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Das Ausilocken animalischer Eiweissstoffe

XI. Mitteilung
Aus dem Institute fiir Gerbereiwissenschaft
Von

Prof. Dr. GEORG GRASSER

Die neueren Arbeiten unseres Institutes beschiftigen sich vielfach
mit dem Verhalten anorganischer und organischer Stoffe gegeniiber
Blosse und der daraus hergestellten Gelatine. Insbesondere steht jenes
Verhalten der genannten Stoffe zueinander im Vordergrund des
Interesses, welches wir kurz als ,, gerbende Wirkung “ ansprechen.
Um letztere festzustellen, wurden von mir vorwiegend jene physikalisch-
chemischen Verdnderungen der Blosse und der Gelatine niher be-
trachtet, die wir als Schrumpfung der Blosse, Schmelzen der Gelatine,
Hydrolyse und Kochbestindigkeit der beiden kennen. Je nach der
Grosse dieser zahlenmissig ermittelten Werte kann auf eine kleinere
oder grossere Gerbintensitit der zur Untersuchung gelangenden Stoffe
geschlossen werden und es zeigt sich hiufig, dass ein gerbender Stoff
die eine oder die andere der genanntén Eigenschaften kaum oder auch
gar nicht aufweist. Derart konnen wir verschiedene Gruppen gerbend
wirkender Stoffe aufstellen, von denen aber keine die Fihigkeit besitzt,
alle genannten Eigenschaften vollwertig zu zeigen. Wihrend z. B.
Chromsalze fiir alle oben genannten Eigenschaften ein positives Ver-
halten aufweisen, vermogen sie doch nicht ohneweiters die Gelatine-
l6sung unléslich zu fillen. Diese Gelatinefillbarkeit (GF) ist aber
z. B. fir die pflanzlichen Gerbstoffe derart charakteristisch, dass man
erstere und die Gerbwirkung eines Stoffes lange Zeit hindurch Gber-
haupt als identisch angesehen hat. Trotzdem zeigen die pflanzlichen
Gerbstoffe wiederum nur relativ niedere Werte fiir die oben genannten
physikalisch-chemischen Merkmale.

Es war nun von besonderem Interesse, genannte Stoffe und jene
Bedingungen festzustellen, welche Gelatinelosung unléslich auszufallen

* [Jour. Facul. Agr., Hokkaido Imp. Univ., Sapporo. Vol. XXVII, Pt. 2. October, 1930.]



228 G, Grasser

im Stande sind und es wurden zu diesem Zwecke einerseits natirliche
und synthetische Gerbstoffe, die Abbauprodukte der ersteren, einige
Aldehyde und die Muttersubstanzen der synthetischen Gerbstoffe,
anderseits Metallsalze einer solchen Prifung unterzogen. Beziiglich
der Fillbarkeit der Gelatinelésung muss unterschieden werden, ob
letztere praktisch elektrolytfrei oder unter Zusatz missiger Mengen
anorganischer Salze zur Anwendung gelangten. Insbesondere muss aber
darauf Bedacht genommen werden, dass Gelatineldsung zwar nicht
durch Neutralsalze fillbar ist, wohl aber eine schleimige Ausfillung
eintritt, sobald Siuren neben Neutralsalzen auf die Gelatinelésung zur
Anwendung kommen. Als wessentliches Merkmal dieser schleimigen
Fallung muss aber deren absolute WasserlGslichkeit hervorgehoben
werden, sobald die Sdure-Salzlésung durch reines Wasser ersetzt wird.

In naher Beziehung zur Gelatinefillbarkeit steht das Verhalten der
Gelatinefolie zur heissen bezw. kochenden Gerbstofflosung; wahrend
z. B. pflanzliche Gerbstofflésungen im kochenden Zustande die Gelatine-
folie schmelzen, etwas Gelatine auflésen und letztere nun mit dem
Tannin zur unléslichen Verbindung zusammentritt, vermdgen siedende
Lssungen stark gerbender Metallsalze, z.B. basische Chromsalze,
Gelatinefolie weder zu schmelzen noch aufzulésen. In diesem Falle ist
also die Gerbintensitit und die Gerbgeschwindigkeit derart gross, dass
siedendes Wasser die Folie nicht anzugreifen im Stande ist. Auch bei
dieser Probe, die ,, Geélatine-Gerb-Koclprobe *“ ist ein eventueller Zusatz
von Neutralsalz von wesentlichemn Einfluss.

Waihrend bei den fritheren Versuchen nur die mit den Gerbstoff-
lIosungen behandelte Gelatinefolie durch Bestimmung des Schmelz-
punktes ‘auf den Gerbeffekt untersucht wurde, kam bei dieser Ver-
suchsreihe noch eine weitere Bestimmung zur Anwendung, die als
v Fallungs-Schmelzpunkt“ (FS) bezeichnet werden soll. Filigt man
nimlich einer Gerbstofflésung ‘allmihlich eine elektrolytfreié oder eine
elektrolythiltige Gelatinelosung zu, so tritt bekanntlich hiufig eine fein-
bis grobflockige Fillung ein. Erwarmt man nun diese ausgefillte
Flissigkeit oder bringt die abgesonderte Fillung in reines Wasser und
erwdrmt nun allmihlich, so tritt entweder nur ein Zusammenbacken
der Fillung zum Kuchen oder es tritt deutliches Weichwerden bezw.
Verflissigen dieses Kuchens ein. Lisst man nun abkiihlen, so nimmt
der zusammengebackte bezw. weichgewordene Kuchen oder die ge-
schmolzene Masse je nach dem Charakter des gelatinefillenden Stoffes
zihe oder sprode Beschaffenheit an. Vereinzelt kommt es auch vor,
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dass dieser Kuchen im -erhitzten Wasser zur Auflésung gelangt. Es
hat sich nun erwiesen, dass beim Erwirmen dieser Fillungen das
Verflissigen oder Zusammenbacken in engen Temperatur-Grenzen ein-
tritt, so’ dass man, dhnlich wie von einem Schmelzpunkt der Gelatine-
folie, hier von einer ,, Zusammenbacktemperatur (Ty) sprechen kann.

