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Uber Fortschritte in der Chemie der Huminshre und der Kohle. 
Von Dr. WALTER FUCIIS. 

Kaiser Wilhelrn-ln~litut fIir Kohlenforschung in  Miiuleirn-l<uhr. 
Vorgetragen in  der Fuchgruppe fur Breniistoff- und Mineralolchemie aut tler 4 1 .  Hauptversnmrnluiig tles Verei i is  tleutscher 

(Eingeg. 31. Mai 1828.) 

Cliemiker iu Dresden am 31. Mai 1923. 

In der Erforschung der Huminsaure ist in deli 
letzten Jahren zweifellos ein gewisser Stillstand einge- 
treten. Die Erforschung dieser Substanz kann natur- 
geniaD keine attderen Ziele haben, wie die Erforschung 
anderer organischer Naturprodukte auch. Es handelt 
sich also hier uni die R&idarstellung, die Erniittlung der 
Bruttoforniel, der MolekulargroDe, der konstituierenden 
Gruppen und Einzelbausteine und schliealich die Auf- 
stellung der Strukturforntel der Huminslure. 

Allein schon der erste Schritt auf dem Wege, die 
Herstellung reiner Huminsaure, bildet ein bisher unge- 
lostes Problem. Schon aus dieseni Grunde stellen sich 
der weiteren Aufklarungsarbeit ininier grot3ere Schwie- 
rigkeiten entgegen, und so konnte denn die Aufstelluity 
einer Bruttoforniel, die Ertttittlung der Molekulargrofie 
und Konstitution bisher kauni versucht werden. Es ist 
darum nicht verwunderlich, daD den einzelnen Bear- 
beitern des Gebietes das ziihe Verwcilen bei dem eigent- 
lichen organischchemischen Aufgabenkreis der Huniin- 
saureforschung nicht sehr behagte. Die Erforscher des 
Gebietes haben sich entweder um eine mehr physi- 
kalisch-chemische Charakteristik beiniiht, deren Inhalt 
den Chemiker doch nicht recht befrfedigen kann, oder 
sie haben das eigentliche Gebiet durch energischen Ab- 
bau des Materials verlassen, um m6glichst schnell zu den 
wohlvertrauten, niedrig-molekularen, kristallisierteti 
Verbindungen zu gelangen und wenigstens ein allge- 
meines Bild von der cheniischen Natur der Hurninsiiure 
zu gewinnen. 

Bekanntlich haben F r a n z F i s c h e r und 
H. S c h r a d e r I )  Huminsauren zu Benzolcarbonduren 
abgebaut. Ferner hat W. E 11 e r 2, durch eine Art oxy- 
dativer Synthese aus Phenolen kiinstliche Hutiiinsaureti 
hergestellt, die den niitiirlichen nnscheinend nnhestehett. 
Auf Grund dieser Untersuchungen sind viele Forscher 
zur Ansicht gelnngt, daD die Huiitinsiiuren aroniatischen 
Charakter besitzen. Diese Ansicht nllgenieiner Art 
liefert offenbar keinen speziellen AufschluD uber Fein- 
bau und MolekulargroDe der Huminslure. 

Uber letzteren Punkt hat man nach verschiedenen, 
besonders physiko-chemischen Methoden Kenntnis xu 
erlangen versucht. Auf Grund solcher Untersuchungen 
halt 0 d 6 n 3) die Huminsiiure fur vierbasisch, schreibt ilir 
ein Molekulargewicht von etwa 1350 zu und stellt mit 
allem Vorbehalt die Formel CeoHs2024(COOH)t auf. Bei 
dem Versuch der Auflosung einer solchen atomreichen 
Formel konnten indes von H. L e o p o 1 d und mir‘) nur 
wenige reaktive Stellen, insbesondere nur drei bis vier 

1) Cies.-Abh. zur Kenntnis der Kohle 5, 13.511. [1920]. Vgl. 
nuoh die Arbeiten der englischen Forscher B o II e u. Q u a r e n - 
t l  o n , sowie W h e e 1 e r , siehe Brennstoff-Chern. 6, 155 [1%26]. 

2 )  Ber. Dtsch. chem. Ges. 53, 1169 [1920]; Liriuic;~ Ann. 
442, 1980 [1925] und frilher. 

3) S. O d  C n ,  Die Huniinsauren, Dresdeii u. Leipzig, i919. 
4, W. F u c  h s  u. H. L e o  p o l d  , Breiinstoff-Chem. 8, 73, 

101 [1927]. 
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Phenolhydroxyle in den1 groi3en Molekul nnchgewiesen 
werden. 

