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Geleitwort.

Im Wirtschaftsleben des Kaufmannes spielt die Ware die groBte
Rolle, weshalb die Warenkunde an allen gut ausgestatteten Handels-
hochschulen einen hervorragenden Lehrgegenstand bildet. Nichts aber
ist mehr geeignet, die in Vorlesungen und Seminaren erlangten Waren-
kenntnisse zu vertiefen, als praktische Ubungen auf dem groBen Gebiete
der Warenpriifung im Laboratorium. An die Hochschule fiir Welt-
handel berufen, sah ich daher meine erste Aufgabe in der Einrichtung
von Hérerlaboratorien und in der Abhaltung von Laboratoriums-
kursen. Das von mir und meinem damaligen Assistenten Herrn Ing.
Hanika ausgearbeitete Programm wurde von meinem jetzigen Assisten-
ten Herrn Dr. Edmund Griinsteidl wesentlich erweitert und sorgfil-
tigst ausgearbeitet. Alle im vorliegenden Buche beschriebenen Verfahren
sind im Unterrichte vielfach erprobt worden und haben sich vorziiglich
bewahrt. Die Tatsache, daBl das Buch nicht am griinen
Tische, sondern im Laboratorium entstand, ist seine
beste Empfehlung.

Wien, im Juni 1931.

Prof. Dr.-Ing. Ernst Beutel.
dzt. Rektor der Hochschule fiir Welthandel.



Vorwort.

Die Erfahrung, die ich in lingerer Lehrtéitigkeit gesammelt habe und
das Fehlen eines den heutigen Verhiltnissen angepaften Hilfsbuches fiir
warenkundliche Ubungen lieBen in mir den EntschluB zur Abfassung
des vorliegenden Buches reifen. Zwei Bedingungen waren dabei zu er-
filllen: erstens die Verwendung teurer und komplizierter Apparaturen
moglichst zu vermeiden und zweitens die Vorschriften einerseits den
Ergebnissen der modernen Forschung anzupassen, andererseits dieselben
auch dem chemisch und physikalisch minder Geschulten leichtverstind-
lich zu machen.

Ziel und Zweck eines Praktikums der Warenkunde erscheint mir nicht
allein in der Vermittlung qualititserliuternder Priifmethoden zu liegen,
sondern auch im Aufzeigen der inneren, die Technologie der Stoffe be-
stimmenden Eigenschaften, weshalb auch derartige Proben aufgenommen
wurden.

Obwohl ich mir bewullt war, dal ein derartiges Praktikum auch
die Mikroskopie zu beriicksichtigen hétte, erstreckte sich mein urspriing-
licher Plan nur auf einen chemisch-physikalischen Leitfaden. Ich kam
daher der Aufforderung der Verlagsbuchhandlung, auch einen mikro-
skopischen Teil zu verfassen, mit um so grolerer Freude nach, als ich da-
durch in die Lage versetzt wurde, ein einheitliches Ganzes zu schaffen.

Die Erklirung der mikroskopischen Technik wurde mdglichst aus-
fithrlich gehalten, um dem Interessierten an Hand der reichlichen Literatur-
angaben ein leichtes Eindringen in Spezialgebiete zu ermdglichen. Der
Leitgedanke bei der Abfassung der speziellen mikroskopischen Kapitel
war — im gegebenen Rahmen — groftmogliche Vollstandigkeit zu er-
reichen, um so den Studierenden zu exakter und griindlicher mikro-
skopischer Arbeit zu erziehen.

Wenn auch das vorliegende Hilfsbuch vornehmlich fiir die studierende
Jugend an kaufménnischen Hoch- und Mittelschulen bestimmt ist, so
war ich trotzdem bei seiner Abfassung darauf bedacht, dafl es auch vom
Praktiker, sei er nun Kaufmann, Zollbeamter, Techniker usw. mit Erfolg
zu einem Selbststudium herangezogen werden kann.

Sollte dieses Buch die von mir erkannte Liicke im warenkundlichen
Unterrichte auszufiillen imstande sein, so habe ich dies in erster Linie
meinem Chef, Prof. Dr.-Ing. Ernst Beutel, derzeit Rektor der Hoch-
schule fiir Welthandel in Wien, zu verdanken, der schon vor Jahren in
Wiirdigung der Bedeutung warenkundlicher Ubungen entsprechende
Kurse an der genannten Hochschule einfiihrte, auf deren Grundlage



Vorwort. v

weiterbauend ich das vorliegende Buch ausarbeiten konnte. Fiir seine
stete Unterstiitzung und fiir die tatkriftige Forderung erlaube ich mir,
ihm an dieser Stelle meinen ergebensten Dank auszusprechen.

Dem Osterreichischen NormenausschuB fiir Industrie und
Gewerbe, Wien, dem Reichsausschull fir Lieferbedingungen,
Berlin, dem Deutschen NormenausschuB, Berlin, der ,,Echtheits-
kommission‘ der Fachgruppe fiir Chemie der Farben- und Textil-
industrie im Verein Deutscher Chemiker habe ich fiir die bereitwillige
Uberlassung der Priifungsnormen zu danken, und ebenso allen anderen
Stellen und Firmen fiir die weitgehende Unterstiitzung bei der Be-
schaffung der verschiedenen Abbildungen.

Nicht versdumen will ich schlieSlich Fréulein cand. merc. Ilse
Kolban meinen wirmsten Dank fiir ihre aufopferungsvolle und selbstlose
Hilfe bei der Niederschrift und dem Lesen der Korrekturen auszusprechen.

Die verehrten Kollegen bitte ich, mir etwaige Méingel und Anregungen
zur spateren Beriicksichtigung freundlichst mitteilen zu wollen.

Wien, im Juni 1931.
Edmund Griinsteidl.
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Einleitung.

Die Arbeiten im warenkundlichen Laboratorium sind vielfach che-
mischer Natur und erfordern daher eine gewisse Vertrautheit mit ver-
schiedenen Apparaturen und Handgriffen. Um dem Praktikanten in der
Folge ein flottes Arbeiten zu ermoglichen und nicht zuletzt, um einem
mitunter gefahrvollen, unkundigen Hantieren vorzubeugen, sei die folgende
Arbeitsanleitung vorangeschickt.

Eine der héufigsten Behandlungen von Substanzen ist die Warme-
behandlung, wozu man verschieden konstruierte Brenner beniitzt, die
heute wohl meistens mit Gas geheizt werden. i
Zwei Arten von Brennern seien ihrer Haufigkeit I
wegen erwihnt: der Bunsenbrenner und der
Teclubrenner. Laboratoriumsbrenner miissen
so konstruiert sein, daBl der zugefithrte Brenn- '
stoff zur Génze, also mit nicht leuchtender
Flamme verbrennt. Dies wird durch Zufithrung
von Luft zum Brenngas erreicht. Das Gas tritt i
beim Bunsenbrenner (Abb.1) durch eine
feine Diise in den Schlot aus, der seitliche Lo-
cher besitzt, so daBl durch das mit starkem
Druck austretende Gas Luft mitgerissen wird,
welche sich mit diesem vermischt und durch
ihren Sauerstoffgehalt eine volistindige Ver-
brennung herbeifithrt. Die Licher im Schlot
koénnen durch eine drehbare Manschette teilweise
oder ganz verschlossen werden, wodurch die
Luftzufuhr geregelt werden kann. Wird zuviel
Luft zugefithrt ,so kann der Fall eintreten, daf} T
das Gas bereits an der Diise zu brennen beginnt, T
was man ,,Zuriickschlagen’ der Flamme nennt.  Abb.1. Schnitt durch einen
In diesem Falle muBl man den Brenner ab- Busenbrenner (Winter).
drehen und nach entsprechender Regelung der Luftzufuhr neu anziinden.
Man lasse niemals einen Brenner lingere Zeit unbeaufsichtigt brennen,
da er zuriickschlagen kann; dadurch tritt eine Erhitzung des Brenner-
fuBes ein, was ein Abschmelzen des Schlauches und Entziinden des frei
austretenden Gases zur Folge haben kann.

Der Schlot des Teclubrenners (Abb. 2) besitzt am unteren Ende
eine konische Erweiterung (a), in welche die Diise hineinragt. Der koni-
sche Teil kann durch eine in einer Schraube auf- und abwirts bewegbare
Scheibe (b) mehr und weniger verschlossen werden, wodurch ebenfalls

Griinsteidl, Warenkunde. 1




2 Einleitung.

die Luftzufuhr geregelt werden kann. Auflerdem ist noch eine zweite
seitliche Schraube angebracht (c), die eine Regulierung der Gaszufuhr
] gestattet. Die Flamme (Abb. 3) solcher Brenner be-
steht aus einem inneren hellen Kegel (a), der von
einem dunkleren () umsidumt ist; ersterer ist be-
deutend kilter als der duBBere Teil der Flamme, daran
erkennbar, dafl darin ein Ziindhélzchen
erst nach einiger Zeit entflammt. Der
Mangel an Sauerstoff dieses Flammen-
teiles bewirkt eine Reduktion darin be-
findlicher Korper, ein Vorgang, bei dem
einer Substanz Sauerstoff entzogen wird,
weshalb man diesen Teil der Flamme
,»Reduktionsflamme‘‘ nennt. Im duBeren
Kegel verbrennt das Gas infolge der
innigen Beriihrung mit dem Luftsauer-
Alz'l’{'oﬁ;bg,‘f(c’l“v%’i‘;ﬁ')‘fr stoff mit groBer Hitze. Der Sauerstoff- 4-b.3. Teile der
iiberschufl dieses Teiles wirkt auf Kor-
per, die man in diese Zone hilt, sauerstoffabgebend, also oxydierend;
daher der Name ,,Oxydationsflamme‘1,

Bei vielen Priifungen niitzt man die Eigenschaf-
ten der einzelnen Flammenteile aus, weshalb eine
eingehende Beschreibung der Bunsenflamme ange-
bracht erscheint. Platingerite darf man niemals mit
dem Reduktionskegel oder der leuchtenden Flamme
in Beriihrung bringen, da sie durch Aufnahme von
Kohlenstoff briichig werden. Man gewéhne sich von
Anfang an, Flammen nicht unbenutzt brennen zu

i lassen, sondern drehe sie klein.

Abl’(fdhrﬁggﬁf’%?jﬁﬁm Das Erhitzen von Fliissigkeiten geschieht in
Becherglisern (Abb.4), Kolben (Abb.5) und

Probierréhrchen oder Eprouvetten (Abb. 6). Kolben oder Becher-
gliser erhitzt man niemals auf freier

T‘:"\' Flamme, sondern auf einem Drahtnetz, das
auf einer entsprechenden Unterlage aufliegt.

Nasse Glasgerite wische man vor dem Auf-
stellen auf die Flamme ab; ein nachheriges
Beschlagen mit Wasser ist belanglos. Leicht
brennbare Fliissigkeiten erhitzt man nicht
unmittelbar auf dem Brenner, sondern auf
dem Wasserbade. Hat man Substanzen mit
b leicht siedender Flussigkeit lidngere Zeit
hindurch zu kochen, so setzt man, um ein

Abb 5. Kochkolben Abb. 6. Entweichen der Dampfe zu verhindern, auf
(fohrbecks, Wien. - Problerrihehen:  3n Kolben entweder einen Kiihler oder ein

1 Eigentlich sind an der Bunsenflamme 3 Teile unterscheidbar, doch geniigt
fir den vorliegenden Fall die oben gegebene Darstellung.
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langes Glasrohr auf, in dem die Dampfe sich kondensieren und spricht
dann von einer RiickfluBkiithlung. Wir unterscheiden zwei Arten von
Kiihlern: den ,,Liebigkiihler* (Abb. 7), bei dem ein Kiihlrohr von
einem Kiihlmantel umgeben ist, in dem das Kiihlwasser auf einer Seite
ein- und auf der anderen austritt, und den Birnenkiihler (Abb. 8),
bei dem das Kiihlrohr birnenfsrmige Erweiterungen besitzt, wodurch die
Kiihlfliche bedeutend vergroBert ist. Wird der Kiihler zur Destillation
verwendet, so arbei-

tet man mit dem so- D@“'_' - E e
genannten ,,Gegen-

stromprinzip®, d. h. _U U
Wasser flie3t in der Abb. 7. Liebigkiihler (Rohrbeck, Wien).
entgegengesetzten

Richtung des stro- R e R s
menden Dampfes L O i, ___/?
(Abb. 9). A U

Stellt man einen Abb. 8. Birnenkiihler (Rohrbeck, Wien).
Reagenzglasversuch

an, so mufl man die Eprouvette beim Erhitzen stéindig schiitteln, damit
der Inhalt durchgemischt wird und keine Siedeverziige eintreten, die in
ihrer Folge ein explosionsartiges Auf-
kochen und durch die herumspritzen-
den Fliissigkeitsteilchen Verletzungen
hervorrufen kénnen. Man gewéhne sich
unbedingt an, die Miindung einer Eprou-
vette withrend des Erhitzens nicht gegen

VL

Abb. 9. Anordnung einer Destillation (Winter).
4 Destillierkolben, B Liebigkiihler, C Vorlage. In der Richtung der Pfeile flieBt das Kiihlwasser.

sich oder eine andere Person zu richten, damit bei einem eventuellen

Herausspritzen der Flissigkeit niemand zu Schaden kommt. Versuche,

bei welchen iibelriechende oder schadliche Gase entstehen, miissen unter

dem chemischen Herd ausgefithrt werden, wobei man nicht vergessen

soll, die ,,Lockflamme* im Abzugsschacht anzuziinden, welche durch

die Erwirmung der Luft daselbst eine stirkere Saugwirkung hervorruft.
1*
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Zum Trennen eines Niederschlages von einer Fliissigkeit bedient man
sich der Filtration, bei der ein entsprechend gefaltetes, in einen Trichter
gelegtes Filterpapier die festen Anteile zuriickhilt. Man kann das Filter
in zwei Arten falten. Soll der Niederschlag weiter verwendet werden,
so nimmt man das glatte b

Filter; es wird hergestellt, Z; Z & e 7
indem man einen vierecki- \ - A
e ~
5
\
i {,a \
W,
/
«L\ /
Abb. 10. Glattes Filter. Abb. 11. Faltschema fiir das Faltenfilter.

gen Filterpapierbogen nach beiden Richtungen in der Mitte zusammen-
faltet. Durch Abschneiden entlang der strichlierten Linie (Abb. 10) und
Aufschlagen des Filters ist es dann fertig zum Einlegen in den Trichter.
Es soll niemals bis zum Rand desselben reichen, und die Fliissigkeit soll
immer nur bis zu einer Héhe, die
einen halben Zentimeter unter dem
Filterrand liegt, aufgefiillt werden.
Wird die feste Phase nicht mehr
gebraucht, so bedient man sich
des Faltenfilters (Abb.11). Die Her-
stellung desselben erfordert einige
Geschicklichkeit und muB}, da es
oft gebraucht wird, beschrieben
werden. Ein viereckiger TFilter-
bogen wird in derselben Weise wie
beim glatten Filter gefaltet. Nun
wird der Teil a diagonal gefaltet
und die entstandene Hélfte b wie-
der zuriickgefaltet. Dieser Vor-
gang wird mit der dritten Falte
nochmals wiederholt. Das abwech-
selnde Hin- und Herfalten wird
i o iiber die ganze Filterfliche fort-
Abb. 12. AufgieBen auf ein Filter. gesetzt und schlieBlich das Filter
in der gewiinschten GroBe abgeschnitten. Nunmehr kann man es auf-
schlagen und in den Trichter einsetzen. Durch die vielen Falten ist die
Filterfliche und dadurch die Filtriergeschwindigkeit bedeutend vergroBert.
Das AufgieBen von Fliissigkeit in das Filter wird immer mit einem
Glasstab vorgenommen, um das Auftreffen des Flussigkeitsstrahles in die
Filterspitze zu vermeiden, die sonst leicht durchgerissen werden konnte
(Abb. 12).
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Ein auf dem Filter gesammelter Niederschlag kann auf zwei Arten
heruntergenommen werden. Entweder man trocknet ihn samt dem Filter,
worauf er sich leicht ablost, oder man nimmt das Filter vorsichtig aus
dem Trichter, faltet auf und driickt es mit dem Niederschlag in eine
Abdampfschale, worauf man das Filterpapier abziehen kann, wéhrend
der Niederschlag kleben bleibt. Man nennt diesen Vorgang ,,Ab-
klatschen®.