Da Aldehyde keine Gelatinefillbarkeit aufweisen, wohl aber den
Schmelzpunkt der Gelatinefolie erheblich hinaufsetzen, wurde hier
noch der Versuch unternommen, 20%ige Gelatinegallerte mit Aldehyden
bezw., Chinon zu versetzen und nach kirzerer bezw. lingerer Ein-
wirkungsdauer den Schmelzpunkt dieser Gallerte zu bestimmen. Es
konnte hier entweder eine erhebliche Schmelzpunktserhéhung oder auch
eine Erhirtung der Gallerte festgestellt werden.

Schliesslich war es von Interesse den Unterschied zwischen
Gelatine und einem anderen animalischen Eiweisstoff, dem Eialbumin,
in bezug auf die Fallbarkeit deren Losungen durch anorganische und
organische Gerbstoffe zu untersuchen und fihrte auch dieser Vergleich
zu bemerkenswerten Unterschieden. Dies ist umso charakteristischer
fir die einzelnen Stoffe, als Gelatine (Kollagen) als Geriisteiweiss zur
selben Gruppe der ecinfachen Eiweisskrper zadhlt, zu der auch die
Albumine gehéren,

Experimenteller Teil

Die Gelatinefallbarkeit von Phenol und mehrerer seiner Ab-
kémmlinge, die zum Teil als Gerbstoffabbauprodukte Interesse besitzen,
wurde bereits von MEUNIER und SEYEWETZ® und von GRASSER® unter-
sucht ; da auch bei diesen Stoffen der Uberschuss derselben mehrfach
die Fillung verhindert, wurde eine diesbeziigliche Untersuchung hier
neuerlich unternommen. Wie Tabelle I zeigt, geben Phenol, Trini-
trophenol, Pyrckatechin, Pyrogallusiure und Gallusgerbsiure unter
gewdhnlichen Bedingungen unlésliche Fillungen, FEin Uberschuss des
Phenolderivats bringt eine solche Fillung aber wieder in Losung bei
p-Amidophenol, Resorcin, Hydrochinon, Gallussiure, ¢-und $-Naphtalin-
sulfosdure. Keine Fillung weisen dagegen Phloroglucin, Chinon,
Metol, Benzoesiure, Salicylsiure und Naphtochinon auf.

1) Collegium 1908, 313, 195.
2) Synthet. Gerbstoffe S. 47 (Berlin 1920).
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Sehr charakteristisch ist bekanntlich das Verhalten von Mischungen
aus Naphtolen und Formaldehyd, indem sie gemeinsam oder besser
nacheinander auf Bldsse zur Wirkung gebracht diese unter Bildung von
Methylendinaphtol zu gerben im Stande sind; auf dieses praktisch
verwertbare Verfahren nahm szt. WEINSCHENK® ein Patent, ein Zusatz-
patent® desselben Erfinders gestattete auch die Anwendung anderer
Aldehyde. Weinschenk konnte anch mit Hilfe von kochsalzhiltiger
Gelatine durch aufeinander folgenden Zusatz von Naphtol und Formal-
dehyd Fillungen erzielen.” Ricevuro® glaube allerdings diese Fillungen
als Ausflockung von Formaldehydgelatine auffassen zu miissen. Um
nun diese Fillungsprozesse niher zu studieren, wurden folgende Ver-
suche angestellt:

a-Naphtol oder B-Naphtol mit siurefreiem Formaldehyd erhitzt,
gibt klare, farblose I.6sung, die auch beim Abkiihlen sich nicht dndert;
lasst man nun 24 Stunden lang stehen, so bleibt sie im Falle des
B-Naphtols vollstindig klar, bei Anwendung des a-Naphtols tritt
dagegen leichte Opaleszens auf. Setzt man hierauf Salzsiure zu, so
tritt bei @ Naphtol Triibung ein, die sich nun beim Erhitzen zur hell-
braunen Fillung indert. Liegt aber 8-Naphtol vor, so verursacht der
Salzsidure-Zusatz £esie Triibung, wohl tritt aber beim FErhitzen all-
mahlich weisse Fillung ein, die sich nun rasch hellrot farbt. Es tritt
also in beiden Fillen Kondensation zu Methylendinaphtol ein und
zwar ein hellbraunnes @- und ein hellrotes S-Produkt.

