 
E d u a r d S c h u 1 t z e , in der auf die Herstellung eines 
Spreng- und Treibmittels aus Holz aufmerksam gemacht 
wurde. In  den Jahren 1870/71 verbesserte V o 1 k m a n n 
dieses ,,weiBe Pulver", indem er die nitrierte Cellulose rnit 
Ather-Alkohol gelatinierte. Erwies sich das Schultzepulver 
auch fur militarische Zwecke nicht geeignet, so fand es als 
Jagdpulver doch bald Verbreitung und erfreute sich a b  
solches einer groBen Beliebtheit. In neuerer Zeit sind von 
N i t z e 1 n a d e 1 ausfiihrliche Untersuchungen veroffent- 
licht worden, welche sich mit diescm Problem befassen, und 

6 )  Vgl. auch Chem.-Ztg. 38, 120-121 (1914); 0. N. W 1 t t , Die 
deutsche chemische Industrie und der Krieg. 

1) Diem Mittei!ung erweist sich als notwendig, da der eine von 
uns gezwungen ist, die Arbeit fur einige Zeit zu unterbrechen, 
und wir uns ungestijrte Weiterarbeit sichern wollen. 
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aus denen hervorgeht, daI3 sich wahrscheinlich Sulfifcellu. 
lose zur Herstellung von Nitrocellulose eignen diirfte. 

Bis heute wird Nitrocellulose f i i r  die verschiedenen Ver- 
wendungszwecke der Industrie fast ausschlieBlich aus reiner 
Baumwollcellulose hergestellt, obgleich Holzcellulose in ge- 
niigenden Mengen und in geeigneter physikalischer Beschaf- 
fenheit zu weit niedrigerem Preise zur Verfiigung stehen 
wiirde und zudem in Deutschland erzeugt wird, wahrend 
die Baumwolle eingefiihrt werden muB. Wenn man trotz- 
dem der teureren Baumwolle den Vorzug gibt, so geschieht 
das, weil man am reinerer Cellulose auch leichter eine reine 
Nitrocellulose erhalt, und weil die im Holzzellstoff vorhan- 
denen Verunreini gen doch aller Wahrscheinlichkeit nach 
einen EinfluB a p  die Stabilisierung und die Bestiindigkeit 
haben konnten. Den EinfluB dieser Verunreinigungen auf 
die Stabilitat festzustellen, war Zweck der vorliegenden 
Arbeit. 

Wir haben f i i r  unsere Untersuchungen charakteristi- 
sche Typen von Handelszellstoffen gewahlt : Nadelholz und 
Laubholz, ferner Ritter-Kellner-, Mitscherlich- und Na- 
troncellulose, und zunachst eine chemische Charakterisie- 
rung derselben versucht, wobei reinste Baumwolle zum Ver- 

Von den erhaltenen Daten 
teaen sich Asche Kupferzahl , Kupfersulfatzah!, Holz- 

mmizahl, Pentosangehalt, Methylzahl und Ather-Al- 
gholextrakt zur Untersuchung der einzelnen Typen ver- 
wenden. Bezuglich des Aschengehaltea zeigte sich, daB bei 
Holzzellstoffen aus einem hohen Aschengehalt des Roh- 
materials nicht auf einen hohen Aschengehalt der daraua 
her estellten Nitrocellulosen geschlossen werden darf. Der 
d l u B  des Oxycellulosegehaltes, der durch die Kupfer- 
zahl erkannt werden kann, ist schon von P i e s t klar 
ele t worden. Deagleichen bekannt ist die ungiinstige 

%dun eines hohen Holzgummigehaites. Der Pentosan- 
ehd t  fa& eine scharfe Unterscheidung der Sulfit- und 

tatronstoffe zu. 
Die Holzzellstoffe lagen in einer zur Nitrierung un- 

giinstigen Form als dicke Zellstoffpappen vor; sie wurden 
daher im Hollander aufgeschlagen, durch einen Sortierer 
geschickt, und a m  dem so gewonnenen, sehr gleichmaoigen 
Papierbrei diinne Papierblatter geformt. Dieselben wurden 
erst an der Luft und dann im Trockenschrank bei 95-100" 
getrocknet, so daB sie mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 
hiichstens l,O% der Einwirkung der Nitriersiiuren ausge- 
setzt wurden. Wir benutzten fiir unsere Versuche zwei Ni- 
triersauren : 

leich herangezogen wurde. 