In vielen Fallen muB man die Untersuchung mit einer bestimmten
Substanzmenge vornehmen. Das Abwégen geschieht in unseren Féllen
mit der empfindlichen chemischen Waage (Abb. 13), welche besondere
Vorsichtsmafiregeln und e
einerichtige Behandlung
verlangt. Jede chemische
Waage ist zum Schutze
gegen Staub in einem
Glaskasten eingeschlos-
sen, der auf seiner Vor-
derseite eine aufschieb-
bare Tiire hat. Sie muf}
immer mit Vorsicht auf
und abgeschoben wer-
den, damit die Waage
nicht zu starke Erschiit-
terungen erfihrt. Um
ihr eine erhohte Emp-
findlichkeit zu geben,
sind die Schneiden und
die Auflagen des Waage-
balkens und der Gehéinge
meistens aus Achat, der
infolge seiner Hirte eine
geringe Abnutzung hat.
Um diese aber noch wei-
ter herabzusetzen, wer-
den die Schneiden nur wahrend der Benutzung der Waage auf die Unter-
lagen aufgesetzt, die itbrige Zeit werden sie durch eine sogenannte Arretier-
vorrichtung abgehoben. Die Schraube der Arretierung darf man nur ganz
langsam betétigen, damit die Schneiden nicht allzu heftig auf die Unter-
lagen aufstoflen. Das Auflegen der Gewichte und des zu wigenden Gegen-
standes darf nur bei arretierter Waage vorgenommen werden. Gewogen wird
immer bei geschlossener Waage, damit jeglicher Luftzug abgehalten wird.
Die Gewichte fiir die chemischen Waagen sind immer in einem ganzen
Satz in einem Késtchen vereinigt. Sie sind auf ihrer Oberfliche entweder
vergoldet oder platiniert, damit sich thr Gewicht nicht durch Oxydation
verdndert. Diese Gewichte diirfen nur mit der beigegebenen Pinzette
angefaBt werden, da in der menschlichen Hand immer Kochsalzreste
vorhanden sind, die dann die schiitzende Schichte angreifen und in der

Abb. 13. Chemische Waage (J. Nemetz, Wien).
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Folge eine Verdinderung des Gewichtes herbeifithren, wiirden. Der Ge-
wichtssatz umfaflt meistens die Gewichte von 20 g abwirts bis zu 1g.
Die Bruchgramme sind Blechplittchen von einem halben, zehntel und
hundertste] Gramm. Um Tausendstel und Zehntausendstel bestimmen
zu konnen, ist die sogenannte Reiterablesung vorgesehen. Der Waage-
balken besitzt an seiner oberen Kante eine Ziahnung, in welcher ein reiter-
formiges Gewicht aufgesetzt werden kann. Jedem Zahn entspricht ein
Teilstrich, von welchen der Mittelstrich mit 0 bezeichnet ist und
jeder zehnte nach links und rechts eine fortlaufende Zahl tragt,
welche die Tausendstel bedeutet. Die dazwischen liegenden
Striche geben die Zehntausendstel an. Durch Verschieben
des Reiters — was von aullen bei geschlossener Waage
vorgenommen werden kann — werden die tausendstel und
zehntausendstel Gramm ausgewogen. Die Wigung ist dann
richtig, wenn der Ausschlag der Zunge sowohl links als auch
Wﬁggfﬁéimn rechts der gleiche ist. Die Betétigung der iibrigen Schrau-
(R%?gsck, ben an der Waage, die zur Regulierung der Empfindlichkeit
" dienen, iiberlasse man lieber dem Eingeweihten, da die
Waage sonst nur geschiadigt werden konnte.

Soll fiir eine Untersuchung eine bestimmte Menge einer Substanz
eingewogen werden, so bedient man sich eines Wageglédschens (Abb. 14).
Man arbeitet dabei meistens nach der Differenzmethode, indem
man das Glidschen vor und nach dem AusgieBlen eines Teiles der
Probe in das Untersuchungsgefd wigt, wobei
die Differenz dann das Gewicht der zur Unter-
suchung genommenen Probe angibt.

Um beim chemischen Arbeiten beliebige Men-
gen Wassers auf die Probe bringen zu kénnen,
bedient man sich der Spritzflasche (Abb. 15).
Ihr Gebrauch ist ohne weiteres verstédndlich.
Man vermeide das AusgieBen des Wassers aus
der Flasche durch das Mundstiick derselben;
man kann dabei unwillkiirlich an die Wandung
des GefiBles ankommen, an der vielleicht giftige
Substanzen kleben, die beim normalen Gebrauch
. der Flasche dann in den Mund gelangen und so
Abb. 15. Vergiftungen hervorrufen kénnten. Zu chemischen "}?Sétlt%
(Roﬁfgi‘éf’la%9£% ,, Arbeiten wird immer nur destilliertes Wasser ge- ;&'iﬁ?r‘)

nommen. Zum Abmessen bestimmter Mengen
einer Flussigkeit bedient man sich des MeBzylinders, des Mefikol-
bens oder einer Pipette (Abb. 16). Unter einer Pipette versteht man
einen Stechheber, der ein ganz bestimmtes Volumen faft. Man saugt
die Flussigkeit bis tiber die obere Marke auf, verschliefit rasch das Ende
mit dem Finger und 148t dann die Flussigkeit durch vorsichtiges Liiften
des Fingers bis zur unteren Marke oder wenn keine zweite angebracht
ist, ganz ausflieBen. In der engen Rohre der Pipette ist die Oberfliche
des Flussigkeitsspiegels parabolisch gestaltet — es entsteht ein ,,Menis-
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kus“. Die Ablesung geschieht so, dafl die untere Kante des Meniskus
mit der Marke iibereinstimmt, eine Art der Ablesung, die in allen der-
artigen Fillen geitbt wird. Um das Flissigkeitsvolumen richtig abzu-
messen, muf3 man auch die Temperatur beriicksichtigen, auf welche das
MeBgefall geeicht ist.

Hat man aus einer Standflasche eine Fliissigkeit auszugieBen, so darf
man den Stoppel nicht auf den Tisch legen; abgesehen davon, daf} der
Tisch durch Sdure beschédigt werden kann, kénnen am Stoppel Ver-
unreinigungen hiangen bleiben, die dann in die Reagentien kommen. Man
legt ihn entweder auf eine reine Unterlage oder nimmt ihn zwischen
Mittel- und Ringfinger, wihrend man mit dem ersten und zweiten die
Flasche halt. Am Hals hingenbleibende Tropfen streife man mit dem
Stoppel ab.

Die Handhabung spezieller Apparaturen wird in den entsprechenden
Abschnitten erliutert werden.



Chemisch-physikalischer Teil.
I. Anorganische Waren.

A. Metalle und Legierungen.

1. Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Schwer- und
Leichtmetallen.

Unter spezifischem Gewicht versteht man das Gewicht der Volumen-
einheit (cm®) in Grammen. Da das Gewicht eines cm3 Wassers mit
einem Gramm angenommen werden kann, so ergibt sich als spezifisches
Gewicht eine Zahl, die angibt, um wieviel mal ein Kérper schwerer oder
leichter als die gleiche Einheit
Wasser ist.

Die Bestimmung des spezi-
——  fischen Gewichtes fester Kor-

! -z ' per kann auf verschiedene
g il luli - Weise vorgenommen werden.
{ Durch Bestimmung des ab-
Q’,A_\\j goluten Gewichtes und des
Volumens des Kdorpers, wor-
aus das spezifische Gewicht
N nach der Formel p/v errechnet

Abb, 17. .
Schublehre mit Nonius. werden kann, wobei p = ab-
solutes Gewicht und » = Vo-
lumen des Korpers bedeutet. Die Ermittlung des Volumens kann bei
gleichmiBig geformten Koérpern durch Abmessen mit der Schublehre

geschehen.

Die Schublehre (Abb. 17) besteht aus einem MaBstab, an dessen
einem Ende eine fixe Anschlagleiste angebracht ist, gegen welche eine
zweite Leiste verschoben werden kann. Der zu messende Gegenstand
wird zwischen den beiden Backen leicht eingeklemmt. Man kann nun
auf dem MaBstab die GroBe des Korpers ablesen. Um die Messung ge-
nauer zu gestalten, ist die Noniusablesung vorgesehen. Der Nonius
stellt einen zweiten, kleinen Mafstab neben dem HauptmaBstab vor, der
auf der verschiebbaren Backe angebracht ist; seine Einteilung ist so
gehalten, daf auf 9 mm des HauptmaBstabes 10 Noniusstriche kommen,
also ein Noniusstrich 0,1 mm angibt. Man liest die ganzen Millimeter an
dem Teilstrich des HauptmaBstabes ab, an dessen rechter Seite der Null-
strich des Nonius steht, wihrend die Zehntelmillimeter durch den Teil-
strich des Nonius angegeben werden, der mit einem Strich des Haupt-
mafBstabes libereinstimmt. In Abb. 17 liest man z. B. 11,4 mm ab.
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Das Volumen ungleichméfiger Korper kann man in einfacher Weise
durch Einlegen in eine mit Wasser gefiillte Mensur aus der Flissigkeits-
verdrangung ermitteln. Bei wasserloslichen Kérpern muf3 eine ent-
sprechend andere Flissigkeit genommen werden, z. B. Alkohol, Benzol o. a.
In genauerer Weise kann die Bestimmung des Volumens mit der hydro-
statischen Waage vorgenommen werden, indem man den Auftrieb des
betreffenden Korpers in Wasser bestimmt; da derselbe gleich dem Ge-
wichte des verdringten Wassers und somit gleich dem verdringten
Wasservolumen ist, gibt der Auftrieb den Rauminhalt des Kérpers an.
Als hydrostatische Waage kann jede analytische Waage verwendet
werden, bei der eine Waagschale durch eine kiirzere ersetzbar ist; man
kann auch iiber der gewohnlichen Waagschale eine kleine Briicke aus
Blech anbringen, auf die ein Becherglas gestellt wird, so da die Waage
am Schwingen nicht gehindert ist (Abb. 18). Man wéigt den Korper zuerst
in Luft, wobei sich das Gewicht a ergibt; dann wird er auf einem diinnen
Faden oder Draht (dessen Auftrieb vernachldssigt werden kann) auf-
gehéingt und sein Gewicht nach Einhéngen in das mit Wasser gefiillte
Becherglas bestimmt, wobei ein scheinbarer Ge-
wichtsverlust eintritt und das Gewicht b ermit-
telt wird. @ — b = Gewichtsverlust = Gewicht
des verdringten Wassers = Volumen des Kor-
pers. Spezifisches Gewicht = p/v (p = absolu-
tes Gewicht des Koérpers, » = sein Volumen).
Es ist nach einer der angegebenen Methoden
das spezifische Gewicht von Aluminium
(8=2,7) oder von Magnesium (s = 1,7) als Bei-
spiele fiir Leichtmetalle und von Eisen (s = 7,25)
oder Nickel (s =9) als Beispiele fiir Schwer- Abb.18. Hzgggfsltizgfcm Waage
metalle zu bestimmen. Zu den Leichtmetal- '
len rechnet man alle Metalle, deren spezifisches Gewicht unter 5 liegt.

2. Eisen (Fe).
a) Bestimmung der Hidrte von Stahl und Weicheisen.

An Hand einer Hirteskala® sind die verschiedenen Hirten von Weich-
eisen und Stahl zu bestimmen. Um die Minerale der Hirteskala zu
schonen, ist es angezeigt, bei den Ritzversuchen in der Skala von oben
herunter zu beginnen. Die Hirte des Probestiickes wird zwischen den
beiden Graden liegen, bei welchen das Stiick zum ersten Male geritzt
wurde, und bei dem noch kein Ritz zu erzielen war.

b) Anlassen von Stahl.

Stahl kann durch gelindes Glithen seiner Hirte benommen werden,
was in der Praxis haufig geiibt wird, um Stahlstiicke leichter bearbeiten

1 Mohssche‘Hérteskala: Talk = Hirte 1, Steinsalz = 2, Kalkspat = 3, FluB-
spatt= 4,10Apa,t1t = b, Feldspat = 6, Quarz = 7, Topas = 8, Korund = 9, Dia-
mant = 10.
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zu konnen. Nach der Fertigstellung wird dann das Stiick wieder gehértet.
Zur Ubung wird ein Stahlstiick auf 300—500° (dunkle Rotglut)! erhitzt
und nach dem Abkihlen die Harte auf der Hirteskala bestimmt, die
sich von der urspriinglich ermittelten unterscheiden wird.

¢) Einsatzhértung.

Stahl hat die Eigenschaft, durch starkes Erhitzen und nachfolgendes
rasches Abkithlen an Hirte zu gewinnen, wobei er aber je nach der
Schnelligkeit des Abkiihlens mehr oder weniger spréde wird. In der
Praxis ist es aber oft notwendig, Maschinenteile herzustellen, die eine
auBerst harte Oberfliche, verbunden mit einem zéhen Kern, besitzen
sollen. So z.B. im Automobilbau, wo gewisse Teile, wie Zahnriader
u. dgl. eine harte Oberfliche besitzen miissen, um keinen zu hohen Ver-
schleil zu erleiden, andererseits einen zihen Kern haben miissen, um
St6Be und andere momentane Belastungen aushalten zu koénnen. In
solchen Fillen wird die Einsatz- oder Einbrennhértung angewendet. Es
handelt sich um Erhitzen auf 800—900° in kohlenstoffabgebenden Sub-
stanzen und nachfolgendes Abkiihlen. Dabei bekommt das Stiick eine
etwa 1 mm dicke, harte Schichte, wihrend der Kern zihe bleibt.

Einsatzpulver: 79% gestoBener Koks, 15—20% Bariumkarbonat und
1% Sojabohnenmehl (FP. 453542 und Zusatz 17512). Der zu hértende
Gegenstand wird in einem feuerfesten Tiegel (sehr gut eignen sich dazu
Hessesche Tiegel) in dem oben angegebenen Gemenge eingebettet;
hierauf wird der Tiegel mit Schamotte verschlossen und etwa 3 Stunden
gegliht. Nach dem Abkiihlen wird das Stiick fiir sich noch einmal bis
zur Rotglut erhitzt und in Wasser gehéirtet.

d) Zementieren von Weicheisen.

