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IJeber die Bestimmung des Indigotins, oder 
des blauen Farbestoffs im Indigo ; 

von Clemens Ullgren. 

(Aux "Oefversigt of kongl. Vetskaps Akademiens ForhandlingarY 
vom Verf. mitgetheiit.) 

Als ich vor einigen Jahren veranlafst wurde, den Ge- 
halt an Indigotin in einer gewissen Art Indigo festzustellen, 
bediente ich mich bei dieser Gelegenheit sowohl der soge- 
naniiten Reductionsinethode, als auch solcher Methoden, 
welche bezwecken , mittelst oxydirender Stoffe das Indigotin 
dermafsen zu verwandeln, dafs seine blaue Farbe ver- 
schwindet und nicht urieder hergestellt werden kann. Dabei 
erwies sich jedoch, dafs die Resultate ersterwahnter Methode, 
verglichen mit denen der letzteren oder der sogenannten 
Titrirungsrnethoden, stets sehr von einander abwichen. B e r- 
z e 1 i u s hat  allerdings bei Beschreihung seiner Methode *), 
vermittelst des Chlors den blauen Farbestoff zu bestimmen, 
geaufsert, dafs man auf  diese Weise, in Folge der Einwir- 
kung des Chlors auch auf die iibrigen organischen Stoffe, die 
sich nebst dem Indigotin im Indigo befinden, eine etwas 
gr6rsere Menge des ietzteren erhalt, ats in Wirklichkeit 
darin enthalten ist ; e r  war jedoch der Ansicht, dafs der 
Fehler nicht von Bedeutung sein kiinne, und eben dasselbe 
ist auch von denen angenommen worden , die spaterhin Me- 
thoden ver6ffentlicht haben, wie man mittelst Titrirung die 
Menge des Farbestoffs bestiinrnen konne. Bei meinen Ver- 
suchen fand ich indefs, wie schon erwahnt worden, dafs der 
betreffende Fehler keineswegs unbedeutend und aufserdem 
noch verschieden ist j e  nach Verhaltnifs der Verdiinnung 

*) B e r z e l i u s ,  Lehrbuch der Chemie, Bd. VII, dritte Aufl., 8. 242. 
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sowohl der  Indigoauf16sung7 ais der  Titrirungsff irssigkeit, so 
dafs ich in derselben Indigosorte, durch Titrirung mit z. B. 
iibermangansaurem Kali, von 34 bis GO pC. mehr Indigotin 
fand, als ich durch Reduction gefunden hatte. Da nun viele 
Millionen Pfund jahrlich verbraucht werden (Iaut einer An- 
gabe von G i r a r d i n  wurden von den verschiedenen Zube- 
reitungsplatzen innerhalb eines Jahres  nahe an 10 Millionen 
Pfund verabfolgt) und der  Gehalt an Farbestoff in den ver- 
schiedenen Indigosorten bedeutend von einander abweichen 
kann, ohne dafs dessen Aussehen einen so grofsen Unter- 
schied verinuthen lafst, mufs es demnach fur wichtig ange- 
sehen  werden, eine leicht eusfiihrbsre und zugleich einiger- 
mafsen sichere Methode zu erhalten, wodurch man die wirk- 
fiche Menge des  Farbestoffs bestimmen kbnne, und ich ent- 
schlofs mich daher ,  eine solche ausfindig zu machen. Einige 
dieser , durch Dienstpflichten oft unterbroehenen, Versuche 
sind es, die ich h ie r ,  urn sie kurzer  gefafst mittheilen zu 
khnnen, im Allgemeinen in der  Form von Antworten auf  ge- 
gebene Fragen  darlegen werde. 