Wird a- oder f-Naphtol in kaltem Formaldehyd gelést und eine -
Gelatine-Kochsalz-Losung zugefiigt, so tritt in beiden Fallen nur
milchige Opaleszenz ein und zwar bei @-Naphtol sofort, bei S-Naphtol
erst nach einigen Minuten. Wurden aber die Naphtolldsungen vor
Zugabe der Gelatinelésung mit Salzsiure angesiuert, so entstand
ebenfalls weisse, kolloidale Flissigkeit, die aber bei [-Naphtol durch
liberschiissiges Formaldehyd + Salzsaure wieder klar wurde.

Werden schliesslich die Naphtollésungen in Formaldehyd mit
Gelatinelosung versetzt und 24 Stunden lang stehen gelassen, so bildet
das a-Produkt eine starke, das fB-Produkt eine leichte Fallung. Auch
diese Versuche beweisen, dass eine geniigend lange Reaktionsdauer zur

1) DRP 18449 {1903).

2) DRP 185050 (1905).

3) Chem. Zeitg., 1907, 49 u. 1908, 266.
4) Chem. Zeitg, 1908. 383.
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Kondensation der Naphtole mit Formaldehyd fiihrt; diese unléslichen
Verbindungen treten jedenfalls auch innerialé der Blésse auf, sobald
diese abwechslungsweise mit den Naphtolen und dem Formaldehyd
behandelt worden war und diirfte auf ihre Bildung zumindestens ein
Teil der Gerbwirkung diesér Stoffe beruhen,

Insbesondere neigt 2-Naphtol viel mehr zu solchen Kondensationen
und haben bereits seinerzeit WAKE und INGLE® diese Verschiedenheit
zwischen dem @- und f-Produkt ermittelt. Fasrion® hebt ferner
hervor, dass nur das e-Naphtolleder sich an der Luft braun firbt.
MeuniEr und SEvEwETZ® stellten iibrigens fir die Naphtole unter
Mitwirkung von Luft und Soda auch eine gelatinefiallende Wirkung
fest.

Eine grossere Versuchsreihe bezog sich auf die Fillbarkeit der
Gelatinelsung und die Gerb-Kochprobe der Gelatinefolien, nachdem
diese mit verschiedenen Metallsalzlésungen, Tannin, Neradol D und
Neradol ND behandelt worden waren. Wie aus Tabelle II ersichtlich
ist, geben alle Salze mit Ausnahme von Certrichlorid, Cerammonium-
nitrat, Cadmiumsulfat, Kobaltchlorid, Kupfersulfat, Mangansulfat Nickel-
sulfat, Bleiacetat und Platinchlorid entweder fiir sich oder nach Zusatz von
Neutralsalz Fillungen ; dasselbe ist bei Tannin und den beiden Nera-
dolen derfall. Priift man diese hier genannten Gelatine-pichtfallenden
Metallsalzlésungen durch die Gelatine-Gerb-Kochprobe, so verhalten
sich hierbei alle negativ mit Ausnahme vcn Platinchlorid, welches die
Gelatine o/me Natriumchlorid zerteilt, ohne sie zu l6ésen, die Gelatine in
Gegenwart von Natriumchlorid aber vollstindig unverindert Idsst.
Eine missige Verzégerung erleidet die Gelatine-Gerb-Kochprohe nur
beim Cerammoniumnitrat und Cersulfat, welche erst ein Zusammen-
backen der Gelatine hervorrufen, beim nachfolgenden Kochen derselben
in zeinem Wasser sie aber langsam in Ldsung gehen lassen. Daraus
erklirt sich wohl die praktisch erzielbare Gerbung der Blosse durch
Cersalz, unter denen besonders dieses Doppelnitrat als wirkungsvoll
erkannt worden ist.”

Priift man die Gelatine-fillenden Stoffe durch die Gelatine-Gerb-
Kochprobe, so findet man, dass Aluminiumsulfat, basisches Aluminium-
sulfat, Mercurichlorid, Mercuronitrat und Selenige Siure ein negatives

1) Chem. Centralbl. 1908, 1, 206¢.

2) Neuere Gerbmethoden u, Gerbetheorien. S. 108 (Braunschweig 1915).
3} Collegium 1908, 197.

4) Grasser: Einfiihrung i..d. Gerbereiwissenschaft., S. 63 (Leipzig 1928).
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Resultat geben. Ein zwar ebenfalls negatives, aber etwas verzogertes
Verhalten bei dieser Probe zeigt das Doppelsalz Kaliumquecksilberjodid,
bei welchem also Jod und Quecksilber in Wirkung zu treten scheint.

Im Anschlusse an diese Fillungsproben wurde bei einer Anzahl
der Gelatinefillungen der Fillungsschmelzpunkt ermittelt (Tabelle III).
Fiir die organi:chen Stoffe konnten hierbei Temperaturen von 50 bis
70, bei den Metallsalzen solche bis iiber 100° festgestellt werden. Zu
dieser Bestimmung muss noch bemerkt werden, dass alle Fillungen,
welche im Uberschuss des Metallsalzes 16slich sind (Hgg(NOQ_\, H,SeO;,
‘Th(NO,),, VCl,), also zum Zustandekommen ecinen Uberschuss an
‘Gelatine erfordern, schleimigen Charakter besitzen; eine Ausnahme
davon machen nur jene des Jods und Broms, die auch schleimig sind,
ohne im Uberschuss des Halogens l6stich zu sein. Es wurde bereits
eingangs erwahnt, dass beim Erhitzen der Gelatinefillungen in reinem
Wasser nicht immer ein Schmelzen, sondern meist nur ein Zusammen-
backen eintritt, so dass man also richtiger von einer Zusammenback-
temperatur sprechen muss. In der hier angefiihrten Tabelle wurde
ubrigens dieser Unterschied beiseite gelassen und allgemein vom
Fillungsschmelzpunkt gesprochen.