Mischsaure Nr. I. 30,3 yo HNO, 
62,4 yo H,SO, 
0713% N,O, 
7,29y0 H,O 

Mischsaure Nr. 11. HNO, = 24,7y0 
H SO, = 56,6y0 b80 = 18,7%. 

Die Zusammensetzung war so gewahlt, daB der ge- 
wiinschte Zweck durch halbstiindige Einwirkung erreicht 
wurde. Durch gutes Abpressen auf einer Nutsche wurde 
die Nitrocellulose soweit als moglich von der Saure befreit, 
zuerst mit kaltem Wasser, dann mit heiaem Wasser ge- 
waschen und endlich in bekannter Weise stabilisiert. N i t - 
z e 1 n a d e 1 , der auch Holzzellstoffe nitrierte, reinigte 
seine Produkte nach dem Patent von S c h u l z  durch 
Druckerhitzung mit Wasser. Hierbei erleidet aber die Ni- 
trocellulose eine tiefgehende, molekulare Umla erung, wie 
sich an der Veranderung der Liislichkeit in At % er-Alkohol 
zeigt; B e r g m a n n und J u n k haben fur diese Lijslich- 
keitsanderung Werte bis zu 13% durch zweistiindige Erhit- 
zung festgestellt ; wir fanden bei zwei Holzzellstoffen eine 
Steigerung um 9,45 und 11,86y0. Wir hielten es daher f i i r  
richtiger, uns an das Stabilisierungsverfahren der Technik 
anzulehnen. 

Die Nitrocellulosen wurden dann auf ihre allgemeinen 
Eigenschaften untersucht, also der Gehalt an Asche, an 
fremden Beimengungen und unnitriertem Zellstoff, die G s -  
lichkeit in Ather-Alkoho!, der StickstoffgehaJt, der Gehalt 
an Schwefelsai~reestern und die Viwoaitat ermittelt. Es 

wurde hierbei unter anderem gefunden, daB man auch aus 
Holzcellulose eine Nitrocellulose mit 5-6% Lijslichkeit her- 
stellen kann, so daB eine gegenteilige Behauptun G u t t - 
m tl n n s keine Bestiitigung fand. Der hochste [tickstoff- 
gehalt betrug bei einer Baumwolle 13,46% und bei einem 
Holzzellstoff 13,34 %. 

Die Untersuchung auf Beetandigkeit wurde nach der 
Stickstoffabspaltungsmethode von B e r m a n n und J u n k 
ausgefiihrt, welche fiir  staatliche Abna !l mepriifungen obli- 
gatorisch ist. Hierbei zeigte sich die iiberraschende Tat- 
sache, daB alle Ausgangsmaterialien eine Nitrocellulose er- 
gaben, die den behordlichen Anforderungen an Stabilitiit 
ents rach, so daB die Verunreinigungen keinen bleibenden 

wenngleich 8ie auch natiirlich die Art und Dauer der Stabili- 
sierung beeinflussen miissen. 