Erhalt man' dasselle Resultat, wenn die Reduction 
drs Indigotins mittelst einer Aufliisung von TrauCenrucker 
in Alkohol nebst Natronhydrat ( F  r i t  z s c h e's Methode), oder 
mit einer Auflosung in Wusser von FeSH' und Natronhydrat 
bewerkstelligt wird 7 

a) 0,56 Grrn. bei I1O0 getrockneten beogalischen Indigos Nr. 1 

wurden mit einer Auflosung von 3 Grm. Nafi  in 10 CC. 
Waaser nebst so viel einer gesiittigten Autlasung von 
Traubenzucker in 76 procenthaitigem Alkohol digerirt, d a b  
das Ganze 100 CC. susmachte. Davon ergaben 50 CC. 
0,172 Grm. Indigotin, getrocknet bei looo ; demnach fand 
man in 100 CC. 0,344 Grm. = 61,43 pc'. 

h) 0,35 Grm. von derselben Indigosorte , getrocknet bei l l O o ,  

wurden mit einer Auflosuug von 3 Grm. NaH nebst 1 Grm. 
FeSH in so viel Wasser digerirt, dafs das Ganze 1OOCC. 
ausmachte. Davon ergaben 60 CC. 0,2085 Grm. hei 110' 

1) 
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getrocknetes Indigotin ; demnach betrug der gmze Indigo- 
tingehalt 0,217 Grm. oder 62 pC.*). 

Auf beide Arten erhielt man also beinahe dasselbe 
Quantum Indigotin. 

Die Filtra, sowohl bei diesen, a ls  bei den unten beschrie- 
benen Reductionsversuchen , wurden vor dem Trocknen und 
Wagen zwischen Uhrgliisern mit einer AuflBsung in 100 CC. 
Wasser  von doppelt so vie1 Natronhydrat, als man nachher 
zur  Reduction anwandte, gewaschen,  urn dadurch alles aus  
dem Papier zu entfernen , was mit einer solchen Natronauf- 
liisung daraus entfernt werden konnte. Bei besonders an- 
gestellten Versuchen betrug der  Unterschied des  Filtrumge- 
wichts vor und nach der  Waschung mit d e r  Natronaufltisung 
gleichwohl nicht mehr als 3 bis 5 Milligrm. fiir Filtra mit 
einem Gewicht von 3 bis 4 Decigrm. 

Der  Apparat , den ich bei den Reductionsversuchen an- 
wandte, war  so beschaffen, wie Figur  1 auf Tafel I ihn 
darstellt. Er besteht aus einem an dem einen Ende  zuge- 
blasenen Rohr A ,  3 Centimeter im Diameter und 24 Cen- 
timeter lang;  die obere  OelTnung desselben wird rnit einem 
Sttipsel aus Caoutchouc, B, verschlossen ; durch denselben 
kann luftdicht das schmalere Rohr C auf- und abgeschoben 
werden, dessen unteres Ende zugeblasen, jedoch gleich uber  
demselben mit e iner  kleinen Oeffnung a versehen is:. Wenn 
dieses Rohr so hoch hinaufgeschoben wird , dafs die Oe5nung 
desselben u etwas obeqwarts in1 Kana1 des Caoutchoucstiipsels 
zu liegen kommt und hier dicht von den Wanden des  Kanals 
umschlossen wird,  dann ist d e r  ganze Apparat vollkommen 

*) Bei zwei Versuchen, in denen Kalk angewandt wurda, erliielt 
man nur 53 und 57 pC. Indigotin. Da die schwerere LGslichkeit 
bei der neugebildeten Kalkvereinigung zu einem unsicheren Re- 
sultat beitragen kann, habe ich bei den Reductionsversuchen Na- 
tron anstatt Kalk sogewandt. 
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von der lufseren Luf! abgesperrt. Dieses Rohr kann schwer- 
lich durch ein anderes ersetzt werden, das auch nach Innen 
offen und nach Aufsen mit einern Hahne oder Quetschhahn 
geschlossen ist, weil beim Umschiitteln der in dem weiteren 
Rohr befindliche Inhalt in dasselbe hineindringt. Uebrigens 
is! das Rohr A mit einem nach Innen neigenden Hahnrvhr 
D versehen, durch welches die Fliissigkeit abgezapft werden 
kann , nebst einem Zeicheu, welches einen Cubikinhalt von 
100 CC. angiebt. Bei der Digestion geschieht die Erwar- 
mung bis 80 his 9QD im Wasserbede E ijber einer Gaslempe. 
Der Caoutchoucstijpsel mufs vor der Erwarmung mit einem 
Bindfaden festgebunden werden, wie es in der Figur ange- 
deutet worden ist. 