Wird der Kohlenstoffgehalt von Weicheisen (etwa 0,5%) erhoht, so
nimmt die Harte desselben zu, und es wird wie Stahl hiartbar. Dieses
,,Zementieren‘‘ erreicht man durch Erhitzen auf 1000°, in kohlenstoff-
abgebenden Mitteln. Der Versuch wird am sinnfilligsten mit einem Stiick
Weicheisendraht ausgefiithrt, den man zu einer Spirale zusammendreht.
Er wird wie bei der Einsatzhértung in einem feuerfestenTiegel in ein Zemen-
tierpulver eingebettet und der Tiegel mit Schamotte verschlossen. Als
Zementierpulver kann die im vorigen Abschnitt genannte Mischung ver-
wendet werden. Nachdem der Tiegel samt Inhalt 1'/,—2 Stunden
in einer Muffel auf etwa 1000° (WeiBglut) erhitzt wurde, zeigt der Draht
nach dem Erkalten eine bedeutend gréBere Hirte, was an dem Wider-
stand gegen ein Verbiegen erkannt werden kann. Das Stick wird nun
wieder auf etwa 800° (Rotglut) erhitzt und mit Wasser abgekiihlt, wo-
durch es bei vorangegangener richtiger Zementierung so hart wird, dal}
man Glas ritzen kann. Der Draht hat auch seine Biegsamkeit verloren
und ist spréde geworden.

1 Die Temperatur glithender Stahlstiicke kann leicht an Hand von Tabellen,
wie sie die verschiedenen Stahlfirmen angeben, auf Grund der Farbe bestimmt
werden.
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e) Bestimmung des Graphites in grauem Roheisen.

Von einem Roheisenstiick, dessen Oberfliche vorerst mit einer Feile
von anhaftenden Schmutz- und Oxydschichten befreit wurde, nimmt
man mit einem Bohrer oder einer Feile Spiane ab. Ungefihr 0,3 g werden
davon in ein Becherglas eingewogen (siche Einleitung S.6) und mit
Salzséure gekocht. Dabei geht nach einiger Zeit das
ganze Eisen in Losung, wahrend der Graphit ungelost
zuriickbleibt. Man verdiinnt die Lésung mit Wasser
und filtriert durch einen gewogenen Goochtiegel mit
Sinterplatte, wobei man achtet, von dem Riickstand
nichts zu verspritzen. Man bringt den Niederschlag durch
Ausspiilen und Auswischen des Glases mit einer Gummi-
fahne zur Ganze auf das Filter und wascht den Riick-
stand durch ofteres Aufspritzen von Wasser von der =~ .
Salzsdure aus. Nachher wird der Tiegel samt Nieder- (Stock- Stihler).
schlag in einem Trockenschrank etwa 1/, Stunde ge-
trocknet und auf 1/, Stunde in einen Exsikkator (Abb. 19) zum Abkiihlen
eingestellt. Man wigt nun den Tiegel samt Niederschlag ab und weil
aus der Differenz zwischen Tiegel-Leergewicht und Tiegel samt Nieder-
schlag das Gewicht des Graphites, das in Prozenten der Einwaage an-
gegeben wird.

3. Bleche.

Galvanisch verzinktes Eisenblech und Zinkblech, verkupfertes Eisen-
blech und Kupferblech und eventuell Weillblech und Aluminiumblech
sind dem Augenscheine nach nicht ohne weiteres unterscheidbar. Die
Erkennung ist aber leicht mit dem Magnet oder mit einer einfachen
chemischen Reaktion moglich.

Unterscheidung mit dem Magnet:

Verzinktes Eisenblech wird angezogen — Zinkblech nicht.
Verkupfertes Eisenblech wird angezogen — XKupferblech nicht.
WeiBblech wird angezogen — Aluminiumblech nicht.

Eine Losung von gelbem Blutlaugensalz gibt mit verschiedenen Metall-

salzldsungen charakteristisch gefirbte Fallungen, und zwar

Mit Eisen . . . . . . . blaue Fillung.
Mit Zink . . . . . .. weille Fallung.
Mit Kupfer . . . . . . braune Fallung.

Zur Priifung schneidet man von dem betreffenden Blech ein Stiickchen
ab und l6st in Salzsiure oder falls damit keine Lésung eintritt, mit
Salpetersiure.

Verzinktes Eisenblech wird den blauen Eisenniederschlag geben,
welcher den weillen Zinkniederschlag tbertont. Zinkblech wird einen
weiBen Niederschlag geben. Bei einem verkupferten Eisenblech wird
immer noch die blaue Eisenreaktion die braune des Kupfers iibertonen.
Kupferblech gibt einen braunen Niederschlag, Weilblech einen blauen.
Aluminiumblech gibt keinen Niederschlag.
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4. Kupfer (Cu).

a) Ein blanker Kupferblechstreifen zeigt nach schwachem FErhitzen
eine dunklere Farbe, die von Kupferoxydul stammt (Cu,0); wird das
Stiick starker erhitzt, so iiberzieht es sich nach dem Erkalten mit einer
schwarzen Schichte von Kupferoxyd (CuO).

b) Losungsversuche von Kupfer in verschiedenen Sauren (Schwefel-,
Salz- und Salpetersiure); es entstehen blau und blaugriin gefirbte
Losungen.

¢) Wird zu einer dieser Losungen eine Losung von gelbem Blutlaugen-
salz zugesetzt, so entsteht ein brauner Niederschlag, der fiir Kupfer
charakteristisch ist.

d) Kupfersalze sind blau oder griin gefarbt, solange sie Kristallwasser
enthalten; wird ihnen dies durch Erhitzen entzogen, so werden sie weil3,
um beim darauffolgenden Befeuchten wieder gefirbt zu werden. Diese
Erscheinung ist an pulverisiertem Kupfervitriol durch Erhitzen in einer
Porzellanschale und spédterem Befeuchten zu beobachten.

e) Kontaktverkupferung.

Wird ein blankes Eisenstiick in eine mit Schwefelsdure angeséduerte
Kupfervitriollosung! gelegt, so tiberzieht es sich mit einer Kupferschichte,
die aber kein besonderes Haftvermdgen besitzt. Man kann z. B. die
Verkupferung eines Eisenbleches durch einfaches Uberstreichen mit einem
mit Kupfervitriol getrankten Schwamm erreichen, was praktisch fiir
billige Verkupferungen gemacht wird. .

5. Blei (Pb).
a) Unterscheidung zwischen Hart- und Weichblei.

Weichblei kann noch mit dem Fingernagel geritzt werden, was bei
Hartblei nicht mehr moglich ist.

b) Lésungsversuche von Blei in

Salzsiure . . . . . . . schlecht 16slich.
Salpetersdure . . . . . gut loslich.
Schwefelsdure . . . . . nicht léslich.

¢) Verhalten von Bleisalzlosungen gegen Schwefelsidure und
Schwefelwasserstoff.

Die salpetersaure Bleilosung oder eine fertige Bleisalzlosung wird mit
Schwefelsiure versetzt. Es entsteht ein weiBer Niederschlag, der als
Malerfarbe verwendet wird (siche Abschnitt Mineralfarben, S. 40). Wird
eine Bleisalzlosung mit Schwefelwasserstoffwasser oder mit einer Losung
von Natriumsulfid versetzt, so entsteht ein schwarzer Niederschlag.

d) Bildung eines Bleibaumes.
In eine ziemlich verdiinnte, mit Essigsiure angesauerte Bleizucker-
l6sung (Bleiazetatlosung) werden Zinkblechstreifen eingehdngt und ein

1 Nach Beutel, E.: Bewibrte Arbeitsweisen der Metallfirbung. 8. 67.
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oder zwei Tage sich selbst iiberlassen. Der stirkere Lésungsdruck des
Zinkes bewirkt ein Auflgsen desselben, wihrend das Blei aus der Losung
verdriangt wird und sich an den Zinkblechstreifen in schonen, kleinen
Kristallgebilden absetzt.

e) Loslichkeit von Blei in kohlensdurehaltigem Wasser.

In einen mit destilliertem Wasser gefiillten Kolben werden Bleispéne
gegeben. Man 146t aus einem Kippapparat mittels eines Glasrohres einen
kraftigen CO,-Strom durch das Wasser gehen. Nach etwa einem Tage
kann man im Wasser mit Natriumsulfid Blei nachweisen.

6. Zink (Zn).
a) Schmelzen und Verbrennen von Zink.

Das Schmelzen wird in einer flachen Schale vorgenommen, um die
nachfolgende Verbrennung leichter einleiten zu kénnen. Man erhitzt
nach dem Schmelzen weiter, bis die Ofentemperatur etwa 800° erreicht
hat; bei dieser Temperatur beginnt das Zink mit griiner Flamme zu ver-
brennen. Um die Verbrennung lebhafter zu gestalten, nimmt man die
Schale aus dem Ofen und rithrt das geschmolzene Zink mit einer Stange
durch, um die gebildete Oxydschichte zu zerstoren; bei der raschen Ver-
brennung, die dabei eintritt, werden feine Zinkoxydteilchen von der
warmen Luft in die Hohe gerissen, die dann in Form von zarten Faden
langsam zu Boden sinken (Lana philosophorum).

b) Léslichkeit von Zink in verschiedenen S#uren.

Zink ist in den meisten Sauren leicht 16slich, wobei immer eine leb-
hafte Wasserstoffentwicklung stattfindet.

¢) Wird eine der gebildeten Losungen mit einer Losung von gelbem
Blutlaugensalz versetzt, so entsteht ein weiBer Niederschlag, eine Re-
aktion, die bereits bei der Priifung der Bleche genannt wurde.

7. Zinn (Sn).

a) Zinn, ein weiles, an frischen Bruchflichen silberglinzendes Metall,
hat den sehr niederen Schmelzpunkt von 232° C, was verschiedene seiner
Anwendungsméglichkeiten bedingt.

Es kann daher leicht in der Bunsenflamme in einer feuerfesten Schale
geschmolzen werden.

b) Es ist das Verhalten von Zinn gegeniiber Salzsdure, Schwefelsiure
und Salpetersiure zu beobachten. In konzentrierter Salpetersiure ist
keine Ldsung zu erzielen, da das Zinn zur unléslichen Metazinnsdure
oxydiert wird.

¢) Die leichte GieBbarkeit kann durch Zusatz von 36% Blei noch
erhoht werden. Es ist durch Zusammenschmelzen von 64% Zinn mit
36% Blei eine solche ,,eutektische’ Legierung herzustellen (Schmelzpunkt
181°), mit der einfache GieBversuche auszufithren sind®.

1 Die Herstellung einer GieBform ist sehr umstindlich, weshalb es vorteilhafter
ist, eine solche — wie man sie zum SelbstgieBen von Figuren in Spielwarenhand-
lungen bekommt — anzuschaffen.
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d) Verzinnen von Eisenblech.

Verzinnung von Eisenblech ist nur durch Feuerverzinnung mdéglich. Gal-
vanische Verzinnung ist nicht gebriduchlich. Es wird ein Stiick Eisenblech
,,dekapiert”, worunter man das Abbeizen der Oxydhaut mit verdinnter
Schwefelsdure versteht, und dann in geschmolzenes Zinn getaucht. Das
Zinn bleibt auf dem Blech haften. Der Uberzug ist aber noch matt und
unscheinbar. Um ihm ein silberglénzendes Aussehen zu geben und das
Zinn tber das Blech gleichmiafBig zu verteilen, taucht man dasselbe in
geschmolzenes und hoch erhitztes Palmfett. Dadurch schmilzt der Zinn-
itberzug von neuem und kann -— da das anhaftende Fett ein rascheres
Abkiihlen verhindert — durch Schwenken gleichméBig verteilt werden,
wodurch ein schéner, glinzender Uberzug erzielt wird.

e) Lotversuche.

Unter Loten versteht man das Verbinden zweier Metallteile mit Hilfe
anderer geschmolzener Metalle oder Metallegierungen — den Loten. Das
erstarrte Lot halt dann die Metallteile zusammen. Dieses muf} einen weit-
aus geringeren Schmelzpunkt haben als das zu létende Metall; anderer-
seits darf der Schmelzpunkt nicht zu niedrig sein, damit die gelGteten
Teile auch einer gewissen Erhitzung standhalten kénnen. Man unter-
scheidet mehrere Arten von Loten: 1. Weich- oder WeiBllote, 2. Hartlote,
auch Streng- oder Schlaglote genannt, 3. Speziallote (z. B. Lote fiir
Edelmetalle).

Wihrend das Loten mit Hartloten groBe Ubung erfordert, ist das
Arbeiten mit Weichloten einfach und rasch erlernbar.

Bedingung fiir eine einwandfreie Lotung ist die richtige Vorbehandlung
der Lotstellen. Diese miissen frei von allen Oxydhduten und Verun-
reinigungen sein. Zu diesem Zwecke iiberstreicht man die Létstellen
z. B. mit Loétwasser, das auf folgende Weise leicht selbst hergestellt
werden kann:

In Salzsdure wird soviel Zink gelost, bis keine weitere Losung mehr
eintritt. Die durch Abgiefen gewonnene Flissigkeit wird mit der gleichen
Menge einer gesdttigten Salmiaksalzlésung gemischt.

Eine Weichl6tung wird am besten in folgender Weise ausgefiihrt:
Der Lotkolben wird vor dem Loten an seiner Spitze mit einer Feile von
eventuell anhaftenden Oxydschichten befreit. Man erhitzt nun den
Kolben, jedoch nicht zu stark, da sonst das Zinn mit dem Kupfer eine
Legierung zu Messing eingeht. Inzwischen hat man sich ein mit einer
Rinne versehenes Stiick Salmiak vorbereitet. In die Rinne wird ein
Stiickchen Zinn gelegt. Ist der Kolben geniigend erhitzt, so streicht man
mit ihm einige Male iiber die Rinne im Salmiak hinweg und iiberzieht
ihn so mit moglichst viel Zinn. Nunmehr kann man mit der Létung
beginnen, indem man lings der Létnaht hinwegfahrt und das Zinn in
dieselbe einflieflen 1at. Man trachtet, es mdoglichst gleichmaBig zu ver-
teilen und nicht unnétig viel davon aufzutragen. Reicht das Zinn am

Lotkolben nicht aus, so mul} in der beschriebenen Weise neues Lot auf-
genommen werden.
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8. Nickel (Ni).
a) Magnetismus.
Nickel ist neben Eisen das einzige Metall mit magnetischen Eigen-
schaften. Probe!

b) Widerstandsfahigkeit gegen Sauren.

Nickel ist ein in reinem Zustand gegen die meisten Sduren widerstands-
tihiges Material, weshalb es zur Herstellung chemischer Apparaturen viel
verwendet wird. Probe!

¢) Nickelnachweis.

Die Salze des Nickels sind meistens griin gefarbt und in Wasser 16slich.
Fiigt man zu einer Nickelsalzlosung einige Tropfen Ammoniak, dann
1—2 em3 einer 1% igen alkoholischen Losung von Dimethylglyoxim hinzu
und kocht, so fallen prichtig rot gefarbte Nadeln aus, eine Reaktion, die
zum analytischen Nachweis von Nickel dient.

d) Kontaktvernickelung.