Eine Hnuptschwierigkeit der Forrchutig besteht 
darin, dat3 nitin keine neutralen Losuitgsttiittel fur die 
Huminsluren kennt. Der Gednnke, von  derir wir bei 
unseren vor etwn Jiihresfrist begotinetieti Arbeiten xiir  
Konstitutionserforschung der Huminslure ausgiiigeii, 
war folgender: Weitti die Huniinsiiureti selbst uitgunstige 
Loslichkeitsverhaltnisse habeti, so ist es docli ~iioglidi, 
daD Derivnte oder den Huntinsiiureti soitstwie. selir niihe- 
stehende Uriiw;indlunysprodukte sich i i i  dieseiti l’uiikte 
gunstiger verhalten. Dies trifft in der ‘1‘:it fur be- 
stimmte, sehr gelirtde bereitete wid den urspriinglichert 
Huniinsiiuren iioch sehr nahestehende Osydiitioiispro- 
dukte zu. Die schoti lnnge bekannte uiid vielfxli, ;il)cr 
ohiie geiiiigende Aufkliirung des S;ichverlinltes be- 
schriebene sogett;itinte Nitro-huniitisiinre~) stellt eirt 
solches Oxydationsprodukt dnr. 

Die Ergebnisse unserer Untersurhung tlicser Sutt- 
stnnz sind folgende: Ilurch Einwirkutig verdunriter 
Salpetersiiure bei ‘1’ernper;itureii bis liiicltsteiis GO1’ k m r i  
Huminsiiure olitie Gewichtsverlust i i i  eiiic acetoii- 
lasliche, bisher Nitro-htiriiitisiiUre geiimitte Sul)st;inz 
verwandelt werden. Ihirrh Frnktionierung der :\us- 
beute sind ttierkliche Unterschiede i n  der Elenientnr- 
zusaninietisetzung und der Hydrosy1z;ihl der Fraktiotien 
nicht zu erkennen. Die %usnnittiensetzunR der Su1)- 
stnnz schwankt iibrigetis ;iuch bei Verweiidung des 
gleichen Ausgangsntaterioles e t w s ,  d;r man die 1ie;tktiori 
nicht ganz willkiirlirh Zuni Stillstand bringen kanii. 
Aber stets gestnttet dns Iteaktionsprodukt so\vohl durch 
prapnrntivo wie :iuch durcli nnalytische Metlioden die 
Funktioneii des Stirkstolls uiid des Snuerstoffs ii:’I .I ier zu 
kennzeichtten und fertier, was 1)esotidei-s hervorzultel~eii 
ist, sowohl direkt wie iiuch ;in 1)eriv:iteti d:is Molekular- 
gewicht durch Siedeputiktserlioh~irig in Acetoti zu  Ite- 
stimrnen. 

Der Stickstoffgehnlt der besonders I)eniitzteii Hu- 
iiiinsiiure iius Kasseler Hraunkohle betrug rutid 1 % utid 
stieg bei vorsichtig geleiteter Heaktion auf 1.7 bis 2,5!%. 
Dies wiirde den Eintritt eities eiiizigen Stickstoff;itotiirs 
in ein Molekiil von rund 1400 Iledeuten. Meisletis wurde 
angenomilien, daI3 der durrh die Eitiwirkung voti Sal- 
petersaure eintretende Stickstoff ;ils Kitrogriippe N I -  
wesend sei. Alterdings h;rl)en xhon F r i s iv e 1 1 ‘ I )  sowic 
besonders I) o n ii  t h und I3 r ii u 11 I i c ti 7 ,  aurh die .-\ii- 
nahme von Nitrosogruppeii getiincht. Gernde diese An- 
nahnie koninit der Wnhrlieit rerht Iiiihe. 

Der fragliche Stickstoff konnte nicht zu Atnittostick- 
stoff reduziert werden, lies sich aber durcli Kochen so- 
wohl niit Kali d s  auch niit Mineralsiiurch zt i~t i  groi3eii 
Teil als Xninioniak ahspalten. 1):iii:irh lielJ sirh ver- 

bei A.  S r 11 e 1 1 c‘ II b e I’ g , 
I~rennstoff-Cheni. 2, 339 [1921]. 