Mit dieser Vorrichtung braucht man nichf mehr als ehige 
wenige Decigrammen der Indigoprobe anzuwenden, wodurch 
die Ausfiihrung bedeutend erleichtert wird. Benutzt man 
Eisenvitriol, SO habe ich es am Zweckmafsigsten gefunden, wie 
F. I oh  r es bei der Aufldsung des Indigos in SchwefeIsPure 
vorschreibt, 10 bis 15 Grm. kleiner Granaten in das Reduc- 
tionsrohr hineinzulegen , wodurch das Indigopulver, welches, 
wenn es von einer feineren Indigosorte ist , sich sonst langer 
auf der Oberflache der Flussigkeit schwimmend erhalt , beim 
Umschiitteln leichter mit dem gefallten Eisenoxydulhydrat in 
Beriihrung gebracht wird. Bei fleibigem Umschiitteln wah- 
rend der Digestion geschieht die Auflrisung des blauen Farb- 
stoffs sehr schnell, und man kann , wenn Traubenzucker 
angewandt wird, BUS dem Aussehen des Ungel6sten schliefsen, 
wenn die Reduction vorbei ist, wozu nicht mehr als hijch- 
stens ein Paar Stunden nulhig sind. DeF Apparat wird so- 
dann aus dem Wasserbade genommen, in passender Stellung 
aufgehangen , und, sobaid die Flussigkeit vollkomnten klar 
geworden und abgekuhlt ist, das Innere desselben dadurch, 
dafs das Rohr C herabgeschoben wird, in Verbindung wit 

7 %  
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der aufseren Luft gesetzt, worauf 50 CC. in eine kleine Re- 
torte abgezapft werden, die, bis zu einem bestimmten Zeichen 
in dem schmalen Hake, gerade dieselbe Quantitat fafst. 

Bekanntlich hat D umas die nunrnehr angenornrnene 
atomistische Zusarnmensetzung des Indiyotins und Indigoweifs 
bestimrnt und riicksichtlich der Entstehung des letzteren ge- 
zeigt, dafs sie niciit durch Reduction *) des Indigotins, son- 
dern durch dessen Vereinigung mit i Aepuivalent Uhsser- 
s t o f  geschieht. Dies, Ansicht ward splter auch von B e r- 
z e li us  angenomiiien , obgleich er sie anfangs nicht theilte, 
weil er bei der Beslirnmung der Kupfermenge, welche Indigo- 
weifs BUS einem Kupferoxydsalz ausscheidet , urn wieder in 
Indigotin verwandelt zu werden, weit weniger Kupfer er- 
halten hatte, als er nach D u m a s' Forrnel **) batte erhalten 
rniissen. In Betracht der Genauigkeit, wovon alle analytische 
Arbeiten des grofsen Meisters ein unwiderlegliches Zeugnifs 
ablegen, entstand bei rnir der Gedanke, dafs der bedeutende 
Verlust an Kupfer , ungefahr 25 pC., bei seinen Versuchen 
irgend eine tiefer liegende Ursache gehabt haben rniifste 
und nicht blofs ein Zufall sei. - So ward ich auf die Frage 
geleitet : 

. 