Da Nickel ein dufBerst korrosionsfestes Metall ist, benutzt man es als
schiitzenden Uberzug fiir andere, weniger bestiindige Metalle, auf die es
im galvanischen Verfahren niedergeschlagen wird. Handelt es sich um
Uberziige, an die keine hohen Anspriiche in bezug auf Polierfihigkeit
und lange Haltbarkeit gestellt werden, so kann man folgende Methode!
anwenden, die unabhingig von komplizierten galvanostegischen Anlagen
ist. 20 g Nickelammoniumsulfat und 10 g Chlorzink werden in einem
Liter Wasser aufgelost. Sollte dabei durch Hydrolyse des Chlorzinkes
eine Tribung entstehen, so bringt man dieselbe durch tropfenweisen
Zusatz von Salzsiure zum Verschwinden, mu@ aber dabei einen zu grofen
Saurezusatz vermeiden, damit die Losung nicht sauer wird, wovon man
sich mit Lackmuspapier iiberzeugen mufl. In diesem Bade kocht man
kleine Kupfer- oder Messingstiicke, wie sie spater zu den Metallfarbungen
verwendet werden (S.17) am besten in einem emaillierten Eisentopf oder
in einer Porzellanschale durch 15 Minuten unter Zusatz von Zinkgranalien.

Die zu vernickelnden Gegenstinde miissen vollkommen von Fett und
Oxydhiuten gereinigt sein, da sonst fleckige Uberziige entstehen. Die
Reinigung wird in der auf S.17 beschriebenen Weise vorgenommen.

9., Aluminium (Al).

a) Unbestindigkeit gegen Alkalien.

Aluminium wird mit seinem spezifischen Gewicht 2,7 unter die Leicht-
metalle gezihlt. Es ist ein gegen den EinfluB von Atomsphérilien wider-
standsfahiges Metall, dagegen weniger gegen Alkalien. Wird ein Alu-
miniumstiick mit Sodalosung in der Hitze behandelt, so tritt lebhafte
Gasentwicklung (Wasserstoff) ein. Dieselbe Probe mit einem Eisenstiick
vorgenommen, zeigt keine Reaktion.

1 Nach Pfannhauser, W.: Die elektrolytischen Metallniederschlage. 6. Aufl.
S. 404. Berlin: Julius Springer.
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b) Thermitschweiflung.

Eine Mischung von Eisenoxyd und Aluminiumpulver wird als Thermit
bezeichnet. Sie hat die Eigenschaft, nach Entziindung unter Hitze-
entwicklung bis tiber 2000° weiterzubrennen. Dabei entzieht das Alu-
miniumpulver dem Eisenoxyd unter Bildung von Aluminiumoxyd den
Sauerstoff. Bei der hohen Reaktionstemperatur schmilzt das Eisen, das
zum Verschweiffen von Eisenteilen verwendet werden kann.

Der Versuch einer Thermitschweilung kann im Kleinen sehr gut in
folgender Weise nachgeahmt werden: Zwei mit ihren Enden gut zusammen-
passende Rund- oder Vierkanteisen werden in einer viereckigen Schachtel
aus starker Pappe oder Holz in Gips so eingegossen, daBl die beiden zu
verschweifenden Enden in einen bis an die Oberfliche reichenden Hohl-
raum zu liegen kommen. Dies kann man durch Einlegen eines ent-
sprechend geformten, eingefetteten Holzklotzes erreichen, den man nach
dem Erstarren des Gipses herauszieht. Man hat auf diese Weise eine
Art GieBform bekommen. Die Thermitmischung gibt man in einen
Hesseschen Tiegel, in dessen Boden ein kleines Loch gebohrt wurde,
das man mit einem Stiickchen Papier iiberdeckt, um das AusflieBen des
Thermites zu verhindern. Aus Sicherheitsgriinden stellt man die Gips-
form in einen gréBeren mit Sand gefiillten Behélter. Der Hessesche
Tiegel wird in einem an einem Dreifull befestigten Ring iiber der Giel-
form so aufgestellt, daB die AusfluBéffnung knapp tber den GieBkanal
zu liegen kommt.

Da die Entziindungstemperatur von Thermit sehr hoch liegt, mufl
man zur Einleitung der Reaktion eigene Ziindgemische verwenden, die
man zu kaufen bekommt, aber auch leicht selbst herstellen kann, indem
man z. B. Bariumsuperoxyd mit Magnesiumpulver mischt, wobei letzteres
in der Mischung iiberwiegen soll. Mit dieser Ziindmischung wird der
Thermit tiberschichtet und ein langeres Magnesiumband zur Zindung
aufrechtstehend hineingesteckt. Beginnt das Magnesium zu brennen, so
muB man rasch zur Seite treten, da das Ziindgemisch oft mit einer kraftigen
Stichflamme und auch der Thermit manchmal unter Funkensprithen ab-
brennt. Der Versuch ist daher unter einem Abzug und mit
groBer Vorsicht auszufithren. Sobald der Thermit entsprechend
weit abgebrannt ist, beginnt das fliissige Eisen abzuflieBen und ver-
schweift mit seiner groBen Hitze die beiden zusammengepaliten Eisen-
stiicke.

Die Thermitmenge im Schamottetiegel ist dem Volumen nach un-
gefihr mit der 10—15fachen Menge des Hohlraumes der Giefiform zu
bemessen.

Metallfirbungen®.

Metallfirbungen dienen dazu, Metallteilen durch Uberziehen mit
einem anders gefarbten Metallsalz ein gefilligeres Aussehen zu geben
oder sie mitunter vor korrodierenden Einflilssen zu schiitzen. Eine

1 Nach Beutel, E.: Bewihrte Arbeitsweisen der Metallfirbung. 2. Aufl. Wien,
Leipzig: W. Braumiiller 1925. Mit freundlicher Genehmigung des Verfassers.
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Grundbedingung fiir die praktische Verwertbarkeit eines Metallfarbe-
verfahrens ist das feste Haften des gebildeten Niederschlages auf dem
Grundmetall.

Gute Reinigung des zu farbenden Metalles ist eine unerldBliche Vor-
bedingung fir das Gelingen einer Metallfarbung, da die geringsten Oxyd-
oder Fettspuren auf der Metalloberfliche eine fleckige Farbung erzeugen.

Zu den Farbeversuchen verwendet man am besten kleine Pragungen
oder Blechstreifen von 3—4 cm Durchmesser aus Kupfer, Messing oder
Tombak.

Das Reinigen der Metalle. Stiicke aus Kupfer oder Kupferlegierungen
werden durch Einlegen in die Vorbeize vorgebeizt und dann in der Gelb-
brenne blank gebeizt.

Vorbeize. Neun Teile Wasser werden mit einem Teil Schwefelsdure
gemischt. (Die Schwefelsdure mull unter Umriihren in das Wasser ein-
gegossen werden und nicht umgekehrt.) In dieser Beize bleiben die Gegen-
stinde solange, bis der reine, rotbraune Ton entstanden ist.

Gelbbrenne. 5 g Kochsalz und 5 g Glanzrufl werden in 11 konzentrierte
Salpetersiure eingetragen und verrithrt. In dieser Brenne durfen die
Gegenstidnde nur ganz kurze Zeit verbleiben. Da beim Beizen starke
Stickoxydddmpfe entstehen, mufl diese Arbeit unter dem Abzug vor-
genommen werden. Die Gegenstdnde héngt man am besten an einem
Draht in die Brenne ein.

Reinigung von Fettiiberziigen. Die meisten Gegenstinde besitzen
durch verschiedene Umstinde einen mehr oder weniger starken Fett-
iberzug, wovon man sich leicht durch Eintauchen in Wasser iiberzeugen
kann. Es wird der Gegenstand nicht an allen Stellen von Wasser benetzt
werden.

Am einfachsten gelingt die Reinigung durch Behandlung mit er-
wirmter Lauge.

Nach allen Beizen ist ein gutes Nachwaschen — ohne den Gegenstand
mit den Fingern zu berithren — notwendig.

a) Das Braunbad.

Dieses Bad dient zum Braunfirben von Kupfer, Bronze, Rotgufl und
Messing. Zink und Eisengegenstinde miissen zuerst verkupfert werden.

Zusammensetzung des Bades. 25 g Kupfervitriol, 25 g Nickelsulfat,
12 g chlorsaures Kali (Kaliumchlorat) und 7 g iibermangansaures Kalium
werden in 11 Wasser gelost.

Arbeitsvorschrift. Die gut gereinigten Gegenstéinde werden in das bis
beinahe zum Sieden erhitzte Bad auf eine halbe bis zwei Minuten ein-
gehingt. Es entstehen je nach der Entwicklungsdauer helle bis tief-
braune Téne. Nach beendigter Fiarbung werden die Gegenstinde gut
abgespilt, getrocknet und eventuell mit einem weichen Lappen gerieben.
Schone Effekte erzielt man auch durch Birsten mit der Wachsbirste,
wozu man eine halbsteife Biirste verwenden kann, die man nach Art
der Bodenbiirsten mit Bohnerwachs einreibt.

Griinsteidl, Warenkunde. 2
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b) Farben mit Schwefellauge.

Schone Braunfiarbungen, die vom hellsten Rotbraun bis zum tiefsten
Braunschwarz erzeugt werden kénnen, erreicht man mit Schwefellauge,
die auf Messing grunlichbraune, gelbbraune und rétlichbraune Téne
erzeugt.

Das Bad besteht aus einer Losung von 10 g Schwefelleber in 1 1 Wasser.

Zur Farbung wird das Bad auf ungefahr 80° erwarmt und die Gegen-
stdnde auf einem Draht eingehéngt.

Nach einer Minute: Rétlichbraun.

Nach zwei Minuten Schokoladebraun.
Nach vier Minuten: Blauschwarz.

¢) Der Liistersud.

Diese Fiarbemethode gehort zu den interessantesten, da sie nicht nur
alle Metalle zu fiarben gestattet, sondern auf den einzelnen Metallen auch
die verschiedensten Farbungen hervorrufen kann. Man kann Gegenstinde
aus Messing nicht nur goldartig farben (,,franzdsische Vergoldung, wie
sie bei Gablonzer Waren Anwendung findet), sondern kann ihnen einen
schénen blauen oder altsilberartigen Uberzug verleihen.

Das Bad wird durch Auflgsen von 124 g Fixiersalz und 38 g Blei-
zucker in 11 Wasser hergestellt.

Arbeitsweise. Das Bad wird bis zum beginnenden Sieden erhitzt; dann
héngt man die Waren an einem Draht ein und hélt sie in stindiger Be-
wegung. Nach wenigen Sekunden ist Messing tief goldgelb. Hat man
diesen Ton gewiinscht, so nimmt man das Stiick rasch heraus und
schwemmt es mit Wasser gut ab. Bei linger anhaltendem Sud treten
folgende Farbestadien auf: nach einer viertel Minute hellrotviolett; nach
weiteren 10 Sekunden tief dunkelblau; eine halbe Minute nach dem Ein-
tauchen hellstahlblau. Nach einer Minute treten graue Téne auf, die rot
oder blaustichig sein kénnen.

Sollen die Farbungen lingere Haltbarkeit haben, so mufl man die
Waren mit Zaponlack tiberziehen.

Beim Frhitzen des Bades scheidet sich nach langerer Zeit ein fiir die
Farbung selbst ganz unschéidlicher Bodensatz ab.

Zu bemerken ist noch, dal} bei Kupfer das erste Stadium (goldgelb)
nicht auftritt.

B. Skulptur- und Bausteine.
1. Marmor (CaCO,).

Marmor zdhlt man zu den edelsten Skulptursteinen. Chemisch stellt
er kohlensaures Kalzium dar, also die gleiche Verbindung wie Kalkstein,
von dem er sich durch schone Farbung und Zeichnung unterscheidet.

a) UbergieBt man Marmorstiickchen in einer Eprouvette mit ver-
diinnter Salzsidure, so entweicht unter Aufbrausen Kohlendioxyd (CO,).
Verschlieft man die Eprouvette mit einem durchbohrten Stoppel, in
dem ein umgebogenes Glasrohr eingesetzt ist, so kann man durch Ein-
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leiten des entweichenden Gases in eine mit Kalkwasser gefiillte Eprou-
vette das Kohlendioxyd durch den auftretenden weillen Niederschlag
nachweisen.

b) Die Firbung von rotem Marmor stammt von seinem Gehalt an
Eisenoxyd. Kocht man zerkleinerte Stiickchen mit verdiinnter Salz-
saure aus und filtriert, so kann man das in Losung gegangene Eisen mit
gelbem Blutlaugensalz nachweisen (Blaufarbung).

¢) Vielfach wird unscheinbarer Marmor durch Behandeln mit Farb-
l6sungen geschont. Wenn man z. B. weillen Marmor in eine Losung einer
Anilinfarbe auf einige Stunden oder Tage einlegt, so saugt er infolge
seiner Porositit den Farbstoff auf und erscheint nach dem Trocknen
schon gefirbt. Da der Farbstoff tief eindringt, kann man das Stiick
auch schleifen und polieren.

d) Durch Einlegen von Marmor in ein fettes Ol kann man Onyx-
imitationen herstellen. Das Marmorstick wird dabei durchscheinend.

2. Kalkstein (CaCO,).

a) Kohlendioxydnachweis wie bei Marmor.

b) Die Bedeutung des Kalksteines liegt weniger in seiner Verwendung
als Baustein, als vielmehr in seiner Kigenschaft, durch hohes Erhitzen
Kohlendioxyd abzugeben und in gebrannten Kalk (CaO) iiberzugehen,
der dann durch Wasser geloscht werden kann. Man erhitzt in einer
Muffel Kalkstein so lange auf etwa 1000°, bis er ein erdiges Aussehen
bekommen hat; er ist in Atzkalk iibergegangen.

¢) UbergieBt man die Stiicke nach dem Erkalten mit der 4—5fachen
Menge Wasser, so brausen sie unter starker Erhitzung auf. Es entsteht
eine ziemlich diinnfliissige, breiige Masse.

d) Ein Teil geloschter Kalk wird mit drei Teilen nicht zu grobem
Sand vermengt und die Masse in zwei Teile geteilt. Den einen Teil 1t
man an der Luft stehen, den zweiten Teil stellt man unter eine Glas-
glocke, in die man aus einem Kippapparat Kohlendioxyd einleitet. Der
unter der Glasglocke befindliche Mortel wird viel rascher erhirten als
Probe eins. Der geloschte Kalk geht durch Kohlendioxydaufnahme
wieder in harten Kalkstein tber.

Um die Glocke sicher mit Kohlendioxyd fiillen zu kénnen, verschliefit
man sie mit einem doppelt durchbohrten Stoppel. Durch die eine Offnung
fihrt das bis auf den Boden reichende Einleitungsrohr, durch die zweite
ein kurzes Rohr, das in eine mit Kalkwasser gefiillte Eprouvette ragt.
Man leitet so lange Kohlendioxyd ein, bis das aus dem kurzem Rohre
austretende Gas im Kalkwasser einen Niederschlag verursacht.

3. Gips (Kalziumsulfat; CaSO,- 2 H,0).

Wie die chemische Formel zeigt, besitzt der in der Natur vorkommende
Gips 2 Molekiile Kristallwasser (chemisch gebundenes Wasser). Wird
dasselbe durch Erhitzen ausgetrieben, so zerfallen die Gipsstiickchen zu
einem Pulver, das beim Anrithren mit Wasser die verlorenen Kristall-
wassermolekiille wieder aufnimmt, um zu einer festen Masse zu erstarren,

2*
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ein Prozef3, den man ,,Abbinden‘’ nennt. Wihrend ungebrannter Gips
in der Mineralfarbenerzeugung als Verschnittmaterial Verwendung findet,
ist gebrannter Gips ein seit altersher wichtiges Baumaterial. Nach den
osterreichischen Normen! unterscheidet man, entsprechend der Farbe,
Brenntemperatur und Mahlfeinheit folgende Sorten von gebranntem Gips:
Bau- oder Stukkaturgips, Form- oder Modellgips, Alabaster-
und Estrichgips.

a) Brennen von Gips.