Die Versuche mit einer 20%igen Gelatinegallerte und den Alde-
hyden (Tabelle IV) zeigten, dass Formaldehyd, Acetaldehyd und
Chinon bereits nach wenigen Stunden den Schmelzpunkt der Gallerte
Uber 130° hinaufsetzen, Paraldehyd, Furfurol und Benzaldehyd dagegen
in dieser Zeit den. Schmelzpunkt nicht zu beeinflussen vermégen.
Lisst man diese Aldehyde aber fiinf Wochen lang auf die Gallerten
einwirken, so steigt der Schmelzpunkt bei Paraldehyd auf ca. 37, bei
Furfurol auf tber 100°, bei Benzaldehyd bleibt aber auch nach dieser
Zeit der hirtende Einfluss aus. Durch diese lange Einwirkungsdauer
der Aldehyde tritt auch eine Verfirbung der Gallerten ein, indem
Paraldehyd blassgelb, Acetaldehyd mittelbraun, Furfurol und Chinon
tiefrotbraun farben. Unterzieht man schliesslich diese Gallerten der
neutralen Hydrolyse, so erfordern d1ese1ben verschieden lange Zeiten,
Furfurol die lingste Dauer.

Gelatine- und Eijalbuminlésung als Féllungsmittel fiir anorganische
und organische Stoffe angewandt, zeigen zwar ein allmihliches, aber
doch deutlich voneinander abweichendes Verhalten. Wie aus Tabellé
'V ersichtlich ist, vermégen mit Albuminlésung Aluminium-, Cadmium-
Kobalt-, Ferro-, Mangan-, Nickelsalze keine Fillung, Bleisalz ~und
Selensdure eine schwache Fillung, alle anderen Salze abér eine starke
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Fiallung zu erzeugen. Dazu ist noch zu bemerken, dass ein -NaCl-
Zusatz nicht immer die Ausflockung beférdert, sondern diese auch
vermindern kann; so verursacht z. B. ein NaCl-Zusatz bei Cadmium-
kaliumjodid eine nur leichte Fallung, wiahrend das NaCl-freie Cadmium-
kaliumjodid stark gefillt wird.

Albuminlésung wird von NaCl nicht, durch Salzsiure nur leicht
gefallt, fligt man aber NaCl+ Salzsdure hinzu, so tritt starke Iallung
ein. Derart kann man auch bei Aluminiumchlorid nicht von einer
Aluminium-Féllung des Albumins sprechen, wenn NaCl zugegen ist, da
NaCl-freies Aluminiumchlorid Zeine Fillung hervorruft und stellt erstge-
nannte Fillung nur eine solche durch aus Aluminiumchlorid abge-
spaltene Salzsdure vor, die durch die Gegenwart von NaCl vervoll-
stindigt wird. Man darf also NaCl nur dort als fillungsbeférderndes
Mittel versuchen, wo Metallsalze mit nur unbedeutender Saureabspaltung
als Losung vorliegen.

Der wesentlichste Unterschied im Verhalten von Gelatine- und
Eialbumin-Losung als Fillungsmittel besteht darin, dass Silber- und
Platinsalz mit Gelatine keine, mit Albumin starke Fallung, ferner, dass
Wismut-, Gold-, Quecksilber- und Vanadin-Salz mit Gelatine nur
missige, mit Albumin aber starke Fillung erzeugen; auch Kalium-
wismutjodid vermag Gelatine nur ganz leicht, Albumin aber vollstandig
zu fillen. '

Charakteristisch ist ferner das Verhalten der Aldehyde und von
Chinon zu den beiden Eiweissarten; wihrend Formaldehyd Albumin
erst nach 20 Minuten missig stark ausflockt, vermag Acetaldehyd
Albumin sofort, ein Furfurol-Zusatz rasch viscose zu machen, Chinon
farbt nach und nach dunkel, vermag aber erst nach vier bis fiinf Tagen die
Albuminlésung gallertig zu machen. Dagegen vermochte sowohl
Formaldehyd als auch Chinon die Gelatinelésung nach 24 Stunden
derart zu verindern, dass ihr Schmelzpunkt iiber 130° gestiegen war.
Furfurol vermochte anderseits den Schmelzpunkt der Gelatinegallerte
erst nach fiinf Wochen auf tber 130° hinaufzusetzen.

Gemeinsam zeigen Gelatine und Eialbumin die Unterscheidung
zwischen basischen und sauren Teerfarbstoffen; wihrend erstere von
beiden Eiweissstoffen nicht bezw. nur mit geringsten Spuren gefillt
werden, vermdgen saure Farbstoffe, besonders in schwefelsauer Lésung
sowohl Gelatine als auch Eialbumin unléslich auszuflocken. Wahrend
Gelatine von einigen Aldehyden nur allmihlich derart verdndert wird,
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dass ihr Schmelzpunkt steigt, tritt bei Albumin sofort bezw. nach
kiirzester Zeit ein Ausflocken ein.