J) Lileraturzusnmmeiistellung 

Vgl. S t r ;I c h e - L n II  t , Kohleiic.heniie, S. 908 [ 1924 1. 
7) Chem.-Ztg. 28, 180 [1904]. 
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suchsweise annehmen, dab dieser Stickstoff in Form 
einer Oximgruppe anwesend sei. Eine solche Giruppe 
kann durch Einwirkung von salpetriger S u r e  aut die 
Atomgruppe CH, . CO der Methylenketone entstehen und 
zur Bildung eines Isonitrosoketons Wren. Dad dieae 
Vermutung eine an Gewifiheit grenzende Wahrschein- 
lichkeit fur sich hat, konnte folgendermden gezeigt 
werden. Bei einigen Versuchen lieB man Salpetersiiure 
bei Gegenwart von Harnstoff einwirken. Durch den 
Hnrnstofl sollte alle entstehende salpetrige S u r e  ab- 
gefangen werden. In der Tat erhielten wir bei dieser 
Arbeitsweise gleichfalls das acetonlosliche Produkt. 
Dieses enthielt jedoch nunrnehr nicht mehr Stickstoff als 
die urspriingliche Huminsiiure. Wurde es jedoch in 
Alkohol teils gelost, teils suspendiert mit gasformiger 
salpetriger Saure behandelt, so stieg der Stickstoffgehalt 
um 1% an. Durch diese Befunde ist die Reaktion der 
Snlpetersaure in zwei Stufen zerlegt. In der ersten 
Stufe findet eine Oxydation statt, in der zweiten wird 
durch entstehende salpetrige Saure Stickstoff ins Molekiil 
eingefilhrt. 

Zur Kennzeichnung der Funktionen des Sauer- 
stoffes wurde zunachst die Methylierung benutzt. Beim 
Methylieren mit Dimethylsulfat und Alkali werden 
Methoxylgruppen eingefiihrt, ohne .daD die Substanz aus- 
fallt. Dies zeigt die Anwesenheit von Carboxylgruppen 
in der Saure. Zur erschopfenden Methylierung behan- 
delt man zuerst mit Methylalkohol und Salzdure und 
sodann rnit Dinzomethan. In diesem Praparate lilDt sich 
auch analytisch quantitativ zwischen Carboxylgruppen 
und Hydroxylgrupperl unterscheiden. Das Oxydations- 
produkt ist also eine Oxycarbonsiiure, welche in einem 
relativ grofien Molekiil verhaltnismabig wenig freie 
Hydroxyl- und Carboxylgruppen besitzt. 

DaD Sauerstoff a a e r  in Form dieser beiden 
Gruppen auch in Form der Carbonylgruppe vorhanden 
ist, war bereits aus der Untersuchung der Funktion des 
Stickstoffs zu schlieben, aber auch analytisch zu 
beweisen. 

Die Carbonylzahl der freien Silure geht inter- 
essanterweise durch die Methylierung auOerordentlich 
zuriick, was wohl am besten mit Tautomerie freier 
Hydroxylgruppen erklart wird, die im Methylderivat un- 
iii6glich ist. Die Carbonylzahl des letzteren weist auf 
das Vorhandensein einer Carbonylgruppe in einem 
Molekiil von etwa 1400 hin. 

Sowohl die freie Saure wie auch das Methylderivat 
gestatten, wie bereits hervorgehoben, eine Bestimmung 
der MolekulargroDe durch SiedepunktserhShung in 
Aceton. Die S u r e  gab bei drei Bestimmungen die 
Werte 1245, 1288 und 1240, das Methylderivat bei vier 
Bestirnmungen die Werte 1670, 1250, 1520 und 1700. Aus 
den Werten der freien Saure ergibt sich ein mittleres 
Molekulargewicht von 1258, aus den Werten des Methyl- 
derivates ein solches von 1305 fur die sogenannte Nitro- 
huminsiiure. Es kann also mit ziemlicher Sicherheit ein 
mittleres Molekulargewicht von 1300 als festgestellt 
geltens). 

Als knappste Zusarnmenfassung unserer Resultate 
lafit sich nachstehende Formel des Methylderivates auf- 
stellen : 

C~~HI,O~~N[(COOCH,),(OCH,),(C : NOH) . (CO)I. 
Vergleicht man die daraus abzuleitende Formel der 

freien Siiure: CSIH4401a(COOH), mit der eingangs er- 
wahnten Formel von 0 d 6 n, CsoHsrOal(COOH)4, so sieht 
man, daD sich die beiden SBuren im wesentlichen vor 
allem durch einen Mindergehalt an Wasserstotf im Oxy- 
dationsprodukt unterscheiden. 