2) Wetin reirhes Indigotin zur =Heduction' angewandt 
wird, bekommt man dann eben so viel Indigo& wriick,  als 
ZUT Reduction angewandt wtirde 1 

0,527 Grm. Indigotin, getrocknet bei l l O o ,  ward in dem oben be- 
schriebenen Apparat mit 3 Grm. NaH in 10 CC. Wasser und 
so viel einer gesattigten Traubenzuckerauflosung in 76 pro- 
centigem Alkohol digerirt,  d a h  das Ganze 100 CC. aua- 
machte. Vollstiindige Auflosung zu einer klaren rothbrsunen 

+) Ich habe indda in diesem kleineu Aufsatze, des leichteren Aus- 
drucks wegen, diese Benennung fur  die Umwandlung des Indi- 
gotins in Indigoweifs beibebalten. 

**) B e r z a l i u s ,  LebrLuch d. Chemie, Bd. V I I ,  dritte Aufl., S. 235. 
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Fliissigkeit. 50 CC. derselben lieferten 0,2289 a r m .  Indigotin ; 
100 CC. hlitten demnach 0,4578 Grm. geben mtissen, coelckr 
nur 56,RI pC. der zum Versuche angewandten Mange en!- 
S p n C h t .  

Ein Theil des Indigotins war somit in etwas anderes, als 
Indigoweifs verwandelt worden, und dieser Theil entspricht 
hier 13,13 pC. 

Das Indigotin, welches zu diesem Versuch angewsndt 
worden, war aus bengslischem Indigo mittelst Eisenvitriol 
und Kalk hergestellt und darauf zu zwei wiederholten Malen, 
nach F r i t z s c he’s Methode, reducirt worden. 

3) Tragt eine innerhaib gewisser Grenzen vermehrte 
Quantilat Natronhydrat in diesem Falle zur Vernichtung dea 
Indigotins bei? 

a 

0,21 Grm. Indigotin (von demjenigen , das beim vorhergehenden 
Versuche oxydirt worden) f 5 Grrn. & a ~ ,  also mehr ale 
viermal die Menge Natron wie beim vorigen Versuche, nebst der 
Traubenzuckernu~6sung wie irn vorigen Versucb, ergaben von 
50 CC. 0,092 Grm. Indigotin ; in 100 CC. fanden sich demnach 
0,184 Grm. oder 87,62 pC. des nngewandten Indigotins, 0,76 
pC. mehr, als bei Anwendung won nur so vie1 Nabon. 

4) 1st die Vernichtung des Indigotins von der Art und 
Weise bedingt, wie der Traubenrtlcker bei dieser QeIega- 
lid zertheilt wird, oder ist dieselbe davon unabhdngig und 
mtateht aie ebenfalls bei An wendung e k e s  Eisenoxyduisalzes *) 
anstatl des Traubenzvckers 9 

0,1955 Grm. Indigotin (vom vorhergehenden Versuch) , getrocknet 
bei 1100 mit 3 Grm. Nak + 1 Grm. F d H  nebst Wasser zu 
100 CC. Auflosung. Davon ergaben 50 CC. 0,085 Qrm. In- 
digotin, folglich 100 CC. 0,17 Grin., entsprechend 87 pC. oder 
einem Verlust von 19 pC. des angewandten Indigotins, also 
diuelbe Menge, wie b t i  Anwendung der Traubensuckerr. 