Zusammenfassend kann aus diesen Versuchsreihen geschlossen
werden, dass es eine grosse Anzahl anorganischer und organischer Stoffe
gibt, welche Eiweissstoff-Losungen unléslich auszuflocken im Stande sind,
dass aber die begleitenden Nebenumstinde, z.B. Gegenwart von
Neutralsalz oder Sidure diese Reaktion wesentlich sowohl positiv als
auch negativ zu beeinflussen vermégen. Charakterisch ist ferner das
Verhalten der Ausflockungen beim Erwidrmen der Flissigkeit, indem
hier vielfach ein Zusammenbacken bei einer engbegrenzten Temperatur
erfolgt ; dieser Fillungsschmelzpunkt ist natiirlich davon anhingig, ob
Gelatine in kleineren oder grésseren Mengen zum Fillen angewandt
wurde, immerhin konnte aber fiir ein optimales Ausflocken eines Stoffes
eine stets wiederkehrende enge Temperaturgrenze festgestellt werden.
Aus der Hohe dieses Fillungsschmelzpunktes kann aber keinesfalls auf
die Gerbintensitit des ausgeflockten Metallsalzes oder organischen
Stoffes geschlossen werden, sondern charakterisiert sie nur das Ver-
halten der Ausflockung als solche.

Auch die Aldehyde (Formaldehyd, Acetaldehyd und Furfurol)
und Chinon zeigen ausflockende bezw. hirtende oder viscosititser-
hohende Eigenschaften, doch ist die Bindung der Aldehyde an die
Eiweissstoffe eine verschiedene, indem z.B. Formaldehyd-Gelatine bei
100° rasch gespalten und sie in 134 Stunden vollstindig hydrolysiert
wird, wihrend sich Acetaldehyd-Gelatine bei dieser Temperatur nur
langsam aufpaltet und erst nach sechsstiindiger Hydrolysendauer voll-
stindig aufgeschlossen erscheint; Chinon und insbesondere Furfurol
zeigen aber eine wesentlich verlingerte Hydrolysendauer. Dass aber
Formaldehyd und Chinon auch gegentiber tierischer Haut (Blosse) ein
ausgesprochenenes Gerbvermogen aufweisen, ist lingst bekannt und
kann dieses Verhalten durch das oben geschilderte dieser Stoffe gegen-
iber den Eiweissstoffen zum Teil erklart werden.
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TaseLLE I

GF GF
Phenol =+ Chinon —
salzs. p-Amidophenol +(Ue.—)® Metol -
Trinitropheriol -+ Benzoesiure —
Pyrokatechin + Salicylsiure -
Resorcin +(Ue.—) a-Naphtalinsulfosiure +(Ue.—)
Hydrochinon +(Ue.—) B-Naphtalinsulfosidure +(Ue.—)
Pyrogallussdure -+ Sulfanils. Na+HCI (4 Ue.—)
Gallusgerbsiure -+ Naphtochinon —
Gallussiure +(Ue.~)
Phloroglucin +(Ue.—)

#) Ue.=Uberschuss d. organ. Stoffes.

TaBeLre III

FS FS
Phenol 6o-70 Phosphorwolframsiure ca. 75
salzs. p-Amidophenol ca. 6o Phosphormolybdédnsiure 79
Trinitrophenol ca. 65 FeCl, 47
Pyrokatechin ca. 60 bas. Eisenchlorid > 100
Resorcin 55 Bi(NOg), >100
Hydrochinon ca. 30 Hg,(NOg), >100
Pyrogallussiure ca. 3§ HgCl, Z.T.%
Gallusgerbéé‘.ure 43 UO(NOy), Z.T.
Gallusséure 50-53 Cey(S0,)s ca. 70
a-Naphtalinsulfosiure 55—-60 VCl, Z.T.
8-Naphtalinsulfosidure ca. 6o SbCl, 44
Indigocarmin 45 K].] Z.T.
Palatinrot 50 Br Z.T.

KJ.HgJ, Z.T.
KJ.CdJ, . 45

¥) Z.T.=Zimmertemperatur.
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TABELLE 2 a