Man zerkleinert ein Stiick Gipsmineral im Mérser und dann in der
Reibschale und ,,kocht** (wie der technische Ausdruck lautet) das Pulver
in einem weiten Porzellantiegel bei 130—180° so lange, bis die Oberfliche
der Masse zur Ruhe kommt. Um die Temperatur einhalten zu kénnen,
erwarmt man mit ganz kleiner Flamme und benutzt zum Umriithren ein
Thermometer, an dem die Temperatur stindig kontrolliert werden kann.
Einen Teil der Masse erhitzt man bis auf etwa 300° weiter, der dann
nach dem Abkiihlen nicht mehr abbindet, da er ,,totgebrannt wurde.
Durch Erhitzen auf 1000° entsteht der Estrichgips.

b) Mahlfeinheit?,

Die Mahlfeinheit ist ein besonderes Qualititsmerkmal und wird durch
Sieben von 100 g Gips durch ein Sieb von 900 Maschen je cm? und 0,1 mm
Drahtstirke bestimmt. Sobald auf ein untergelegtes schwarzes Glanz-
papier nichts mehr durchfallt, wird der im Sieb verbleibende Rest zuriick-
gewogen. Er darf bei Baugips 50 %, bei Formgips 10%, bei Alabastergips
5% und bei Estrichgips 50% nicht tberschreiten.

¢) Zur Qualitdtsbeurteilung werden noch die Bestimmungen der
Einstreumenge, GieBzeit und Streichzeit herangezogen.

Die Einstreumenge bestimmt man, indem man in ein mit 100 cm3
Wasser gefiilltes, tariertes Becherglas innerhalb von 1!/,—2 Minuten
gleichméBig so viel Gips einstreut, bis derselbe nicht mehr untersinkt,
sondern auf der Oberfliche eine diinne, 3—5 Sekunden haltbare Gips-
haut bildet. Die Differenz zwischen der nunmehr vorzunehmenden und
der ersten Wigung ergibt die Einstreumenge, welche fiir die ersten
3 Gipsarten 190 g nicht iiberschreiten darf, wihrend sie bei Estrichgips
héchstens 300 g betragen soll, da in diesem Falle ein steifer Brei ent-
stehen muf}, bei den anderen Sorten dagegen eine giefifahige Masse. Es
ist klar, daBl bei dem Versuch genau darauf zu achten ist, dal der obere
Teil der Glaswand weder benetzt noch mit Gips bestreut werden darf
und ein Bewegen des Becherglases zu vermeiden ist.

Der erhaltene Gipsbrei kann zur Bestimmung der Giellzeit? ver-
wendet werden, indem man die eingestreute Gipsmenge unter Zerdriicken
etwaiger Klimpchen gut verriihrt und den Brei auf eine Glasplatte zu
einem Kuchen von 10 cm Durchmesser ausflieBen 14t, durch den man
von halber zu halber Minute mit einem scharfen Messer einen Schnitt

1 Onorm-Blatt B 3321; Ausgabetag 30. Juni 1926.
2 In der Praxis muf} Jaut Normvorschrift ein neuer Brei hergestellt werden.
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fihrt. Die vom Beginn des Einstreuens an gerechnete Giel3zeit ist be-
endet, sobald der Schnitt nicht mehr zusammenflieft und betragt fiir
Raschbinder weniger, fiir Langsambinder mehr als 4 Minuten.

Setzt man den Versuch in der Weise fort, daBl man in Abstdnden von
einer halben Minute etwa 2 mm breite Stiicke abschneidet, so gibt der
Zeitpunkt, da diese Stiicke briichig werden, die Streichzeit an, wieder
vom Beginn des Einstreuens gerechnet. Sie betrigt fiir Langsambinder
mehr als 8 Minuten (15—20 Minuten).

d) Erwdrmen von Gips beim Abbinden mit Wasser.

Das Erhérten eines Gipsbreies ist aufler von einer Volumen- auch von
einer Temperaturzunahme begleitet, die man mit einem Thermometer,
das man in den Gipsbrei steckt, verfolgen kann. Sie kann 5—6° und
auch mehr betragen. Endel und Hagermann?' geben sogar eine Er-
hohung bis 20° an. Der Versuch wird in offener Schale oder in einem
Becherglas vorgenommen.

e) Verzégerung der Abbindezeit

kann man durch Zusatz von Leim- oder Boraxlésung zum Anmachwasser
erzielen, wodurch auch die verfestigte Masse hirter und dichter wird.

4. Portlandzement.

Nach dem Onorm-Blatt B 33112 wird fiir Portlandzement folgender
Begriff festgelegt:

,Portlandzement wird aus natiirlichen Kalkmergeln oder kiinstlichen
Mischungen ton- und kalkhaltiger Stoffe durch Brennen bis zur Sinterung
und darauffolgender Zerkleinerung bis zur Mahlfeinheit gewonnen, wobei
die Gesamtmenge an Kalziumoxyd (CaO) mindestens das 1,7fache der
Gesamtmenge an Kieselsiure, Tonerde und Eisenoxyd (SiO, - AL0,
+ Fe,0O;) betragen mulB.

Von anderen Bestandteilen diirfen im gegliihten Portlandzement an
Schwefelsiureanhydrid (SOz;) hochstens 2,5% und an Magnesia (MgO)
héchstens 5% vorhanden sein.

Fremde Stoffe kénnen zur Regelung technisch wichtiger Eigenschaften
bis héchstens 3% ohne Anderung des Namens Portlandzement zugesetzt
werden.

Je nach der Abbindezeit unterscheidet man?: Raschbinder, Ab-
bindebeginn unter 10 Minuten; Mittelbinder, Abbindebeginn zwischen
10 Minuten und einer Stunde; Langsambinder, Abbindebeginn iiber
eine Stunde.

a) Bestimmung der Mahlfeinheit2.

Eine moglichst weitgehende Vermahlung ist ein wichtiges Qualitéts-
merkmal; ihr Grad wird mit der Siebprobe bestimmt. Es wird ein Sieb

1 Dammer, O.: Chem. Technol. der Neuzeit. 2. Aufl. S.595. 1927.

2 Normenblatt B 3311 des &sterr. Normenausschusses fiir Ind. u. Gew. Wien
III. Prot. Nr des Onig: 333/2, Ausgabetag 30. April 1926. Mit freundlicher Ge-
nehmigung des Onig.
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aus Bronzedrihten von 0,1 mm Drahtstdrke und 900 Maschen/cm? ver-
wendet. Am besten eignen sich sogenannte Trommelsiebe, bei welchen
auf das Sieb beiderseits mit Tierhduten bespannte Deckel aufgesetzt
werden.

Die Probe wird mit 100g Portlandzement vorgenommen, wobei der
auf dem Sieb verbleibende Riickstand 3% nicht iibersteigen darf.

b) Abgekiirztes Priifverfahren fiir Portlandzement.

Zur Prifung dieser, wie auch der anderen Qualititseigenschaften
schreiben die Vorschriften des genannten Onormblattes, wie auch die
bereits im Jahre 1909 staatlich anerkannten ,,Normen fiir die einheitliche
Lieferung und Priifung von Portlandzement!** im Deutschen Reiche genau
einzuhaltende Bedingungen und bestimmte Apparaturen vor. Man kann
aber in der Regel ausreichende Aufschliisse iiber die Qualitit eines Port-
landzementes durch ein abgekiirztes Priifverfahren? bekommen :

Die Abbindezeit bestimmt man danach durch die Nagelprobe:

Aus 100 g Zement und etwa 25—30 g Wasser wird durch 3 Minuten
wahrendes Riithren ein steifer Brei hergestellt, den man auf einer Glas-
platte durch Stoflen und Riitteln zu einem nach dem Rande hin aus-
flieenden Kuchen ausbreitet. Durch wiederholtes Aufdriicken mit dem
Fingernagel kann man sich vom Eintritt der Erhéirtung iiberzeugen. Der
Zement ist als abgebunden zu bezeichnen, wenn die Nagelprobe, mit
dem aufgedriickten Daumen ausgefithrt, keinen merklichen Eindruck
hinterldBt, und man rechnet die Abbindezeit vom Beginne des Wasser-
zusatzes.

Die Prifung auf Raumbestdndigkeit erfordert lingere Zeit, da
der Kuchen 24 Stunden nach seinem Abbinden von der Glasplatte ab-
gelost und wihrend 28 Tagen unter Wasser aufbewahrt wird. Nach dieser
Zeit darf die Probe keine Risse zeigen und muf} eben und scharfkantig
geblieben sein.

Kochprobe. Besitzt ein Zement im ganzen oder stellenweise einen zu
hohen Kalkgehalt, so tritt das , Kalktreiben* auf, ein Vorgang, der von
Dehnungen und RiBbildungen am erhérteten Stick begleitet ist. Die
Kochprobe gibt Aufschlufl, ob ein Zement Neigung zum Kalktreiben
zeigt. Ein nach der obigen Vorschrift bereiteter Kuchen wird mit kaltem
Wasser angesetzt, langsam bis zum Sieden gebracht und 3 Stunden ge-
kocht. Er mul} nachher eben, rilfrei und scharfkantig sein.

c) Beeinflussung der Abbindezeit durch verschiedene
Chemikalien.

Durch Zusatz von Soda und Gips wird die Abbindezeit herabgesetzt.
Schwefelsalze und Chlorkalzium verlingern sie dagegen.

! Dammer, O.: Chemische Technologie der Neuzeit. 2. Aufl. Bd 3. 8. 618.
Stuttgart: Enke 1927.

? Ullmann, Fr.: Enzyklopadie der technischen Chemie. 1. Aufl. Bd 8. S.225.
Wien-Berlin: Urban & Schwarzenberg 1920.
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C. Glas und Wasserglas.

Unter Glas versteht man durchsichtige, amorphe Doppelsilikate (Salze
der Kieselsdure), die durch Schmelzen entstanden sind. Man kann zwei
groBe Gruppen unterscheiden: die Kalkgliser und die Bleigliser.
Die Kalkgliser werden wieder in Natron- und Kaliglidser geschieden.

Beim Erhitzen gehen die Gliser in einen teigformig plastischen Zu-
stand iiber und werden bei weiterer Steigerung der Temperatur zihfliissig
und spater diunnfliissig, Eigenschaften, welche die verschiedensten Be-
arbeitungsarten erméglichen.

a) Die Kalkgliser haben eine groflere Hirte als die Bleigldser, wodurch
letztere neben ihrem starken Lichtbrechungsvermiégen leicht zu er-
kennen sind. Bleigldser kénnen bereits mit gewdhnlichem Messerstahl
geritzt werden. Natrongliser und Kaligliser kénnen durch ihren ver-
schiedenen Schmelzpunkt erkannt werden, da dieser bei ersteren tiefer
als bei letzteren liegt, weshalb die Kaligldser als schwer schmelzbare
Glaser bezeichnet werden. Natrongliser firben die Flamme bei Er-
weichen infolge ihres Natriumgehaltes intensiv gelb. Man tiberzeuge sich
von diesen unterschiedlichen Kigenschaften durch Erhitzen von Glas-
réhren aus Natron- und Kaliglas. Da die Gliser meistens gewisse innere
Spannungen besitzen, mufl man sie langsam und vorsichtig erhitzen, um
ein Zerspringen zu vermeiden.

b) Atzen von Glas mit FluBsiure.

Mattierte Gliaser kann man durch Bearbeitung mit dem Sandstrahl-
geblise oder durch Atzung mit FluBsidure (Fluorwasserstoffsiure HFI1)
erhalten. Will man Musterungen oder Schriftzeichen einédtzen, so mufl
man einen Atzgrund aus Wachs oder Asphaltlack auf die Glasfliche auf-
tragen und die gewiinschten Zeichen in diesen eingravieren, wodurch
dann das Glas stellenweise wieder fiir die Atzwirkung freigelegt wird.
Verwendet man wisserige Flullsdure, so erhdlt man die Klardtzung,
wihrend gasférmige matte Atzung ergibt.

Da FluBsauredimpfe giftig sind und die Schleimhéute bis zum Blut-
husten angreifen konnen, mufl der folgende Versuch unter einem gut
ziehenden chemischen Herd ausgefithrt werden.

Eine Glasplatte wird mit einer gleichméifligen Schicht von Wachs
iiberzogen, in die mit einem Eisenstift bis auf die Glasflache reichende
Zeichen eingeritzt werden. Die so vorbereitete Tafel wird in einer Klammer
an einem Dreifufl in waagrechter Lage knapp tiber einer mit Flufisiure
beschickten Platinschale eingespannt. Diese steht auf einem Wasserbad,
das bis zum Kochen erhitzt wird, wodurch die FluBsdure verdampft.
Durch Ablésen der Wachsschicht mit Benzin kommt die fertige Atzung
zum Vorschein.

¢) Erzeugung eines Glasspiegels.

Wiahrend Glasspiegel frither durch Belegen mit Zinnamalgam (Losung
von Zinn in Quecksilber) hergestellt wurden, erzeugt man solche heute
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nur mehr durch Aufbringen einer hauchdiinnen Silberschicht auf chemi-
schem Wege.

Die Versilberungsfliissigkeit. Eine Losung von Silbernitrat (Hollen-
stein AgNO,) wird mit Natronlauge versetzt und hierauf so viel Ammo-
niak vorsichtig zugesetzt, daBl sich der Niederschlag gerade wieder 16st.
Als Reduktionsflussigkeit dient eine Losung von 10 g Seignettsalz und
10 g Traubenzucker in 100 cm® Wasser. Zur Versilberung werden diese
Lésungen kurz vor Gebrauch zu gleichen Teilen gemischt. Der zu ver-
silbernde Gegenstand mull vorher peinlichst von jeder Fettspur befreit
werden. Zum Versuch verwendet man ein kleines Kélbchen, das man
zuerst mit Lauge, dann der Reihe nach mit Wasser, Alkohol und Ather
ausspiilt. Nunmehr giefit man die Versilberungsfliissigkeit in der ge-
wiinschten Hohe des Spiegels ein und stellt das Kélbchen in ein kochendes
Wasserbad. Nach kurzer Zeit scheidet sich an der Wandung ein fest-
haftender Silberniederschlag ab. Ein Abblattern desselben deutet auf
ungenugende Reinigung hin.

d) Wasserglaskitt.

Yehlt im Glassatz Kalkstein oder Bleisalz, so erhilt man einfache
Silikate der Alkalien (Natrium und Kalium). Es sind dies wasserlosliche
Stoffe, die z. B. zur Impréignierung von Holz und Stoffen gegen Feuer-
gefiahrlichkeit, zum Beschweren von Seide und Seife, fiir Wandmalerei
u. a. verwendet werden und den Namen Wasserglas fithren.

Wasserglas mit Magnesia oder Zinkoxyd zu einem Brei angeriihrt,
erstarrt zu einer festen, wasserunloslichen Masse, die zum Verkitten von
Porzellan und &hnlichen Gegenstinden verwendet wird. Speziell die
Zinkoxydmischung gibt einen ungemein festen Kitt.

e) Imprignieren von Holz und Papier mit Wasserglas.

Ein Holzstiick wird mit Wasserglas bestrichen oder in eine solche
Losung eingelegt, wodurch diese in die Holzporen eindringt. Hernach
wird das Stiick mit einer Lésung von Chlorammon in gleicher Weise be-
handelt. Dadurch scheidet sich in den Poren Kieselsdure ab. Das ge-
trocknete Stiick ist nur duflerst schwer zur Entziindung zu bringen, was
durch einen Vergleich mit einem unbehandelten Holzstiick besonders
demonstriert werden kann. Papier wird durch Bespritzen mit Wasserglas
,»hicht entflammbar®, sondern glimmt bei Entzindung nur ab.