*) Allerdings acheint die Antwort hierauf aus dem Veraocbe Nr. 1 
herauszugeben , aber sie schien mir erst dann vollsttindig , wenn 
d a  Kesulcat erhalten war bei Anwendung von Indigodin f.eI won 
andenn organirchen Stoffen. 
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Nach D u m a s ’  Formel fiir Indigoweifs mufs man,  wenn 
letzteres durch Oxydation auf Kosten des  Kupferoxyds zu  
Indigotin verwandelt wird,  for  100 Theile Indigotin 24,8 
Theile reducirtes Kupfer erhalten , wean narnlich keia Theil 
des Indigotins bei d e r  Verwandlung in Indigoweifs vernichtet 
.worden ist. Nun werden aber ,  wie ich oben gezeigt habe, 
in ganzen Zahlen 13 pC. Indigotin vernichtet, wefshalb die 
Quantitat Kupfer, die reducirt werden mufs, nur  21,03 pC. 
ausmacht. B e r z e l i u s  hatte in den von ihm gemachten 
Versuchen 18,35 pC. erhalten*). Die Ursache ist also nun 
deutlich, warurn er weniger  Kupfer erhielt,  als die Formel 
fur Indigotin voraussetzt, wenn es auch noch zu erforschen 
iibrig bleibt, warurn d e r  Verlust fast doppelt grofser war, 
als d e r ,  welcher  von den verschwundenen 13 pC. Indigotin 
bedingt wird. 

Obgleich die Reductionsrnethode sich leicht mit den) 
Apparat, den ich beschrieben habe,  ausfuhren lafst, erfor- 
der t  sie dennoch die grofste Genauigkeit nebst Uebung in 
feineren chemischen Arbeiten, um practisch zu sein, zumal 
wenn mehrere  Indigoproben gleichzeitig ausgefuhrt werden 
miissen. Die Titrirungsmethoden haben in dieser Beziehung 
den Vorzug. Bei Anwendung derselben ist es jedoch noth- 
wendig,  den Indigo in concentrirter Schwefelsaure aufzu- 
losen; in der  sauren Auflasung a b e r ,  die man auf diese Weise 
erhalt , wird man leicht veranlafst, einen doppelten Fehler zu 
begehen;  d e r  e ine entsteht durch das  Vorhandensein von 
Indigoleim , Indigobrnun und Indigoroth , wie vorher  bemerkt 
worden; d e r  andere durch das  Vorhandensein yon Eisen- 
oxydul aus den Bestandtheilen d e r  Indigoasche , indem letz- 
teres  ebenfalls zu seiner  Oxydirung einen Theil des  Titri- 
rungsmittels verwendet. 111 den feineren Indigosorten ist der  

+) B e r z o l i u s ,  Lehrb. d. Chemie, Bd. VII,  dritte Auflage, S. 235. 
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Aschengehalt zwar nur geringe, oft nicht 1 pC. betragend; 
ich habe aber bei meinen Versuchen auch solchen Indigo 
benutzt, z. B. Madras Nr. 3, der 72 pC. dsche von roth- 
brauner Farbe gegeben hat, also einen gr6fseren Gehalt an 
Eisenoxyd. Dieser Fehler wird vermieden, wenn die Titri- 
rung in einer alkaiischen anstatt einer sauren Aufldsung 
geschehen kann. Nach einer Menge fruchtloser Versuche, 
deren Beschreihung ich hier ubergehe, um bei Anwendung 
des Titrirungsprincips Resultate zu erhalten , die wenigstens 
einigermafsen mit den nach der Reductionsrnethode gleich-' 
zeitig erhaltenen ibereinstimmten, fand ich endlich im Wa- 
liumeisencyanid ein Mittel, dem gesuchten Ziele naher zu 
kommen. 

Es ist schon lange bekannt, dafs Kaliumeisencyanid, wenn 
freies Alkali zugegen ist, die Farbe des Indigotins zerstart 
und den Farbstoff, wie man annimmt, in Isatin verwandelt, 
niimlich : 
C"WNO2 + 2 (Fe*Cys + 3 KCy) + 2 K = C'CH6N04 + 4 (FeCy + 2KCy). 

c_c 

Isatin. 