Gelatine-Lésung

Gelatine-

Folie mit

Salzlésung gekocht

gallertige Masse.
die
klar 1osl, ist

in Wasser

Metallsalz
ohne Zusatz |nach Zusatz von ohne Zusatz | nach Zusatz von
. . . . |KNOg: schmilzt
. keine Fillung KNO;: keine eht sofort in 3
AgNO, X ; -3 gent zur braunen,
gekocht: ebenso Fillung Lasung klebrig. Masse
. . K . Cl: schmilzt zu
keine Fillung [NaCl: gallertige,| geht sofort in Na T
Aly(SO4)s gekocht: ebenso |weisse Fillung Lasung durS(:Cllelecihr:llg.
dicke, weisse, |
iSChli?g:;sgC'h Filﬁ NaCl : starke, geht sofort i.
oalz 13sL..  backt| Weisse, grobfl. |[Lsg. —als fein-
AIOHSO, focki b" Schiit- Fillung, backt b.flockig. Suspen-| NaCl: schmilzt
teln gba.ckt fest Kochen zu- [sion, schmilzt| zur klebrigen
b ,Erhitz gibtsammen, ohne zulnicht u. backt Masse
Klare Ls}g jp[schmelzen nicht zusammen
siedend. Wasser
feinflockig. Fllg. schmilzt z. gelb| nac); packt
i. iibersch., Au- unl.osl.M gllml(?.l'tei]w. zusammen
selz 16sl., backt artig. das\s;, 1€ohne i. Lsg. zu
AuCly b. Erhitzen zu- m]"m]e . ba;s.sgl gehen.  Ubersch.
sammen u. bleibt e h‘”d‘ NaCl: bleibt
i heiss. Wasser (auch in kochend.| 4 or Gelbfarbung
unlgsl NaOH unlasl. vollst.unverindert
) unter Bildg. koll.
roter Au-Losung)
NaCl: backt zu-
klebrig. Fillung,| NaCl: klebrig. sammen, ohne 1.
Bi(NOg)s+ |[i. heiss. Wasser| Fillg, i. heiss. 8 gehen.
Mit heiss. Wasser
NaCl schmelzend, aber|Wasser schmel-
14 . behandelt,
unléslich zend, aber un- .
1651, bleibend schmilet _  ohne
: ganz i. Lsg. zu
gehen
: missige Fillungi. NaCli: schmilzt u.
N]?QII—E%-)I%_L ibersch. Gelatine geht rasch 1.
sehr leicht 18sl, Losung
steit-schleimige, schmilzi zur
) rotbraune Fillg.,,} KNOj: voll- d. rotbraunen
KBiJ, i. heiss. Wasserjstindige Fillung|Masse, die in
teilw, losl. heiss. Wasser
unlosl. bleibt
bleibt volist. un-
verindert; nach
ling. geht Kochen
: geht i, klare Losg./NaCl: geht nur
Br starke Fillung iber (Zusatz v.| teilweise in
NaCl fillt gelbe. Lésung
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TABELLE 2 b

Gelatine-Lésung

Gelatine-Folie mit
Salzlgsung gekocht

Metallsalz
ohne Zusatz [nach Zusatz von ohne Zusatz nach Zusatz von
CeCl, keine Fallung NH,CIl: keine | geht sofort i. |NaCl: schmilzt g.

Fillg,

Losung

geht in Losung

(NH,),
ced{nod:

keine Fillung

keine Fillung

schmilzt sofort u.
geht i. Losung

NaCl: backt zu-
sammen, ohne i.
Losg. zu gehen.

Mit kochend.
Wasser nach-
bekandelt, geht

langsam i. Lsg.

dieml. Fillung 1|, (WHD:S00+ NaCl : schmilzt
Spur iiberschiiss. F'?ll 4.backzt beg schmilzt zurjohne i. Lsg. zu-
Ce-Salz  vollst. 8:° gZ sammen 1 gelben Masse, die gehen Mit
Cey(850,); |klar Iosl. Beimschmilll't hi;auf. in siedend. kochend, Wasser
Kochen dieserZ s tL N ciWasser unldsl.| nochbehandelt,
Losg. tritt koll [ 8 & Vo =% Ibleibt. l6st sich langsam
Tritbung ein. gallertig aus.
. " NaNOy: keine | geht sofort i.
CdSOy keine Fallung Fflg. Losung
schmilzt u. bildet
CdK]J, Fillung, i. iber- weiss. koll. Flis-[NaCl: gibt klare
sch. Gelat, 10sl. sigk. neben wenig Losung
unlosl., Flocken.
. " « NaCl: keine geht sofort i.
CoCl, keine Fillung Fllg. Lésung
bleibt unter
Griinfiarbg,  un-
verdndert. Mit
N2,CO; ge-
R “NaCl; griine kocpt, bleibt un-
keine Fallung: |Fallg., beim Er{jrcyoor ~ Mit
K,Cry(SO,), beim Kochen | hitzen unver- | & g nach 1z
triibt sich m'cht. dndert Minut. Losung
ein. Mit NaOH
. gekocht, geht
rasch i, Lésung,
HCI fillt daraus
nicht wieder
NaCl : griine Fill ,
keine Fillung beim  Forhitzen
bas, beim Kochen : |verindert. NaCl zur i b
" Chromalautt Fillung, die .g:ﬁ?;“d'gib{‘°s-§"ari‘e‘: wie poben
: schmilzt feinflockig. Filung,