0 )  W. F u c  h a ,  Brennetoff-Chem. 9, 178 [1928]. 

Ee sei noch bervorgehoben, daS man das acetonlus- 
Iiche Oxydationsprodukt nicht nur mittels Salpeterslure, 
sondern auch mit Hilfe zahlreicher anderer Oxydations- 
mittel aus Huminstiure entstehen lassen kann. - Diese 
ersten Oxydationsprodukte stehen alle den ursprling- 
lichen Huminsauren noch sehr nahe, insbesondere ist 
sowohl ihre Elementarzusamrnensetzung wie auch ihre 
MolekulargrSf3e im wesentlichen dieselbe. Die ersten 
Oxydationsprodukte sind also ein geeignetes Ausgangs- 
material zur Konstitutionsforschung der Huminsauren. 

Von den zahlreichen der Bearbeitung harrenden 
Fragen, welche die Kohle selbst betreffen, haben wir die 
Frage nach der Entstehung der Kohle behandelt uiid 
ferner von bestimmten aesichtspunkten aus nach neuen 
Moglichkeiten der wissenschaftlich-analytischen Charak- 
teristik der Kohlen gesucht. 

Parallel mit den geschilderten Versuchen iiber 
Huminsaure und parallel mit im Gange befindlichen Un- 
tersuchungen tiber Lignin wurde die Frage der Be- 
ziehungen zwischen Huminsiiure und Lignin bearbeitet. 
Hierbei gingen wir von folgendem Gedanken aus. Wenn 
man als Arbeitshypothese annimmt, dab zwischen 
Huminsiiure und Lignin eine enge Verwandtschaft be- 
stehe, dann mub auch zwischen sogenannter Nitro- 
huminsiiure und sogenanntem Nitro-lignin chemische 
Verwandtschaft nachzuweisen sein. Dieser SchluD wurde 
experimentell gepriift und weitgehend bestatigt. 

Die von uns aus Fichtenholz, W i 11 s t a t t e r - 
LigniD sowie technischem Lignin hergestellten Nitro- 
ligninpraparate zeigten in ihren Loslichkeitsverhalt- 
nissen, in ihrer Elementarzusammensetzung und in ihrer 
Hydroxylzahl weitgehende Obereinstimmung mit der 
Ni tro-huminsiiure. Diese Obereinstimmung fand sich 
dann weiter auch bei den prlparativen Umsetzungen. 

Bei Methylierung mit Dimethylsulfat und Alkali 
werden auch Nitro-ligninpraparate methyliert, ohne aus- 
zufallen. Die erschtipfende Methylierung is1 auch hier 
durch kombinierte Einwirkung von Methylalkohol und 
Salzsiiure und SO&M Diazomethan zu erzielen. Die 
erschSpfend methylierten Priiparate sind Derivate von 
Oxycarbonsauren, und aie enthalten auch alle etwa 
gleich vie1 Carbonylsauerstoff. Es ist bemerkenswert, 
daD auch hier durch die Methylierung der Gehalt an 
Carbonylsauerstoff ebenso wie bei der Nitro-humin- 
saure sinkt. 

Ein Unterschied zwischen Nitro-lignin- und Nitro- 
huminsiiure besteht iibrigens in ihrem Stickstoffgehalte. 
Nitro-lignin enthalt mehr Stickstoff als Nitro-huminsaure. 
Die Funktionen dieses Mehrgehaltes konnen noch nicht 
als aufgeklart gelten. 

Die Nitro-ligninpraparate sind in Form ihrer Me- 
thylderivate der Molekulargewichtsbestimmung durch 
Siedepunktqerhohung in Aceton zuganglich. Die erhal- 
tenen Werte sind ganz aMich denen, welche Nitro- 
humimdiure lieferi. 

Aut Grund aller dieser Untersuchungen ist jeden- 
falls der Schluf) gerechtfertigt, dab Huminsliure und 
Lignin chemisch nahe verwandt sind. 