D. Brenn- und Leuchtstoffe.
1. Mineralkohlen?.

a) Unterscheidung von Stein- und Braunkohle.
Die Kohlen werden bekanntlich in die aus verschiedenen Epochen
und aus ganz verschiedenen Pflanzen entstandenen Schwarz- oder

! Erdmann-Kénig: GrundriB der allgemeinen Warenkunde. 16. Aufl. Leipzig:
J. A. Barth 1921. — Remenovsky, E.: Bewertung der Brennstoffe auf Grund
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Steinkohlen und Braunkohlen eingeteilt. Die Steinkohlen sind mit
einem Heizwert von 6000—7000 Kalorien! gegeniiber den Braunkohlen
mit einem solchen von 3000—6000 das wertvollere Heizmaterial.

Die Unterscheidung auf Grund der Farbe ist nicht immer ohne weiteres
moglich, da z. B. die Glanzkohlen ebenfalls ein schwarzes Aussehen be-
sitzen. Zieht man aber mit dem zu priifenden Stiick auf einer Tafel aus
unglasiertem Porzellan — einer sogenannten Strichtafel — einen Strich,
so wird dieser bei Steinkohle schwarz, bei Braunkohle hingegen mehr
oder weniger dunkler oder heller braun gefirbt sein.

Behandelt man Braunkohle in einem Reagenzglas mit Natronlauge,
so wird diese braun gefirbt, wahrend sie bei Steinkohle farblos bleibt.

b) Bestimmung des Wassergehaltes.

In einem bedeckten Tiegel werden 5—10g der fein pulverisierten
Probe bei 105—110° in einem Trockenschrank durch zwei Stunden ge-
trocknet. Nach dem Auskiihlen im Exsikkator wird der Tiegel gewogen.
Man errechnet den Wassergehalt aus der Differenz zwischen Ein- und
Auswaage in Prozenten; er schwankt bei Steinkohle zwischen 1 und 12%.
Fir Ruhrkohle z. B. schwankt er zwischen 1—3% und steigt nur bei
gewaschener Feinkohle auf 10%2.

c) Bestimmung des Aschengehaltes.

Der Aschengehalt einer Kohle ist ein wesentliches Qualitdtsmerkmal
und schwankt bei Steinkohle je nach Qualitit zwischen 4—12%, gute
Kohlen geben kaum 1%.

Zur Bestimmung werden 2—5 g in einen Platintiegel eingewogen, den
man in diesem Falle nicht mit einem Tondreieck, sondern in einer mit
einem entsprechenden Loche versehenen Asbestplatte auf einen Dreiful}
stellt. Anfangs erhitzt man nur ganz allmihlich mit kleiner Flamme,
da sonst durch zu lebhafte Verbrennung der Kohle Teilchen mit den
Verbrennungsgasen mitgerissen werden, wodurch natiirlich Fehlresultate
entstehen. Erst nach einiger Zeit wird die Flamme gréBer gedreht, und
schlieBlich wird bei maBiger Rotglut unter hiufigem Umriihren mit einem
Platindraht oder -spatel, das mitgewogen wurde, so lange gegliiht, bis die
Asche weil} ist. Nach dem Abkiihlen im Exsikkator wird mit dem Draht
oder Spatel gewogen und wieder aus Ein- und Auswaage der Aschengehalt
in Prozenten errechnet.

d) Koksprobe.

Diese Probe gibt Aufschluf} iiber die Eignung der Kohle fiir die ver-
schiedenen Verwendungszwecke.

moderner Kohlenforschung. Berlin-Wien: Urban & Schwarzenberg 1926. — Lunge-
Berl: Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. 7. Aufl. Berlin: Julius
Springer 1921—1924.

1 Unter einer ,,Grolen Kalorie*“ (Kilogrammkalorie = kcal) versteht man jene
Wirmemenge, die notwendig ist, um 1kg Wasser von 14,5° C um einen Grad zu
erwirmen.

2 Nach Ruhrkohlenhandbuch. S.61. Essen: Rhein.-westfil. Kohlensyndikat
1929.
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Brenn- und Leuchtstoffe.

Abb. 20 a. Sandkohlen = Anthrazitkohlen.

Abb. 20 b. Gesinterte Sandkohlen = gasarme Efkohlen.

Abb. 20 c¢. Sinterkohlen = gasreiche EBkohlen,

Abb. 20 d. Backende Sinterkohlen = Gaskohlen.

Abb. 20 e. Backkohlen = Fettkohlen.
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Abb. 20f. Gesinterte Sandkohlen = ein Teil der Gasflammkohlen.

Abb. 20 g. Sinterkohlen = ein Teil der Gasflammkohlen.

Abb. 20 a—g. Koksproben verschiedener Ruhrkohlen.
(Ruhrkohlenhandbuch des Rheinisch-Westfilischen Kohlen-Syndikates.)

1—1,5 g der fein pulverisierten Steinkohle werden in einen Platintiegel
eingewogen und, mit einem Deckel bedeckt, mit starker Flamme, welche
den Tiegel ganz umspiilt (siehe Einleitung 8. 2), so lange erhitzt, bis
unter dem Deckel keine Flamme mehr heraustritt. Es wurde dadurch
die Kohle einer trockenen Destillation unterworfen, die fliichtigen Be-
standteile verjagt und ein Koks gebildet, aus dessen charakteristischem
Aussehen ein SchluBl auf die Qualitdt der Kohle gezogen werden kann
{Abb. 20).

Tabelle 1.
Koksaussehen Koksausbeute % Verwendung Name
1) Locker, sandig §2—90 Kessel-Ofenheizung | Anthrazitkohlen,
Sandkohlen
2) Gesintert, z. T. in 74—82 Kessel-Ofenheizung | Kokskohle, gesin-
der Mitte locker Kokserzeugung terte Sandkohle
3) Uberall fest gesin- 68—74 Gasreiche Koks- | Schmiedekohle,
tert kohle, eigentliche | Sinterkohle
Schmiedekohle
4) grau, fest in der 60—068 Gaserzeugung Gaskohle, backende
Mitte zerkliiftet Sinterkohle
5} Glatt, geschmolzen Gaserzeugung Back-Kohle

1—3 sind Kohlen mit kurzer Flamme, 4 und 5 solche mit langer
Flamme. FErstere werden auch Mager- und letztere Fettkohlen genannt.

e) Trockene Destillation von Steinkohle.

Die trockene Destillation (ein Erhitzen unter LuftabschluB3) liefert

neben Leuchtgas und Koks die verschiedensten, heute itberaus wichtigen
Stoffe.
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Der Vorgang kann im Laboratorium folgendermafien nachgeahmt
werden :

Man fillt kleine Steinkohlenstiickchen in eine Retorte und verbindet
diese mit einer mit Wasser gefiillten Waschflasche. Die Retorte liegt auf
einem Drahtnetz und wird vorsichtig — um ein Zerspringen zu vermeiden
— erhitzt. Nach einiger Zeit werden in der Waschflasche Gasblasen auf-
treten, die zuerst von der sich ausdehnenden Luft, spiter aber von dem
entstehenden Leuchtgas stammen. Um sich zu iiberzeugen, ob aus der
ganzen Apparatur die Luft verdringt ist, fingt man das aus der Wasch-
flasche austretende Gas in einer umgekehrten Eprouvette auf und néhert
diese rasch mit ihrer Miindung einer Flamme. Brennt das darin befind-
liche Gas ruhig ab, so ist die Apparatur luftleer, und man kann das
gebildete Gas an einem mit einem Schlauchstiick an die Waschflasche
angesetzten Glasrohr zur Entziindung bringen.

f) Versuche mit ,,Carbo medicinalis Merk".

Werden organische Substanzen unter gewissen Bedingungen gegliiht,
so entstehen hochporose Kohlen, die zu einem Pulver verrieben eine
uberaus groBe innere Oberfliche besitzen. Dadurch erlangen diese Pré-
parate die technischen wichtige Eigenschaft, durch Adsorptionswirkung
verschiedene Stoffe (z. B. organische Farbstoffe oder Gase) an ihrer
Oberfliche festzuhalten.

Dies kann man auf folgende Art schén demonstrieren: In einen Trichter
wird ein glattes Filter gelegt, welches mit gepulverter ,,Carbo medicinalis
Merk™ bis iiber die Halfte angefiilllt wird. Man bereitet sich dann durch
Auflosen einer wasserloslichen Teerfarbe (z. B. Methylviolett) eine Farb-
I6sung, die man auf das Filter aufgiet. Wenn die Losung nicht allzu
stark war, so wird in das untergestellte Becherglas farbloses Wasser
abrinnen. Der Farbstoff wurde von der Kohle adsorbiert.

2. Mineralole®.

Das Ausgangsmaterial fiir die groBe Zahl der Mineralslprodukte? ist
das Erdél, das zu den Bitumen gerechnet wird. Es stellt chemisch ge-
nommen keinen einheitlichen Koérper dar, sondern ein Gemisch aus den
verschiedensten Kohlenwasserstoffen. Die Trennung der einzelnen Teile
wird auf Grund ihres verschiedenen Siedepunktes mit der fraktionierten
Destillation vorgenommen. Man versteht darunter eine stufenweise Destil-
lation, bei der die Temperatur sukzessive erhoht wird, und die jeweils
iibergehenden Destillate — Fraktionen genannt — gesondert aufgefangen
werden. Bis 150° geht Rohbenzin iber, zwischen 150° und 300 ° Leuchto!
und Rohpetroleum; aus den iiber 300° siedenden Anteilen werden die
verschiedenen Schmier- und Maschinenéle gewonnen, schlieBlich bleibt

! Kissling, R.: Die Mineralole. Sammlung Goéschen Nr 889. Berlin-Leipzig:
Walter de Gruyter. — Erdmann-Kénig: Grundri3 der allgemeinen Warenkunde l.c.
— Ullmann, F.: Enzyklopadie der technischen Chemie. 2. Aufl. Bd 4. Berlin-
Wien: Urban & Schwarzenberg 1929.

2 Man schétzt die aus Erdsl laufend hergestellten Produkte auf etwa 300.
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nach Abscheidung von Vaseline, Teer, Goudron, Asphalt (je nach Rohél-
sorten in verschiedenen Mengen) ein Petrolkoks zuriick.

a) Destillationsversuch mit Erdél.

In der Praxis sind fiir die laboratoriumsméfige Bestimmung der ge-
winnbaren Anteile eines Erdoles eigene Apparate konstruiert. Zur De-
monstration des Verhaltens von Rohol beim Erhitzen gentigt aber folgende
einfache Versuchsanordnung:

Ein moglichst weithalsiger Fraktionierkolben wird mit seinem seit-
lichen Ansatzrohr mit einem Kiihler verbunden. Der Hals des Kolbens
wird mit einem durchbohrten Stoppel, durch den ein bis 360° reichendes
Thermometer gesteckt ist, verbunden. Die Kugel des Thermometers soll
im Kolbenhals bei der Offnung des Ansatzrohres stehen, jedoch die
Wandung nirgends berithren. Der Kolben wird bis zu einem Drittel
seines Volumens mit Rohol gefiillt, wozu man sich eines Trichters be-
dient, um die Wandung des Halses nicht zu beschmutzen. Nachdem
der Kolben in der angegebenen Weise verschlossen, der Wasserzuflufl des
Kiihlers reguliert und dem Kiihler eine Vorlage gegeben wurde, beginnt
man mit dem Erhitzen. Dies wird mit der entleuchteten, aber nicht
rauschenden Bunsenflamme vorgenommen, wobei man durch Schwenken
des Brenners den Kolben mit der Flamme ganz umspiilt, um ihn gleich-
méfBig zu erhitzen. Sicherer ist die Anordnung eines Olbades. Man
beobachtet das Thermometer und steigert die Temperatur vorerst nur
so weit, bis die Destillation beginnt. Wird sie langsamer, so erh6ht man
die Temperartur, bis man schlieflich auf 150° kommt. Wenn bei 150°
nichts mehr iibergeht, wird die Vorlage gewechselt und nach und nach
bis auf 300° weiter erhitzt.

b) Bestimmung des spezifischen Gewichtes verschiedener
Mineralélprodukte.

Das spezifische Gewicht von Flissigkeiten kann nach drei
Methoden bestimmt werden: 1. mit dem Pyknometer,
2. mit der Westfalschen Waage und 3. mit der Senk-
spindel (Ardometer).

Im Prinzip kann man auch mit der hydrostatischen
Waage (S.9) das spezifische Gewicht von Flissigkeiten
aus dem verschiedenen Auftrieb eines Korpers in Wasser
und der Versuchsfliissigkeit berechnen; man benutzt jedoch
die nach dem gleichen Prinzipe arbeitende Westfal-Waage. |

Pyknometer (Abb. 21) sind kleine Flaschchen von genau |
bestimmtem Volumen. Sie dienen nicht nur zur Bestim- |
mung des spezifischen Gewichtes von Fliissigkeiten, sondern
auch von Pulvern. Fir gewohnlich besitzen sie die in  Abb. 21
Abb. 21 gezeigte Form, wihrend sie fiir 6lige Fliissigkeiten Ykuometer.
mit einem breiten Hals versehen sein miissen. Die Bestimmung wird
in folgender Weise ausgefithrt:

Das Pyknometer wird vor allem peinlichst genau gereinigt (eventuell
mit Schwefelchromsdure und nachher mit Wasser) und getrocknet (mit
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Alkohol und Ather). Nunmehr wird es gewogen und das Gewicht a
notiert. Hierauf wird es mit destilliertem Wasser von 15° C bis zum
Rande des Halses gefiillt und der mit einer Kapillare durchbohrte Glas-
stoppel aufgesetzt. Es wird das Wasser durch die Kapillare emporsteigen
und oben in Form einer Kuppe austreten. Dieses ausgetretene Wasser
wird mit einem Filterpapier vorsichtig bis zum Rande der Kapillare ab-
gesaugt und auch das Pyknometer aullen vollkommen getrocknet. Die
zweite Wagung ergibt das Gewicht b. Aus der Differenz des Gewichtes b
und a ergibt sich das Gewicht des Wassers und somit der genaue Raum-
inhalt des Pyknometers. Man giefit das Wasser aus, trocknet das Fliasch-
chen und fiillt es mit der Probeflissigkeit (Temperatur 15°C) in der
oben angegebenen Weise. Man erhélt nun bei der dritten Wigung das
Gewicht ¢ und kann aus der Diffe-
renz ¢ — a das Gewicht der Probe-
flissigkeit errechnen. Da nunmehr
die Gewichte gleicher Volumenteile
von Wasser und Probeflissigkeit be-
kannt sind, kann durch einfache
Division nach der bekannten For-
mel fiir das spezifische Gewicht
dieses berechnet werden.

Beispiel :
Gewicht b . . . . . . . .. 42,234 ¢g
Gewicht a . . . . . . . .. 10,105 ¢
Gewicht des Wassers . . . . 32,129¢g
Gewicht ¢ . . . . . . . .. 48,431 ¢g
Gewicht & . . . . . . . .. 10,105 ¢
Gew. der Probefliissigkeit . . 38,326g

Spezifisches Gewicht =
Gewicht der Probefliissigkeit

A I ——y L v robelluss
P y W ;’ J;La\ Gewicht des Wassers

\ 38,326 — 1.192.