Dafs jedoch die Reaction auf mehrere andere Arten 
stattfinden kann , erhellt aus der ungleichen Menge Kalium- 
eisencyanid, welches erforderlich ist , je nachdern man einen 
griifseren oder geringeren Ueberschufs des caustischen Alkali's 
anwendet , wobei ein Temperaturunterschied von 8 bis 10 
Graden ebenfalls mitwirkt. Dieser Umstand macht Scbwie- 
rigkeiten, um ibereinstimmende Resuitate zu erhaften. Das 
Verhaltnifs gestaltet sich aber anders, wenn man z. B. anstatt 
caustischen Natrons kohlensawes Ncatron anwendet. Von 
diesem ist ein geroisses JZinirnum erforderlich , wenn die 
Resultate constant werden sollen, aber iiber dieses Minimum 
hinaus kann nachher die Quantitat der Soda sehr bedeutend 
gesteigert werden , ohne irgend einen merkbaren Einflufs, 
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wenn man nur gewisse Umstiinde beobachtet, die ich hier 
anfiihren werde. 

Zur Auflb'suny des Indigos mufs keine zu grobe 
Menge Schwefelslure angewandt und eine Temperatur von 
50° nicht iiberstiegen werden , weil sonst, besonders bei un- 
reineren Indigosorten, schweflige Saure in benierkenswerther 
Menge entwickelt wird, und man Vereinigungen mit Schwe- 
felsaure erhalt , wovon ein Theil vermittelst Verdiinnung mit 
Wasser sich in der sauren Fliissigkeit nicht auflosen Iafst. 
Bei Versuchen , nebst dem Indigo besonders hinzugesetzte 
Quantitaten Indigoleim, Indigobraun und Indigoroth aufzulosen, 
wobei Schwefelsaure zu einem Gewicht von 15mal des Indigos 
und eine Temperatur von mehr als 50" angewandt wurde, 
erhielt man zu awei verschiedenen Malen, nach einer Ver- 
diinnung mit Wasser, nu, eine gelbe Auf losmy,  und als die 
blauc Masse auf dern Filtrum gewaschen wurde, lbste sie 
sich zwar, je nachdein die freie Saure entftmt wurde, auf, 
aber sehr langsam. Die Quantitat Schwefelsaure, die ich 
passend gefunden habe, ist 10 ma1 das Gewicht des Indigotins 
und 8mal das des IndGos gewesen, und die Saure selbst 
war dann so,  wie man sie erhalt , wenn man rauchende 
Schwefelsaure mit destillirter vermischt, bis die Mischung nur 
noch sehv schwach raucht. Wenn sich hierbei aus der 
Schwefelslure auch eine Portion Purpurschwefelslure bilden 
sollte, hat diefs weniger zu bedeuten, wenn man n u r  bei 
der Abmessung zur Titrirung die verdiinnte Pliissigkeit um- 
schiittelt. 

2 )  D i e  IndigoaufEasung mufs stark verdiinnt werden, 
und man erhalt eine Probeaufldsung , die aufbewahrt werden 
kann,  um als Norm tiir den Grad der Verdiinnung bei einer 
nach dieser Methode zu bewerkstelligenden Indigoprobe zu 
dienen, wenn man 1 Grm. reinen Indigotins in 10 Grm. 
Schwefelsaure auflost, vermischt mit so viol Wasser, dafs es 

1) 
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i Liter Fliissigkeit ausmacht, rind 10 CC. dieser so erhaltenen 
AuA6sung ebenfalls zu i Liter Flfissigkeit verdfinnt; in sel- 
biger befinden sich somit 10 Milligrm. Indigotin aufgelijst. 
Die Indigoaufksung, die man erproben will, mufs so vie1 
verdiinnt werden ,  dafs sie wohl heller, aber  nicht dunkeler 
ist , als diese Ferbprobeanflosung. 

3) Die Aupiisu?ig des kohlensauren Natrons mufs eine 
in der  Kalte gesiittigte Auflijsung reiner Soda sein. 20 CC. 
dieser AuflBsung wcrden der  Quantitit Indigoauflijsung beige- 
mischt, die man gernessen und sodann verdijnnt ha t ,  urn 
titrirt zu werden ,  wobei man zu beohachten hat ,  dafs ihr  
Gehalt an Indigotin ungefahr 10 Milligrm., und zwar e h e r  
iiber, als unter dieser Quantitat betragt. 