Als zweitea iiberraschendes Ergebnis wurde gefunden, 
daB Nitrocellulose aus reiner Baumwolle bei einer Koch- 
dauer, die im GroBbetriebe schon ein bestindiges Produkt 
ergab, noch 5,59 ccm NO abspaltete, und daB bei gleich 
langer Kochdauer Nitrocellulose aus einem unreinen Natron- 
stoff 2,lO ccm NO in zwei Stunden abgab gegen 3,51 bei der 
reinen Baumwolle. Die Ursache fiir  diese auffallende Er- 
scheinung konnte nur darin zu suchen sein, daB im Labo- 
ratorium nicht alle Arbeitsbedin ungen des Betriebes ein- 
gehalten waren. Fiir die kleine &trierzentrifuge_von S e 1 - 
w i g  und L a n  g e sind mindestens 500-600 g Zellstoff not- 
wendig, so daB ihre Anwendung in einem wissenschaft- 
lichen Unterrichtsinstitut ausgeschlossen ist. Wird aber 
nach der Nitrierung die Saure nicht abzentrifugiert, so halt 
natiirlich die Baumwolle infolge ihrer physikalischen Be- 
schaffenheit mehr Saure zuriick, als Holzcellulose in Pa- 
pierform. Beim Eintragen in kaltes Wasser findet daher 
unter starker Erwarmung eine Zersetzung der Salpetersiiure 
statt, und die durch die Stickoxyde bewirkte Oxydation zu 
Nitrocellulose ist in dem einen Falle stiirker, als in dem 
anderen. Nach den Untersuchungen von P i e s t sind die 
Ester der Oxycellulose aber schwieriger zu stabilisieren 
als die normalen Salpetersaureester der Cellulose. Noch 
eine andere Erklarung ist moglich, die mit der eben er- 
wiihnten im Zusammenhang steht. Beim Eintragen der 
sauren Wolle in kaltes Wasser wird die noch aufgesaugte 
Siiure f i i r  kurze Zeit unter starker Temperaturerhohung 
die Zusammensetzung einer Kollodiumwollnitrierskure an- 
nehmen und dann in gerin em Ma& eine Umnitrierung 
bewirken, welche bei der %ohen Temperatur nach den 
Untersuchungen von P i e s t Ester der Oxycellulose er- 
geben muB. 

Es liegt auf der Hand, daB Baumwolle in Papierform die 
Stabilisierungsschwierigkeiten herabsetzen miibte, wenn die 
obige Erklarung richtig sein soll. Der Versuch bestati te 
das auch. Hierbei wurde auch gefunden, daB der Grad 8 ea 
Mahlens von groBer Bedeutung fiir  den Erfolg der Nitrie- 
rung ist. Wird die Baumwolle zu lange gemahlen, 80 erhalt 
man hartes, horniges Papier, das sich nicht mehr zu Nitro- 
cellulose nitrieren la&, offenbar infolge seines Gehaltes an  
,,totgemahlener" Cellulose. Da in der Celluloid- und auch 
teilweise in der Pulverindustrie die Baumwolle als Papier 
nitriert wird, so ist diese Erscheinung der Beachtung wert, 
indem ein Gehalt an solch totgemahlener Cellulose die Aus- 
beute an Nitrocellulose herabsetzen und den Gehalt an un- 
nitriertem Zellstoff erhohen muB. 

Beim Mahlen der Nitrocellulose im Hollander schabt 
sich von den Bronzemessern der Messerwalze und des Grund- 
werkes Metal1 ab und bleibt im Faserbrei. Mit verd. Salz- 
skure kann dasselbe herausgewaschen werden ; ist aber dio 
Nitrocellulose zu lange gemahlen, so ist das in kolloidaler 
Form festgehaltene Kupfer nicht mehr zu entfernen. Sein 
Prozentgehalt betrug in zwei Fallen 0,058 und 0,050; eiu 
EinfluB dieses Metallgehaltes auf die Stabilitiit war nicht 
zu erkennen. 

Fur die Herstellung von Celluloid wird die Nitrocellu- 
lose nach dem Mahlen gebleicht, und wir haben daher 
such den EinfluB des Bleichens in den Kreis unserer Unter- 
iuchungen gezogen. Wir fanden, daB der Gehalt an unni- 
trierter Cellulose durch die Bleiche vollstandig verschwand 
3er Stickstoffgehalt bei einer Baumwolle von 13,44 auf 

Einf Y UB auf die Stabilitat des fertigen Produktes hatten, 



13,32y0 fie1 und bei einem Natronstoff von 13,12 auf 
13,22% stieg. 

Als Ursache der Unstabilitiit ist vielfach ein Gehalt an 
Schwefelsaureestern angesehen worden. H a k e und B e 1 1,  
die gemischte Salpeterschwefelsaureester annehmen, fanden 
in ihren Nitrierungsprodukten immer gebundene Schwefel- 
skure; sie haben aber keine Daten f i i r  die Bestandigkeit der 
von ihnen untersnchten Nitrocellulosen angegeben. P i e s t 
fand, daB stabile Baumwoll-Nitrocellulosen keine Schwefel- 
saureester enthalten ; die Menge Schwefelsaure, welche man 
bei der Untersuchung findet-, entspricht nach seiner An- 
sicht dem Gipsgehalt des Waschwassers. Dieses Ergebnis 
P i e s t s wurde durch unsere Untersuchungen fiir Holz- 

verd. Salzsaure, unter vollstlindiger Abspaltung der gebun- 
denen Schwefelsaure zerlegt, worauf S t a d 1 i n g e r die 
quantitative Bestimmung der gebundenen Schwefelsaure 
in Nitrokunst.seiden aufbaute. 