Abb. 22. Westfalsche Waage. 32,129

4 Waagefug, B Waagebalken, C Schneiden, Westfalsche Waage (Abb. 22).
5 Lrsbetier it Mot SO, Dje Weatfalsche Waage ist eine
gewicht, JII Hundertstelgewicht, IV Tausend- ung]eichannigewaage.AufdenFuBA

stelgewicht. N N

wird der Waagebalken B mit den

beiden Schneiden bei C' aufgesetzt. Auf den Haken D wird der mit
Thermometer versehene Senkkdrper X an einem feinen Draht aufgehingt.
Die Waage soll nunmehr im Gleichgewicht sein und die Spitze des am
Ende des Waagebalkens befindlichen Gewichtes F in gleicher Hohe mit
der Spitze H stehen. Ist das nicht der Fall, so muBl die Waage durch
Drehen der Stellschraube.J richtig eingestellt werden. Der Waage sind
noch ein Glaszylinder und Reitergewichte beigegeben. Wird der Zylinder
mit Wasser (15°C) gefillt und der Senkkorper darin eingetaucht, so
erfiahrt dieser einen Auftrieb, wodurch die Waage aus dem Gleichgewicht
gebracht wird. Durch Aufhéngen des Gewichtes I an dem Haken D wird



Mineralole. 31

das Gleichgewicht wieder hergestellt. Es gibt somit dieser Reiter das
spezifische Gewicht 1 an. Zur Ausfihrung der Bestimmung braucht
man nicht erst die Wigung vorzunehmen, sondern fillt den Zylinder
gleich mit der Probeflissigkeit. Liegt deren spezifisches Gewicht iiber 1,
so mufl man den oben erwiahnten
Reiter hingen lassen, liegt es [ )
unter 1, so wird der Senkkorper | o |T
untersinken, und der Reiter mufli —
entfernt werden. Aufler dem Ge- _K;
wichte I sind noch drei weitere

~ GrofBien von Gewichten
! vorhanden. Gewicht 17
i wiegt ein Zehntel von
i 1, 111 ein Zehntel von o R ;
s II und IV ein Zehntel :I?llc:é-;rfﬁ aﬁ?iclrni'foiltlﬁ\q;‘;;;hrﬁr |
_ von III. Der Waage- einel"llianinzkeit:ul-lnl\:f_:erals Wasser, c_’___;'l;—___:ﬂ
i balken besitzt eine Ein- ,
teilung von 1—9, in der Richtung von links nach rechts. Jeder
: Nummer entspricht eine Kerbe, in die ein Reiter eingesetzt
H werden kann. Die Bestimmung wird so vorgenommen, daf}
man die Reiter in die Kerben dermaflen verteilt, da3 die Waage
8 ins Gleichgewicht kommt, worauf das spezifische Gewicht direkt
) abgelesen werden kann. Gewicht 11 gibt Zehntel, 7/ Hun-
dertstel, IV Tausendstel an. In Abb. 23 liest man z. B. 1,425
ab, da das Gewicht / benotigt wird, Gewicht /7 in der Kerbe 4,
III in der Kerbe 2 und IV in der Kerbe 5 aufgehangt ist.
Abb. 24 zeigt 0,434 an, da Gewicht I fortgelassen ist, 17 bei 4,
III bei 3 und IV wie- -
der bei 4 durch Ein- [ )\

25 hiangen in /71 angeord-

net ist. Ks ist selbst-
verstandlich, daf8 auch
Abb. 25. die Probeflissigkeit bei
(Senkwaage) 15° C bestimmt werden
(Rohrbeck, soll.
Wien).

Am raschesten und
einfachsten, fir die Praxis mit
ausreichender Genauigkeit, ist
die Bestimmung mit dem Ario- Abb. 24, VBeispiAel .einer _‘G.ewic.htvsa:blesung an der
meter! (Abb 25) Dasselbe be- Westfal-Waage fiir em;I;h{x)s)ilgfemlelchterals“asser.
steht in seinem oberen Teile aus
einem engen Glasrohr mit einer Skala; daran schliet sich ein weiterer,
langlicher Hohlkorper und an diesen eine mit Quecksilber oder Schrot
gefiillte Kugel. Der lingliche Hohlkérper bewirkt die Schwimmfihigkeit
der Spindel, wihrend diese durch die beschwerte Kugel im stabilen

1 Genaueres iiber die Ardometerbestimmung sieche Domke J., u. E. Reimerdes:
Handbuch der Ardometrie. Berlin: Julius Springer 1912,
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Gleichgewicht erhalten wird. Manche Ardometer haben im Schwimm-
korper ein kleines Thermometer eingebaut, um die Temperatur der Probe-
flissigkeit kontrollieren zu konnen. Dies ist von grofler Bedeutung fir
die Genauigkeit der Bestimmung, da ja die Dichte und somit das spe-
zifische Gewicht eines Korpers direkt abhéngig ist von seiner Tempera-
tur, indem dasselbe mit zunehmender Erwdrmung abnimmt. Eine Aus-
nahme bildet bekanntlich das Wasser mit seinem Dichtemaximum bei 4°C.

Tabelle 2. Umrechnungstabelle von Baumé in Dichtegrade.

Bé| sy Be| sy Bé[ 815 Bé| sy, Bé! 815 Bé| sy5

1| 1,007 11 | 1,083 21 | 1,170 31 | 1,274 41 | 1,370 51 | 1,647
2| 1,014 12 | 1,091 22 11,180 32 | 1,285 42 | 1,411 52 | 1,663
311,021 13 | 1,099 23 | 1,190 33 | 1,297 43 | 1,425 53 | 1,681
4 ‘ 1,029 14 | 1,107 24 | 1,200 34 | 1,308 44 | 1,439 54 | 1,598
5 1 1,036 15 | 1,116 25 | 1,210 35 | 1,320 45 | 1,453 5 | 1,616
6 } 1,043 16 | 1,125 26 | 1,220 36 | 1,332 46 | 1,468 56 | 1,634
7 11,0561 17 | 1,134 27 | 1,230 37 11,345 47 | 1,483 57 | 1,663
8 | 1,059 18 | 1,143 28 | 1,241 38 | 1,356 48 | 1,498 H8 | 1,672
9 | 1,067 19 | 1,152 29 | 1,252 39 | 1,370 49 | 1,514 59 | 1,692
10 } 1,075 20 | 1,161 30 | 1,262 40 | 1,384 50 | 1,630 60 | 1,712

Die Skalen der einzelnen Ardometer sind empirisch bei der gesetzlich
festgelegten Temperatur von 15° C geeicht. Es ist notwendig, die Be-
stimmungen bei der gleichen Temperatur vorzunehmen oder die Ver-
suchstemperatur genau zu messen und dann das gefundene, scheinbare
= spezifische Gewicht auf die Normaltemperatur umzurechnen

J (siehe Kapitel Spiritus, S. 80, und Milch, S. 78). Die Aréo-
meter konnen verschieden geeicht sein. Man strebt wohl
die einheitliche Eichung nach Dichtegraden an, doch hilt
sich in der Praxis hartnickig eine zweite Skala nach Baumé.
Dieselbe ist eine willkiirliche Einteilung, die auf zwei Senk-
spindeln verteilt ist, und zwar fur Flissigkeiten, die schwe-
rer und solche, die leichter als Wasser sind. Zwecks niherer
! Erkliarung wird auf das bereits zitierte Handbuch verwiesen.
‘ Die Umrechnung von Baumé- in Dichtegrade erfolgt nach
Tabelle 2. Da das spezifische Gewicht einer Losung direkt
' proportional dem Gehalte an gelostem Stoff ist, kann man
E.»—a: Ardometer auch derart eichen, daf3 sie sofort den Gehalt
einer Losung an geldstem Stoff angeben: z. B. Alkoholometer
’ };‘}i'i’}(’l-e 26, zur Priifung von Alkohol, Oleometer zur Priifung von Olen,
die Ardometer- Laktodensimeter fiir Milch, Azetometer fir Essig, Mostwaage
prifung. -, ur Prifung des Zuckergehaltes von Traubenmost usf.

Die Ardometerprifung wird in einem Glaszylinder (Abb. 26) vor-
genommen, wobei die Probefliissigkeit ungefihr noch ein Drittel des
erweiterten Ansatzes ausfillen soll. Die Senkspindel wird langsam ein-
getaucht und soll die Glaswandung nirgends berithren. Die Ablesung
wird nach einigen Minuten unter Beriicksichtigung des Meniskus vor-
genommen (siehe Einleitung, S. 7).
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Es ist nach den drei besprochenen Methoden das spezifische Gewicht
von Petroliather, Leicht- und Schwerbenzin und von Leuchtpetroleum zu
bestimmen und zur Kontrolle ein Vergleich der einzelnen Resultate vor-
zunehmen. Bei den leicht verdampfenden Flissigkeiten Petrolither und
Benzin ist bei der Priiffung mit dem Pyknometer rasches Arbeiten not-
wendig. Als Ardometer ist ein solches fiir den MeBbereich 0,600—1,000
zu nehmen.

Spezifisches Gewicht von Petrolather . . . . . . . 0,66—0,66
. v ,,» Leichtbenzin . . . . . . 0,66—0,70
. . ,» Schwerbenzin . . . . . . 0,73—0,78
. ' »» Leuchtpetroleum . . . . 0,79—0,825

Fiir den Motorenbetrieb verliert heute die Unterscheidung nach dem.
spezifischen Gewicht in Leicht- und Schwerbenzin durch die neuen
Produktionsverfahren, welche die Mischung von leichten Erdgas- und
schweren Crakbenzinen bedingen, immer mehr an Bedeutung. Statt
dessen werden heute nach amerikanischem Muster zur Charakterisierung
der Produkte hiufig die Siedegrenzen angegeben.

¢) Nachweis eines Benzolzusatzes in Benzin.

Wihrend bei Motorenbenzin zur Erhshung der ,,Klopffestigkeit*! ein
Benzolzusatz oft mit Absicht vorgenommen wird, kann ein solcher unter
anderen Umstinden einer Verfilschung gleichkommen.

Zur Priifung zerstéft man Asphalt zu einem feinen Pulver, wischt
dieses mit reinem Benzin (Gewicht 0,70-—0,71) gut aus, gibt es auf ein
kleines Filter und iibergieBt es mit dem zu priifenden Benzin. Ein Benzol-
gehalt ist daran zu erkennen, daf3 das ablaufende Benzin gelb bis braun
gefirbt ist, wihrend reines Benzin farblos bleibt. Man kann mit dieser
Probe noch ungefihr 5—10% Benzol nachweisen.

d) Priifung der Farbe von Petroleumshandelssorten.

Vielfach wird die Qualitit eines Leuchtéles nach seiner Farbe beurteilt,
doch hat man erkannt, daB die Giite der Ware von den inneren chemischen
und physikalischen Eigenschaften abhingt, die durchaus nicht immer
parallel mit der Farbe laufen, die hauptsichlichst einen Anhaltspunkt
fiir den Raffinationsgrad gibt.

Man unterscheidet folgende Farbstufen: Wasserhell (water white), Mer-
kantilwei (standard white), Gelbstichig (strow white) und Gelb (paille).

Zur genauen Priffung dienen verschieden gebaute Farbmesser (Kolori-
meter). Man kann aber die Farbunterschiede einer Probe gegeniiber
einem verliBlichen Muster so feststellen, dal man die Probe in einen
graduierten Zylinder mit flachem Boden gieBt und mit den einzelnen
Typenmustern in einem gleichen Zylinder bei gleicher Flissigkeitshche
gegen eine weille Unterlage vergleicht. Die Beobachtung wird von oben
her in der Durchsicht der ganzen Flussigkeitssidule vorgenommen.

1 Unter ,,Klopfen* versteht man das Auftreten verschieden starker Explosions-
gerdusche im Automobilzylinder, das in seinen Ursachen jedoch noch nicht voll-
stindig aufgeklirt ist und durch Zusatz von Benzol oder verschiedenen anderen
organischen Priparaten verhindert werden kann.

Griinsteidl, Warenkunde. 3



34 Brenn- und Leuchtstoffe.

e) Bestimmung des Flammpunktes im Abelschen
Petroleumprober.

Vor nicht allzu langer Zeit war die Leuchtdlerzeugung der wichtigste
Produktionszweig der Erdélindustrie. Man war bestrebt, die Ausbeuten
an diesem Produkte méglichst hinaufzutreiben, was man mitunter durch
Mischen von schwereren Petroleumdestillaten mit den daraals fast wert-
losen Schwerbenzinen zu erreichen trachtete. Dadurch kamen Leuchtdl-
sorten in den Handel, die infolge ihres
Benzingehaltes bei verhéltnismaBig
niederer Temperatur bereits brennbare
Dimpfe entwickelten, was fir den
Verbraucher mit verschiedenen Ge-
fahren verbunden war. HEs wurden
daher in den meisten Staaten genaue
Bestimmungen uber die Eigenschaf-
ten der zum Handel zugelassenen
Leuchtole herausgegeben. So wurde
der Flammpunkt z. B. in Osterreich
und im Deutschen Reiche mit 21° C
festgesetzt. Es ist darunter jene Tem-
w peratur verstanden, bei der ein Pe-
troleum brennbare, mit Luft gemischt,
explosive Dampfe abgibt, ohne selbst
bereits in Brand zu geraten. Mit der
- zunehmenden Motorisierung des Ver-
kehres ist der Verbrauch an Benzin
gewaltig gestiegen, andererseits ist
die Erzeugung an Leuchtol durch die
itberall einsetzende Elektrifizierung
auf einen Bruchteil der fritheren Pro-
duktion zuriickgegangen. Aus diesem

Abb. 27. Petroleumpriifer Grunde kommt heute die oben er-

w Wa;;@;’é‘%i be ‘ﬁﬁﬁﬁi,‘f&é%ﬁ?ﬁ"’@hemo_ wihnte 'Streckung von Leuchtdl mit

ek, bk, Sbiss SR nicdvigsiedendem, heute viel bogeh-

des Uhrwerkes n, h Auslosehebel, o, Ziind- tem Schwerbenzin gar nicht mehr vor

e smates T etziampe, O Hobi:  und hat auch die Flammpunktprii-

mantel. fung sehr an Bedeutung verloren.

Die Bestimmung wird mit dem Apparat von Abel-Pensky (Abb. 27)
vorgenommen.