4) Die Aiiflosun,q des Kaliumeisencyanids m u b  eben- 
falls in sehr  verdunntem Zustande angewandt werden. Wenn 
5,023 Grm. Kaliumeisencyanid in 1 Liter Wasser  aufgel6st 
werden ,  dann kann bei einer gewissen Menge caustischen 
Natrons 1 CC. der  genannten Auflijsung 1 Milligrm. Indigotin 
vernichten. Wendet  man aber  kohlensaures Natron in cnt- 
sprechender  Menge a n ,  so scheint eine andere Reaction ein- 
zutreten ; denn nun wird unter ubrigens denselben Verhalt- 
nissen fast doppelt so vie1 Kaliumeisencyanid verbraucht. Diefs 
ist jedoch in Bezug auf die praktische Anwendung gleich- 
giiltig, wenn man nur  w e i t ,  wie vie1 von einer Kaliumeisen- 
cyanidaufliisung erforderlich ist , mit einem gewissen Qehalt 
an Kaliumeisencyanid, uni 1 Milligrm. Indigotin in  dessen 
Au&wng,  alkalisch durch kohlensaures Natron , zu ver- 
nichfen. Die von mir angewandte Kaliumeisencyanidaunbsung 
enthielt in i Liter 2,5115 Grm. Kaliumeisencyanid, in einem 
Verhaltnifs also, dafs 2 CC. davoii gerade  i Milligrm. Indigotin 
in Isatin wiirden verwandelt haben konnen. 
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5 )  Die Veranderung der Farbe, wenn kohlensanres 
Natron und d e r  jetzt eben vorgeschriebene Verdiinnungsgrad 
in Anwendung gebracht  wi rd ,  erweist sich so, dafs die  
blaue Farbe nach und nach verschwindet, ohne  deutlich in 
Griin iiberxugehen, wie es der  Fall ist, wenn die Verdiin- 
nung schwlcher  ist. Sobald die Fliissigkeit ein graugelbes 
Aussehen angenommen , oder  im Allgemeinen , sobald j e d e  
blaue Nuancirung verschwunden ist , kann die Operation als 
beendet angesehen werden. 

Die Titrirung mufs langsam unter fleifsigem Umriihren 
mit einem gllsernen Stabe geschehen;  diefs l l fs t  sich am 
Bequemsten bewerkstelligen , wenn sich die Fliissigkeit in 
einer geraumigen porcellanenen Abdampfungsschale befindet, 
wo man auch die  Veranderung d e r  Farbe am Sichersten 
wahrnehmen kann. 

Als Beispiel der  Anwendbarkeit der  hier  mitgetheilten 
Methoden werde ich einige Resultate beifiigen. 

i Grm. reinen Indigotins ward in 10 Grm. Schwefels lure  
aufgelbst und zu einer Auflbsung zu i Liter verdonnt. 10 CC. 
davon, in einer porcellanenen Schale mit einem Liter Wasser  
vermischt, nebst 20 CC. gesl t t igter  Sodaauflbsung, erforder- 
ten, bei einer Temperatur von 18", bei vier Versuchen M,5, 
35, 35,5, 35 CC. d e r  Kaliumeisencyanidauflihng ; in mitt-. 
l e re r  Zahl 35 CC. 

i Grm. bengslischen Indigos Nr. i ,  d e r  bei d e r  Re- 
duction theils mit Traubenzucker , theils mit Eisenvitriol 
sammt Natron, in ganzer Zahl 62 pC. Indigotin geliefert 
hatte, ward  in 8 Grm. Schwefels lure  aufgel6st und mit 
Wasser zu  einer AuflBsung von i Liter verdiinnt. 10 CC. 
davon,  mit S/a Liter Wasser  und 20 CC. kalter gesl t t igter  
Sodaaufl6sung vermischt , erforderten , bei e iner  Temperatur 
yon 18", bei vier Versuchen 23, 22, 22,5, 23 CC. der  Ka- 
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liumeisencyanidaufldsung , in mittlerer ZahI 22,6 CC. ; a b e r  
35 : 22,6 = 100 : x = 64,4 pC. Indigotin, somit 2,4 pC, mebr, 
als d e r  Reductionsversuch angegeben batte. 