Wir fanden, daB sich Nitrocellulose beim Kochen rnit 
1% Salzsaure ganz anders verhalt, als beim Kochen mit 
Schwefelsaure: es fand keine Spur einer Verseifung des Sal- 
petersLiureesters der Cellulose statt, der Stickstoff ehalt 
wurde hoher, die Liislichkeit niedriger, und die Sta%ilitat 
um ein Geringes besser. 

Ob es moglich ist, die Nitrocellulose rascher als durch 
langes Kochen zu stabilisieren, ob insbesondere die Ent- 
fernung der schmchen Ester der Oxycellulose auf einem 
anderen, als dem bisher iiblichen Wege zu erreichen ist, ist 
Gegenstand weiterer Untersuchungen, die noch nicht ab- 
geschlosaen sind. 

E b e r s w a 1  d e. 

sandte. Daher mochte ich hier bloB meine E g e b n k ,  
welche sich mit denen W i n k 1 e r s vollig decken, kurz 
erwahnen. 

Ich erhielt mit der Winklerschen Methode stets zu- 
friedenstellende und sehr genaue Resultate. Die so erhal- 
tenen Zahlenergebnisse stimmten mit den Beleganalysen, 
die ich mit dem urspriinglichen Kjeldahlverfahren ausfiihrte, 
sehr gut iiberein. 

Ich hatte in meiner Arbeit bereits folgende Vorsichts- 
maBregeln vorgeschlagen : 

1. Es mu13 besonders dafiir Sorge getragen werden, daB 
die Konzentration und Menge der zu benutzenden Bor- 
saurelosung stets eine genugende ist. 

Versuchsstation fur Zellstoff- und Holzchemie; 
Chem.-Technolog. Abteilung d,es /orstlichen Versuchswesem ; 

Kgl. Forstukademie. [A. 187.1 

zellstoff-Nitrocellulosen bestatigt. 
Zur rascheren Zerstiirung der Schwefelsaureester ist 

von B a s c h i e r i das Kochen in saurer Liisung empfohlen 
worden; er wahlte hierzu eine Konzentration von 0,05% 
H8SOd und beobachtete einen Abfall des Stickstoffgehaltes 
um ca. 0,3%. Nun ist bekannt, daB die normalen Schwefel- 
sliureester auBerst empfindlich gegen H-Ionen sind, sie wer- 
den durch Kochen mit stark dissoziierten Siiuren, wie z. B. 

Bemerkungen zu L. W. Winklers Arbeit: ,,Ober 
die Bestimmung des Ammoniaks mit der Bor- 

sauremethode." 

Der Rohnroteineehalt der in der landwirtschaftlichen 

Von Dr. E. BERNARD, Magyar6vQr. 
(Ehgeg. 7.112 I914.) 

Zu W i n k 1 e r s zuletzt in dieser Zeitschriftl) erschiene- 
ner Arbeit mochte ich folgende Bemerkungen hinzufiigen. 

W i n k l e r  hat& schon in seiner ersten2) diesbeziig- 
lichen Arbeit vorgeschlagen, seine Methode bei der Be- 
stimmung des Stickstoffs nach K j e 1 d a h 1 zu erproben. 

Da ich dies bei MaBanalysen f i i r  besonders wichtig hielt, 
machte ich eine Reihe von Versuchen, indem ich Futter- 
mittel von verschiedener Herkunft und Zusammensetzung 
zwecks Bestimmung der in ihnen vorhandenen Stickstoff- 
bzw. Rohproteinmenge nach W i n k 1 e r s Methode unter- 
3uchte. 