nicht backend
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TABELLE 2 ¢
. . Gelatine-Folie mit
Metallsal Gelatine-Losung Salzldsung gekocht
etallsalz
ohne Zusatz [nach Zusatz von ohne_Zusatz nach Zusatz von
NaCl: griine,
schleimig, Fillung
keine Fillung NaCl zur kochend,
. > |Losg. gibt galler- "
Cry(SO )5 belmb K;)chen. tig. Ausschei- wie | oben
ebenso dung, ohne zu-
schmelzen, backt
aber zusammen
NaCl: fallt griine
Masse, die bei 60° N2,S0,: gibt
CuSO, keine Fillung %‘\:’hmim. Il,l in geht erfort in sofgrt 4i<laré
) geg.tsser L. 1(\)Isau(1311g. in Lésung Losung
Zusatz  scheidet
wiederflockig aus.
NaCl: fallt hell ..
griin. flockig ie..ht sofor]t. hl
. Schleim der|058: Zur -elcht
keine Fillung :em] ’fest getriibt. Flissigk,| NagS0,: geht
FeSO, beim Kochen: [~5 * Z0-""Bei kurzem |sofort in Losung
! sammenbackt K u
ebenso w. 1. Wasser zur .ochen"verstarkt
klaren Fliissigk. sich Tritbung
schmilzt.
starke schleinr;ig-
fockige Fallung,acl: vollstandig
WAIMenly , Lioe Fillung,|backt zusammen| NaCl: backt
zusammenbackt, | 5. A ° h
FeCly Bei 75-8:° die bei 45° zu-|u. geht erst nach|zusammen, ohne
schmilist_ zir sammenbackt kurzem Kochen i. zu lésen
klaren, rotbr. Lsg.
Fliissigkeit
leichte Fallung, schmilzt sofort u.| NaCl: schmilzt
in u_berschussxg. geht als Emulsionjsofort zur klaren
HgCl, g:;ﬁ:tline vollst. {. Lsg. Fliissigk,
bildet weisse gloilljifg).a: baﬁ{:szsx;r
Fillung, i. iiber- flockig, Masse, ||5t sich i. heiss.
Hgy(NOy), [schiissig. Hg-salz die i, heiss. |\asser unter Ab-
: l6slich Wasser klar, 18sl. scheidung bas.
1st Salze
NaCl: schrumpft
geht sofort in |etwas zusammen,
Losung (NaCl-jfarbt sich  gelb
HgJ,-KJ starke Fiallung Zusatz fallt fest,/durchsichtig. Mit
schleimige Masse|heiss. Wasser be-
aus) handelt geht lang-
’ sam i. Losg.
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Gelatine-Folie mit

. Gelatine-Lés ..
Metallsalz osung Salzldsung gekocht
ohne Zusatz |nach Zusatz von| ohne Zusatz nach Zusatz von
! .
| [S)i};umriznt solflt:igsz]u NaCl: schmilzt .
S Ui flangsam u, backt
. Flocken, die in
J4-KJ starke Fillung Wasser ’klar |Gs], |Fasammen. In
. sind (NaCl—Zu. kochend. Wasser
eatz {3t fein: nahezu unldslich
flockig
keine Fillung R . : N2,80,: gibt
MnSO, beim Kochen Nalg!l: keine gehIt "erfort 1. sofort klare
ebenso allung -osung Losung
) schmilzt zur gelb.
Masse, etwasgeht .
i. Losung u, triibt .
. LB, NaCl: schmilzt
Molybdin- dlelelé??églll;'ﬁilb zur gelben Masse.
phosphorsiure | vollst. Fillung gilgt flockig, Fallg ohne dass etwas in
die  beim Er |8 8eht
hitzen backt, aber|
in sieden. Wasser
anldsl, bleibt
Nagh0,: schmilzt
keine Fillung NaCl: keine geht erfort i. |u, bildet weisse,
NisO, beim Kochen Flig. Lésung in Wasser klar
) ebenso 16sl. Gallerte
. " farbt sich weiss .
keine Fillung, . 'l Na-acet. : gibt
Pb(CyH;0,), || beim Kochen : Na acet. : keine |backt ZUSAMMED|  4ofort klare
. Fillung und geht i. weisse Lo
ebenso Flocken iiber osang
bas. wie oben wie oben wie [ oben
Pb(CyH,0,), ) eo
keine Fillung, zerteilt sich, NaCl: bleibt
beim Kochen |NaCl :keine Flig.| bleibt aber un- [unter Gelbfirbg.
PtCl, . 5
ebenso geldst unyerandert
starke weisse,
feinflockig. Fllg.
backt bei 55-60°
zur weissen, .
Lo schmilzt langsam
T gummiartig. ! !
S}?Cl4+l\aCl Masse zusammen :thi‘irdi nicht voli
u, ist i. Wasser b. anaig
Kochen nur etwas
16sl. unter Ab-
scheidung  bas.
Salze
leichte Fillung, i. . NaCl: schmilzt u,
H,S¢0, iibersch, Se-salz schmilzt sofort geht langsam i.

16slich

zur farbl, FI.