Unsere Untersuchungen bezogen sich weiter auf 
Methoden zur analytischen Charakteristik der Kohlen 
von rein wissenschaftlichen Oesichtspunkten aus. Wir 
brauchen solche Methoden. Denn da wir zuniichst nicht 
an die Huminsluren selbst, sondern nur an die ihnen 
nahestehenden ersten Oxydationsprodukte herankbnnen, 
so mtissen wir uns ein Bild davon zu verschaffen suchen, 
worin sich denn eigentlich Huminsiiuren und erste Oxy- 
dationsprodukte im einzelnen unterscheiden. Dartlber 
hinaus erweist aber die Betrachtung der BemUhungen 



Bieaalski: Verhalten von Gasen in Feinschaum 863 zsit.chr.Mr.lrpr. 
Cbrmia 41. 1. 1-1 

um Systematik und Analyse der Kohlen auch die un- 
mittelbare und selbstiindige Bedeutung der betreffenden 
Arbeiten. 

Es sind bisher die Fragen nach dem Gehalte der 
Kohlen an Carboxylgruppen, Hydroxylgruppen, Caybonyl- 
gruppen, dehydrierbarem Wasserstoff sowie Doppel- 
bindungen bearbeitet worden. Die . beiden letzteren 
Fragen hangen, wie sich zeigte, verinutlich zusammen und 
bieten besonderes Interesse. Es wurde jedoch syste- 
matisch vorgegangen. 

Zur Behandlung der Frage nach dem Gehalte 
der Kohlen an Carboxylgruppen konnte eine im 
letzten Jahre in unsereni Institute gemachte Be- 
obachtung dienen, derzufolge die Huminsaluren der 
Braunkohle Salze von Permutitcharakter gebeng). Unter 
Benutzung dieses Umstandes erhalt man eine Methode, 
durch welche die Carboxylgruppen der Huminsaure an- 
nahernd bestinimt und auch von andersartigen freien 
Hydroxylgruppen unterschieden werden k6nneni0). 

Zur Bestimmung der Hydroxylgruppen in der Kohle 
liei3 sich gleichfalls eine Methode ausfindig machen, bei 
der mit alkoholischem Kali gearbeitet wird"). 

Zur Charakterisierung des vermutlich in partiell 
hydrierten cyklischen Ringsystemen vorhandenen dehy- 
drierbaren Wasserstoffes, sowie der Doppelbindungen 
derselben Systeme wurden versuchsweise Umsetzungen 
rnit Silberacetat in Pyridin, sowie mit Brom heran- 
gezogen. Die betreffenden Arbeiten sind noch ini Gangd. 

0 )  Fraiir F i s c h e r  u. W. F u c h s ,  Brennstoff-Chem. 8, 

lo) W. F u c h 8 ,  Brennstoff-Chem. 8, 337 [1927]. 
11) W. F u c h 6 ,  Ebenda 9, 198 [lszS]. 
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291 [1927]. 

Alle bisherigen Resultate auf dem Gebiete der 
Kohlenanalyse lassen uns erkennen, daB die den ersten 
Oxydationsprodukten der Huminsiiuren zukommenden 
chemischen Eigentiimlichkeiten auch bereits in den 
Huminsauren der Kohle selbst feststellbar sind, wobei 
wahrscheinlich die Anwesenheit dehydrierbaren Wasser- 
stoffes einen wichtigen Unterschied zwischen Humin- 
sauren und ihren ersten Oxydationsprodukten ausmacht. 

Zusammenfassend kann folgendes gesagt werden: 
Die allgemein bei der Erforschung organischer Natur- 
produkte geltenden Ziele, wie Reindarstellung, Ermitt- 
lung der Brutto- und Strukturformel sowie der Mole- 
kulargrof3e lassen sich auch bei der Erforschung der 
Huminsiiuren trotz der groi3en entgegenstehenden 
Schwierigkeiten verfolgen. Als ein geeigneter Weg hat 
sich die Untersuchung primarer Oxydationsprodukte er- 
wiesen, die durch eine sehr gelinde Oxydation der natiir- 
lichen Huminsaluren entstehen und sich von letzteren 
durch einen geringeren Gehalt an Wasserstoff unter- 
scheiden. Die Bestimmung der MolekulargrUDe dieser 
Oxydationsprodukte erwies sich als mbglich, und es er- 
gab sich, daD das Molekulargewicht dieser Substanzen 
von dem mit Hilfe anderer Methoden erschlossenen Mole- 
kulargewicht der Huminsiiuren selbst nicht wesentlich 
abweicht. Ferner wurde gezeigt, dai3 das sogenannte 
Nitro-lignin und die sogenannte Nitro-huminsaure nahe 
chemische Verwandte sind. Unsere Erfahrungen liei3en 
sich endlich auch zur analytischen Charakteristik der 
Kohlen verwenden, wodurch die Beziehungen zwischen 
den Huminsiiuren und ihren ersten Oxydationsprodukten 
noch niiher beleuchtet, dariiber hinaus aber der wissen- 
schaftlichen Systematik und Beschreibung der Kohlen 
neue Hilfsmittel erschlossen wurden. [A. 101.1 

Verhalten von Gasen in Feinschaum. 
Von Dr. ERNST BIESALSKI. 