Meine Arbeit soll binnen kunem in den L a n d w i r t - 
s c h a f t 1 i c h e n  V e r s u c h s s t a t  i o n e n erscheinen, 
deren Redaktion ich die Handschrift am 14./10. 1. J. ein- 

1 )  Angew. Chem. RY. I. 630 [1914]. 
2) Angew. Chem. 26, I, 231 [1913]. 

Praxis iiblicgen Futkrmittel variiert, wie bekannt, beilaufig 
zwischen 5 und 53%, und demgemaD betriigt die Menge 
des zu iiberdestillierenden Ammoniaks ca. 0,01-0,3 g, vor- 
ausgesetzt, daB 2 g des urspriinglichen Futtermittels wie ub- 
lich, behandelt werden. 

2. Man benutzt reine, krystallisierte Borsaure, die immer 
von vorziiglicher Reinheit ist, und verfiihrt zweckmaBig 
so, daB man sich schon vorher eine groBere Menge 3- 
und 5Y0i er Borsaurelosung durch Liisen der Saure in 

bei MaBanalysen, wesentlich erleichtert wird. Es ist wohl 
zu beachten, daB das Einfiillen der Borsaure in die Vor- 
lage keine besondere Genauigkeit erfordert und zweckmaBig 
mit einem MeBzylinder oder mit einer Mensur erfolgen 
kann. 

Das zum Aufbewahren der Borsaurelijsung bestimmte 
GefaB soll vor jedem Gebrauch griindlich durchgeschiittelt 
werden; man gibt die notige Borsauremenge samt den 
in dor Liisung schwebenden Krystallchen in die Vorlage. 
Die Kr tallchen losen sich wahrend des Destillierens auf, 
wodurcr die notige Konzentration der Borsaureliisung ge- 
sichert wird. 

Die in der Vorlage notige Menge der Borsliure wird nun 
wie folgt bemessen : auf 0,01--0,08 g Ammoniak nimmt man 
50 ccm der 3yoigen Liisung, auf 0,08--0,15 g Ammoniak 
nimmt man 100 ccm der 5yoigen Liisung. 

Bei Futtermitteln mit etwa 40%, oder iiber 40% Roh- 
proteingehalt nimmt man 125 ccm der 573gen Borsilure- 

3. Zum Abdeatillieren der vorhandenen Ammoniak- 
menge benutze man maglichst einen Destilliera parat mit 
Wasserkiihlung; man trage besonders daftir hrge,  daB 
daa in dem Kiihler befindliche Wasser moglichat raach zir- 
kuliert. 

Man mu0 namlich nach Moglichkeit verhiiten, daB sich 
das Destillat erwarmt, da man sonst zu niedrige Resultate 

warmem &v asser bereitet, wodurch die Arbeit, besonders 

losung. 

- 
erhalt. 

4. Daa "itrieren geschieht zwe&maBig mit einer l16-n. 
Salzsiiure; man gebraucht dabei als Indicator Methyl- 
orange, da bei Benutzung von Kongorot der Farbenum- 
schlag meiner Ansicht nach von Rot nach Blau nicht be- 
sonders scharf ist. 
Es diirfte wohl berechti t sein, den raktischen Vorteil 

lichen Kjeldahlmethode besonders hervorzuheben : d i e 
B o r s a u r e m e t h o d e  i s t  e i n  r a s c h e s ,  b e -  
q u e m e s  u n d  d a b e i  s e h r  g e n a u e  R e s u l t a t e  
l i e f e r n d e s  V e r f a h r e n .  

D a s s e l b e  u m g e h t  f e r n e r  d a s  q u a n t i t a -  
t i v e  E i n f i i l l e n d e r  A b a o r p t i o n s s a u r e ,  d 8 s  
l a n g w i e r i g e  u n d  u n b e q u e m e  Z u r i i c k t i -  
t r i e r e n  u n d  s c h a l t e t  s o m i t  a u c h  e i n i g e  
F e h l e r q u e l l e n  a u s .  

Es war mir eine angenehme Oberraschung, daB ich in 
meiner noch ausfiihrlich zu veroffentlichenden Arbeit un- 
abhangig von W i n k 1 e r fast genau dieselben MaBregeln 
einzuhalten empfahl, wie W i n k 1 e r. [A. 194.1 

der W i n  klerschen Met % ode gegenii ge r der urspriing- 
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