Eben solche approximative Resultate, 2 bis 4 pC. die- 
jenigen iibersteigend, welche die Reductionsmethode geliefert, 
hahe ich bei Versuchen mit mehreren anderen Indigosorten 
erhalten. 

Die oben mitgetheilten Resultate kdnnen demnach fol- 
gendermafsen zusammengefafst werden : 

1) Bei sogenannter Reduction des  Indigotins erhalt man 
e ine  gleiche Menge Farbestoff zuriick, ob man Eisenvitriol 
o d e r  Traubenzucker anwendet  ; a b e r  

2) von dem in Anwendung gebrachten Indigotin bekommt 
man nur einen Theil  wieder, und zwar ,  nach den von mir 
gemachten Versuchen, in gerader  Zahl 87 pC. E i n  inner- 
kalb gewisser Qrenzen angewandfer Ueberschufs von Natron- 
hydrat iibt dabei keinen Einflufs auf das  Resultat aus. 

3) Zu dem beim W i g e n  gefundenen Indigotin mufs also 
eine Menge, dem Verluste von 13 pC. entsprechend, addirt 
werden ,  um zu erfahren,  wie vie1 Indigotin sich in d e r  ur- 
spriinglichen Probe befand ; die direct gefundene Quantitit 
dagegen ist die, welche in einer Indigokiipe zu gute  kommen 
kann, weil in der  FBrbekunst, bei welcher der  Indigo in An- 
wendung kommt, dieselben Reductionsmethoden, wie  die hier 
angewandten , auch denselben Verlust an Farbestoff herbei- 
ftihren. 

4) Mittelst Kaliumeisencyanid kann unter den angegebenen 
Verhaltnissen die  Menge des Indigotins in einer Indigosorte 
approximativ richtig bestimmt werden ,  mit einem Fehler  von 
nur  wenigen Procenten, wahrend dieser Fehler bei den his- 
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her beschriebenen Titrirungsmethoden bis auf 80 pC. steigcn 
kann. 

5 )  Da mittelst dieser Methode eine eben so grofse, oder 
fast eben so grofse Quantilat Indigotin angegeben wird , wie 
in einer und derselben Indigosorte durch Reduct ion gefunden 
worden, scheint ein Theil des Indigotins, auch bei einer Auf- 
losung in Schwefelsiiure, auf andere Weise verlndert zu 
werden, als der ubrige Theil des Indigotins. 

Zusata. 

Nachdem Obenstehendes der KBnigl. Schwedischen Aca- 
dernie der Wissenschaften am 14. September 1864 mitgetheilt 
worden, habe ich in denijenigen Heft des ,,Journals fcr prac- 
tische Chemie", das am 7. October desselben Jahres in 
Leipzig herausgegeben wurde , einen Aufsatz von Professor 
E r d ma n n gefunden , der ebenfalls die Aufmerksamkeit 
auf das Unzuverlassige der bisher bekannten Titrirungs- 
inethoden zur Bestimmung des Farbestoffs im Indigo ge- 
lenkt hat. Uurch die von ihm mitgetheilten Versuche finde 
ich meine Angaben in Betreff der verschiedenen Resultate, 
die man bei Anwendung der Reductionsmethode und meh- 
rerer verbffentlichten Titrirungsmethoden erhalt , bestltigt. 
Bei Erprobung zweier verschiedenen Indigosorten erhielt er 
nlmlich nach letzteren 70 bis 90 pC. mehr, als nach den 
ersteren. 