Auorgariisches Laboratorium der Technischen Hochschule Berlin. 
(Elnseg. 29. Juni 1928.) 

Es wird in neuerer Zeit bekanntlich Schaum, der aus 
feinen Luftblaschen und z. B. wasseriger Saponinlosung 
besteht, Zuni Loschen brennburer Fliissigkeiten wie Benzol, 
Benzin, Petroleum u. a. mit grofiem Erfolge benutzt. Man 
erzeugt solchen Feinschaum, wie wir ihn nennen wollen, 
dadurch, daD man Luft durch einen porosen Korper unter 
gelindem Druck in schaumerzeugende Losungen ein- 
stromen lafit. Dieser Feinscliaum enthalt beispielsweise 
etwa 100 ccm Luft auf 40-20 ccrn Wasser, und es ist auf- 
fallend, dal3 die verhiiltnismiiaig groi3en Mengen Luft, die 
man niit dem Schaum den1 brennenden Kohlenwasser- 
stoff zufiigt, die Verbrennung der betreffenden Case 
nicht unterhalten, sich vielmehr auch an der Losch- 
wirkung mitbeteiligen. 

Noch auffallender ist die von niir beobachtete Reak- 
tionslosigkeit explosiver Cinsgemenge, die in Feinschaum 
eingeschlossen sind. Will man den Feinschaum naher 
bestimmen, so sollen im allgenieinen die Durchmesser 
seiner einzelnen Blaschen etwa 0,04-0,5 mm betragen. 
Im besonderen wird ftir die Versuche mit explosiven 
Oasgemischen erforderlich win, da!3 Schaumteilchen vor- 
herrschen, deren Durchmesser unter 0,36 bzw. 0,30 mm 
liegen mllssen. 

Drtickt man daher, unter Einhaltung obiger Be- 
dingungen, Knallgas oder Acetylen und Sauerstoff 
in Saponinltisung, so explodiert der entstandene Schaum 
weder auf einer rotgluhenden Metallplatte noch an der 
Flamme eines starken Teclubrenners, ebenso bleibt der 
durchschlagende Funken eines Induktors ohne jede Ein- 

wirkung. Demzufolge liii3t sich auch brennendes Benzin 
in einer kleinen Porzellanschale mit Knallgasfeinschaum 
nach meiner Beobachtung wie mit Kohlensaureschaum 
nbloschen. Wie immer man diese Erscheinungen er- 
kliiren mag, jedenfalls beeinflufjt die in groDter Ober- 
lliichenentwicklung die Bliischen umgebende Fltissigkeit 
dns Verhalten der Case in hohem Mafie, indeni die Fliis- 
sigkeitshiillen das Weiterschreiteu der Verbrennung 
hindern. Umgekehrt werden die Flussigkeitshiillen die 
Heaktionsflhigkeit von Gasen erhohen, wenn in der 
aui3erordentlich entwickelten Oberflache der Fltissigkeit 
sich Katalysatoren fur die Umsetzungen der Case be- 
finden. 

Durch Verwendung von schaumerzeugenden w" i1SSe- 
rigen Lhungen, insbesondere durch solche rnit eineni 
Gehalt von Saponin und von kolloidem Palladium 
als Katalysator konnte ich in Gemeinschaft rnit Wolfgang 
v. K o w a 1 s k i Feinschaum mit Knallgasfullung in 
auflerordentlich gesteigerter Geschwindigkeit zu Wasser 
vereinigen (100 ccrn in 7 Minuten); es wurden ferner je 
50 ccm Athylen und Wasserstoff in 10 Minuten, 
je 100 ccm Acetylen und Wasserstoff in 20 Mi- 
nuten, zimtsaures Natrium und blsaures Kalium - beide in Mengen von etwa 0,6 g - in 10 bzw. 
20 Minuten und 6 g Olivenbl in 2% Stunden hydriert. Es 
wird also nach vorliegendem Verfahren') eine v i e 1 
k i i r z e r e  Z e i t  z u m  H y d r i e r e n  g e b r a u c h t ,  

1) Zum D. R. P. angemeldet. 
$1. 