triibe Fl. iiber
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TABELLE 2 e
. n Gelatine-Folie mit
\etallsals Gelatine-Losung Salzlssung gekocht
» ohne Zusatz |nach Zusatz von ohne Zusatz nach Zusatz von
gelblichweisse, | NaCl: starke F'feriféillt idn_ NaCl: schrumpft
. schleimige Aus- schleimig-ﬂockigel ocken, }Ij . u, backt zu-
SnCl, scheidung  |Ausscheidung, in ;pgsamh scl €lsammen, ohne in
i iberschiissig. Sn- hlg e ine Z€0,1 Y.sg. zu gehen
salz etwas 19slich|>2n¢ % LS& zu
gehen
geht sofort in
klare Lsg. (NaCl-
Zusatz scheidet
Fallung i. tber- reichlich weisse.| nocp; schmilzt
Th(NOy), sch. Th-salz i;[em]. fes:bte. ilas’t. ohne i, Lésung zu
Iostich Cere 1st i, heise E°heN
Wasser klar
18slich, NaCl f4llt
daraus wieder
flockig
NaCl: blass-
gelbe, schleimige
starkg schleipnige }1211%5 5%1;2:512: 1: geht sofort i. NaCl: schmilzt
UO(NOy), . Fillung, i 15et sich darin. b. Losung zur gelben Masse,
heissen Wasser|'©S su:l](“ arin, . ohne sich zu 16sen
fast ganzl. 16slich {Xb tihlen
scheidet wieder
schleimig aus
geht _sofort injyocy. farbe sich
klare Losg.(NaCl- griin, bleibt aber
Zusatz scheidet™ & b, T
VCl,  |Fallung, i. tber- griine,  ziemlichl  “up g Mt
sch. V-salz 18slich fezt% iMaEZ? Sab, kochend. Wasser
ie i, sS. i
Wasserloslich ist, Eﬁhzf_gilt bleibt
durch NaCl aber|™"8 (?
wieder ausfillt
NaCl: schmil_zt
Wolfram- schmilzt z, gelb{Zor gelblichweiss.
phosphorsidure | vollst. Fillung lichweissen Mass:e, die sich i.
Masse. die heiss. Wasser
unlgsl. bleibt | nter Tribuog
7180 keine Fillung |NaCl:schleimigej geht sofort i Na,S0,: geht
4 aHung Ausscheidung Lésung sofort i, Lsg.
Fillung, i. iiber- backt etwas zu-
sch. Zr-galz vol‘lst. sammen, i. heiss.
ZrO(NO,); liosl.,, 1. heiss. Wasser zur teilw.
Wasser  vollst, ausgeflockt.. Fl.
unlosl. 15s1,
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Gelati Lo Gelatine-Folie mit
Metallsalz efatine-Losung Salzldsung gekocht
ohne Zusatz |nach Zusatz von | ohne Zusatz nach Zusatz von
schleimige Fillg. ;
NaCl+HCI i, Wasser wieder gebt rasch in
. klar 1osl. g
HCI: schleimige bleibt nahezu un
Fllg, i. Wasser| . Ny
R " s verindert,in sied,
NaCl keine Fillung ll(\}zxéllosl. “glelcr;;}; Wasser gehtrasch
fllbar i, Losg.
schmizt zur
. [NaCl: backt zu-
grauen, schlei- sammen u
mig. Masse, etwas schmilzt,geht aber
Tannin Fillung Gelat. geht i, Lsg.["* 8 :
: - nicht . Lsg., i.
u.blldettrubeFl.,~i dend. Wass
Fillg. ist i. sied.® e]e ot bleibfr
Wasser  vollst.| ic m 16s]
unldslich - [3ber uniost,
schmilzt ohne
o Triibung der Fl. ;[NaCl: schmilzt
Neradol D Fillang NaCl-Zusatz gibt| ohne Triibung
ganz leichte Fllg.
backt zusammen|NaCl: backt u.
u, schmilzt all-schmilzt, ohne i,
" mihlich aunter|Lsg, zu gehen, in
Neradol ND Fallung Trbg. NaCl-Zu-|heiss, Wassergeht
satz fillt darausiteilw, i. Losung
feinflockig
TaBeLre IV
Schmelzpunkt HD
nach 24 Stunden nach § Wochen
Formaldehyd >130° — 134 Stunden
Acetaldehyd >130° —_ 6 -
Paraldehyd 33° 37° _—
Furfurol 31° >100° >25 ”
Benzaldehyd 32° 32° —_
Chinon >130° : — 24 o
¥) Nach 8 Stunden beginnt schleimig zu werden, nach 24 St. ist fast alles auf-

geldst.
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TABELLE V

Fillungsmittel -+ Eialbumin Fillungsmittel ~+Eialbumin
AgNO;, starke Fillung 0s0, Fillung
AICl,4+NaCl keine Flig. Ph(Ce 30, + Spur Fillg,
Bi(NO,);+NaCl starke Fillung PtCl, starke Fillung
AuCly starke Fillung ,SbC.13+NaC1+HCl starke Fillung
KBiJ,+K]J vollstindig. .Fllg. SnCly+ NaCl starke Fillg.
Br starke Fillung H,5¢0; leichte Filg. (Ue.—)
CeCl, zieml. Flig. (Ue,—)®)|| Phosphorwolframs. |vollst. Filg.
Cey(SOy)s starke Fillung Th(NOg), starke Fllg (Ue.~—)
CdS0,4-NaCl keine Flig. - TICI, starke Fillung
CdKJ, starke Fllg. UO(NOg), starke Fillung
CcCly+ NaCl keine Filig. VCl, starke Flig.
CuS80,+NaCl keine Fillg. ZnSOy starke Fllg. (Ue.—)
CrOHSO,+NaCl Fillung Auramin Spur Fillung
Fe(NH,),(S0,). keine Fallg. Methylviolett Spur Fillung
‘FeCly+NaCl vollst. Fillung Palatinrot+-H,50, Fillung
HgCl, starke Fillung Indigocarmin vollstindig. Fllg.
Hg,(NOg) starke Fillung Tannin vollst. Fllg.
KHgJ, starke Fillung Neradol D vollst. Fllg.

nach 20 Min. aus-

K, Fe(CN),--Essigs. | starke Fllg, Formaldehyd flockend
K]J.J+NaCl starke Fillung Acetaldehyd sofort viscose
MnSO,+NaCl keine Fillg. Furfurol rasch viscose
Molybdanphosphors. | vollst. Filg, Chinon noch 4-5 Tagen
NiSO, keine Fillg, gallertig werdend

*) Ue.—Uberschuss des Salzes.