Derselbe besteht aus einem groBen, als Wasserbad dienenden Kessel W,
der zur Erwirmung der Petroleumprobe dient, aus einem kleineren Be-
hélter @ zur Aufnahme der Probe und einem mit einer Ziindvorrichtung
versehenen Deckel. AuBerdem sind zwei Thermometer #, und #, beige-
geben, wovon das eine zur Messung der Badtemperatur von 50—60° dient
und das zweite zur Messung der Temperatur des Petroleums das Intervall

von 10—40° in Zehntelgrade geteilt tragt. Die Ziindvorrichtung des
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Deckels besteht aus einem Uhrwerk, das mit Hilfe des Griffes 6 auf-
gezogen werden kann. Wird es mittels des Hebels % ausgelost, so schiebt
es den das Probegefall verschlieBenden Schieber zur Seite und senkt
gleichzeitig die kleine Ziindflamme fir zwei Sekunden in die entstehende
Offnung. Der Docht der Ziindflamme steckt in der Hiilse d. Die Flamme
soll nicht gréBer als der auf dem Deckel befindliche weile Beinknopf
sein. Ihre Einstellung wird mit einer Nadel durch Verschieben des
Dochtes vorgenommen. Zur Probe muB der Apparat vor Zugluft ge-
schiitzt, aufgestellt werden und auflerdem zur Abhaltung der Atemluft
des Experimentators die beigegbene Glasplatte aufgestellt werden. Die
Ausfithrung der Probe gestaltet sich folgendermafen:

Das Wasser fiir den dufleren Kessel, der etwa 1,51 falt, wird auf 55°
vorgewdrmt. Inzwischen fiillt man das Probegefif3 bis zur Spitze der
Marke Ay, wobei die Bildung von Luftblasen an der Oberfliche zu ver-
meiden ist. Hierauf wird der Deckel aufgesetzt, das Thermometer mit
der Zehntelgradteilung in den vorgesehenen Tubus eingesteckt, der Docht
mit einigen Tropfen Petroleum befeuchtet und angeziindet. Das vor-
gewdrmte Wasser wird durch den Trichter ¢ eingefiillt und in der dazu
bestimmten Offnung das zweite Thermometer befestigt. Die Temperatur
des Wasserbades wird mit einem kleinen Spirituslimpchen auf 55° ge-
halten. Das Probegefill wird in das Wasserbad eingesenkt und die Er-
wirmung des Petroleums an dem Thermometer verfolgt. Der Beginn
der Probe richtet sich nach dem jeweiligen Barometerstand:

Tabelle 3.
Barometerstand Probebeginn Barometerstand Probebeginn
mm °C mm °C
Bis 695 14,0 Bis 745 16,0
» 10D 14,5 5 15D 16,5
» 115 15,0 16D 17,0
,» 12D 155 5 11D 17,5
» 135 16,0 ,» 18D 18,0

Bei der in Betracht kommenden Temperatur des Petroleums wird das
Uhrwerk in Bewegung gesetzt und die Oberfliche des Petroleums be-
obachtet. Solange nicht iiber diese hin das Aufblitzen einer blauen
Flamme, die meistens das Ziundflimmchen zum Verléschen bringt, zu
beobachten ist, werden die Zindversuche von halbem zu halbem Grad
der steigenden Petroleumtemperatur wiederholt. Die Niahe des Flamm-
punktes zeigt das Auftreten eines blauen Saumes um das Ziindflaimmchen
wihrend des Eintauchens an. Beim Auftreten der oben beschriebenen
blauen Flamme wird die Temperatur als Flammpunkt abgelesen. Die
Probe mufl 2—3mal wiederholt und aus den einzelnen Ergebnissen das
endgiiltige Resultat durch das arithmetische Mittel errechnet werden.
Der gefundene Flammpunkt mufl dann noch aus den den Apparaten
beigegebenen Tabellen auf den Normalbarometerstand von 760 mm um-
gerechnet werden.

3*
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f) Bestimmung des Entziindungspunktes.

Man versteht darunter jene Temperatur, bei welcher das Petroleum
in offenem GefiB ohne Docht, bei kurzer Beriihrung mit einer Flamme
zu brennen beginnt. Ein gutes Leuchtél soll sich bei dieser Probe nicht
unter 38° entziinden. Die Bestimmung kann in folgender vereinfachter
Art ausgefiithrt werden: Die Probe wird in einem grollen Porzellantiegel
(50 cm3) auf einem Wasserbad erwiirmt und zur Uberwachung der Tem-
peratur ein genaues Thermometer eingehingt. Bei 20° wird die Ober-
fliche des Petroleums kurz mit einem brennenden Span beriihrt. Erfolgt
keine Ziindung, so wird dies bei 22°, 24°, 26°, usf. wiederholt, bis Ent-
ziindung eintritt. Durch Zudecken des Tiegels kann das brennende
Petroleum sofort wieder geléscht werden.

g) Destillationsversuch mit Petroleum.

Genaueren AufschluB iber den Gehalt an niedrigsiedenden Anteilen
gibt die Destillationsprobe, die auch den qualititsvermindernden Anteil
der iiber 300° siedenden Fraktionen ergibt, welche durch Verstopfung
des Dochtes die Leuchtkraft herabsetzen. Die Probe wird in der bei
,,Erdol, S. 29, beschriebenen Weise vorgenommen.

Der Destillationsbeginn soll nicht unter 110° liegen, der Anteil der
unter 150° siedenden Fraktion héchstens 10% und der itber 300° héch-
stens 15% betragen.

h) Sduerungsprobe.

Zur Probe auf gute Raffination wird eine Petroleumprobe mit Schwefel-
sdure vom spezifischen Gewichte 1,73 geschiittelt. Die Saure darf dabei
hochstens ganz schwach gelb gefirbt werden.

Aus den iiber 300° siedenden Riickstinden der Erdoldestillation
werden als wichtigste Produkte die mineralischen Schmierdle! in groBer
Zahl fiir die spezialisiertesten Zwecke hergestellt. Die richtige Einschitzung
einer sachgemiBen Schmierung des Maschinenparkes kann im Betriebe
durch Energiegewinn zu namhaften Ersparnissen fithren. Man teilt die
Schmiermittel in solche fir Lagerschmierung, Zylinderschmie-
rung und Turbinenschmierung ein. Thre unterschiedlichen Qualitéts-
merkmale liegen auBer in ihrem chemischen Verhalten in dem verschie-
denen spezifischen Gewicht, der verschiedenen Zahigkeit (Viskositdt) und
dem verschiedenen Flammpunkt. Man unterscheidet nach diesen Ge-
sichtspunkten :

Leichte Maschinend&le oder Spindeléle (fir leichte Achsdrucke und schnell-
laufende Maschinen),

Schwere Maschinendle,

Sattdampfzylindercle (Flammpunkt zwischen 240—280°),

Heidampfzylindersle (Flammpunkt zwischen 270—335°).

1 Ullmann, Dr.F.: Enzyklopidie der technischen Chemie, Bd 4, lL.e. —
Ehlers, Dr.C.: Schmiermittel und ihre richtige Verwendung. Leipzig: Otto
Spamer 1928,
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i) Bestimmung des spezifischen Gewichtes der einzelnen
Maschinendle.
Das spezifische Gewicht kann nach einer der auf S. 31 beschriebenen
Methoden bestimmt werden. Fiir die Pyknometerprobe mu83 ein breit-
halsiges Flaschchen genommen werden.

k) Bestimmung des Flammpunktes.
Wird nach der in Absatz f) S. 36 beschriebenen Weise vorgenommen,
doch wird zur Erzielung hoherer Temperaturen auf dem Sandbade erhitzt.

Spezifische Gewichte und Flammpunkte:
Spezifisches Gewicht: Flammpunkt:

Spindelél . . . . . .. ... 0,8556—0,925 150—180°
Leichtes Maschinenol . . . . . iiber 0,965 um 140°
Schweres Maschinenol . . . . ,» 0,940 ., 140°
Heiflzylinderdampfsl . . . . . ,, 0,915 270—335°

I) Bestimmung der Viskositdt nach Engler.

Die Zihfliissigkeit eines Oles ist ausschlaggebend fiir die Giite des
jeweiligen Schmiereffektes. Man bestimmt die Eigenschaft an der Aus-
fluBgeschwindigkeit von 200 cm? des Oles durch eine bestimmte Offnung
und setzt die dazu verbrauchte Zeit
ins Verhiltnis zu der Zeit, welche
200 cm?3 Wasser von 20° C zum Aus-
fluB verbrauchen. Letztere Zeit wird
als Einheit angenommen und die Aus-
fluBgeschwindigkeit der anderen Fliis-
sigkeiten in Graden Engler angegeben,
welche besagen, wieviel mal linger
die AusfluBzeit von 200 cm?® eines Oles
bei der Versuchstemperatur als die
von 200 cm® Wasser bei 20° ist.

Der fiir diese Bestimmung konstru-
ierte Apparat von Engler (Abb. 28)
besteht aus einem metallenen Aus-
fluBgefaBl A4, das in einem zweiten
Kessel Bsitzt, der wahlweise mit Was-
ser oder hoch erhitzbarem Mineralsl
gefiillt wird. Am Grund des Ausflu3- /
gefiBesist ein Ausflufirohr angebracht,
das in der Praxis aus Edelmetall an-  gpp. 28. Viskosimeter nach Engler (Ascher).
gefertigt ist; es kann durch einen ent- 4 Probegefi8, B Wasserbad, b Holzstift,
sprechend geformten Holzstift 5, der r Ther"if{,?gﬁ;nHEIPKREQE‘L%%SEF““’ R
durch den Deckel des Gefifles A
reicht, verschlossen werden. AuBerdem ist in den Deckel noch ein
Thermometer zum Ablesen der Versuchstemperatur eingesetzt. Der Ap-
parat steht auf einem Dreiful, an dem zur Erhitzung des Bades ein
Ringbrenner R angebracht ist. Das ausflieBende Ol wird in dem MeS8-
kolben K aufgefangen, der eine 100 cm?® und eine 200 cm?-Marke be-
sitzt und konzentrisch unter der Ausflu6ffnung aufgestellt werden muf.
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Bevor die Probe begonnen wird, mufl der Apparat peinlichst gereinigt
werden. Dann wird das AusflufigefiB8 bis zur Marke mit destilliertem
Wasser gefiillt, die Versuchstemperatur fiir Wasser mit 20° genau ein-
gestellt und durch Herausziehen des Stiftes die AusfluBzeit von 200 cm3
mit einer Stoppuhr auf !/; Sekunde genau bestimmt. Aus mehreren Ver-
suchen wird diese Zeit im Mittel errechnet und so der Apparat geeicht.
Nunmehr wird das Gefill getrocknet, mit einem neuen, trockenen Stift
verschlossen und das Probedcl bis zur Marke eingefiillt. Sobald die Ver-
suchstemperatur erreicht ist, wird die Bestimmung vorgenommen.

Viskositit verschiedener Ole:

E/20t E/501
Spindelsle . . . . . . .. 2,6—12 —
Lagerschmijerél . . . . . . . . . ... ... 3—8
HeiBdampfzylindersl. . . . . . . . . . . .. 5,6 (bis 100}

m) Bestimmung des Stockpunktes.

Kisenbahnwagen-, Lokomotiv-, Stellwerkséle, dann Schmieréle fiir
Kilte- und Eismaschinen miissen noch bei tiefen Temperaturen flissig
bleiben, um ihre Schmierkraft nicht einzubiiBen. Die Kiltebestindigkeit
eines Oles kann man in folgender einfachen Weise iiberpriifen:

Man gieBt das zu untersuchende Ol einige Zentimeter hoch in ein
Reagenzglas und stellt dieses in eine der unten angefithrten Kilte-
mischungen. Nach einer Stunde beobachtet man die Konsistenz des Oles
durch Neigen des Reagenzglases. Ist es gestockt, so wird es seine Ober-
flache dabei nicht mehr verindern. Man kann auch einen Glasstab in
das Ol einbringen und nach einer Viertelstunde versuchen, ihn heraus-
zuziehen. Haftet er im Glas so fest, dafl dieses mitgehoben wird, so
bezeichnet man die Konsistenz als dicksalbenartig, andernfalls als diinn-
salbenartig.

Kiltemischungen: 1 Teil Kochsalz . . . . . . . bis — 20° C
2 Teile Schnee oder gestofBenes Eis
1 Teil Salmiak . . . . . ... bis — 30°C
2 Teile Kochsalz . . . . . . .
5 Teile Schnee . . . . . . . .

b Teile Kalziumchlorid krist. . . bis — 50° C
4 Teile Schnee . . . . . . . .

n) Voltolsl.

Setzt man dinnflissige, also billigere Mineralschmieréle, allein oder
in Mischung mit fetten Olen bei Unterdruck der elektrischen Glimm-
entladung aus, so bekommen sie eine héhere Viskositdt und somit bessere
Schmiereigenschaften. Solche Ole zeichnen sich durch eine flache Vis-
kositatskurve aus, d. h. sie sind bei hohen Temperaturen noch ziemlich
zihfliissig, wahrend sie in der Kéilte noch diinnfliissig bleiben. Diese
Eigenschaft, verbunden mit ihrem hohen Flammpunkte (um 560°) macht
solche Ole besonders zur Automotorenschmierung geeignet.

1 E/20 = Englergrade bei 20°C. E/b0 = Englergrade bei 50° C.
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In bekannter Weise ist die Viskositdt bei verschiedenen Tempera-
turen und der Stockpunkt eines Voltoldles zu bestimmen.

E. Die Farben.

Die Farben kénnen in zwei grofle Gruppen eingeteilt werden: 1. in
die Oberflachen-, Kérper- oder Pigmentfarben, und 2. in die
Zeug- oder Trankfarben. Die Farben der ersten Gruppe werden mit
einem fliissigen ,,Bindemittel”, in dem sie unlgslich sind, ,,angerieben®,
und auf die zu firbende Fliche aufgetragen. Vermoge ihrer gréBeren
oder geringeren Deckkraft verdecken sie die urspriingliche Oberflache
mit ihrer eigenen Farbe vollkommen. In diese Klasse gehért auch die
grofe Gruppe der Mineralfarben. Die Trinkfarben sind in einer be-
stimmten Flissigkeit zu einer Farblosung loslich, mit der dann der zu
farbende Gegenstand getrinkt wird, und so in seiner ganzen Struktur
eine Farbung erfahrt.

Mineralfarben.

1. Weile Farben.
a) Kalkfarben.

Kreide (CaCO,, kohlensaures Kalzium). Ubergieft man eine Probe
mit Salzsdure, so entweicht unter starkem Aufbrausen Kohlendioxyd.
Unter der Quarzlampe® leuchtet eine Probe auf dunkler Unterlage weil
mit einem grauen Stich.

Gebrannter Kalk (CaO, Kalziumoxyd). Gebrannter Kalk braust mit
Wasser iibergossen auf, wobei starke Erwdrmung eintritt. Der Versuch
mufl mit Vorsicht ausgefiihrt werden, damit nicht herumspritzende,
laugenhafte Fliissigkeitsteilchen Schaden anrichten. Die entstehende
Fliissigkeit reagiert alkalisch. Rotes Lackmuspapier wird blau gefirbt.

b) Schwerspat ([Barytweill, Permanentweill] BaSO,, schwefelsaures Ba).

Eine Lésung von Bariumnitrat wird mit verdiinnter Schwefelsdure
versetzt, Der weille Niederschlag ist Barytwei. Unter der Quarzlampe
erscheint es dunkelbraunviolett.

¢) Lithopone.

Unter Lithoponen versteht man Mischfarben, die aus Zinksulfid (ZnS)
und Bariumsulfat bestehen. Ihre Herstellung erfolgt meistens auf nassem
Wege nach folgendem Prinzip:

Zu einer Losung von Bariumsulfid (BaS) wird solange Zinksulfat
zugesetzt, bis alles Bariumsulfid in Bariumsulfat umgewandelt ist. Um
dies zu erkennen, 18t man den gebildeten Niederschlag absetzen und
gibt von der klaren, tiberstehenden Flissigkeit mit einem Glasstab einen
Tropfen auf ein Filtrierpapier. Den entstandenen Fleck betupft man mit
einer Eisenchloridlésung. Ist noch BaS zugegen, so fiarbt sich der gelbe
Eisenchloridfleck momentan schwarz, in welchem Falle man noch Zink-

1 Siehe II. Teil, Seite 187, 188.
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sulfat zusetzen mufl. Die Lithopone des Handels werden nach der Aus-
fillung und Trocknung zur Erhohung der Deckkraft noch unter Luft-
abschluB geglitht und hernach feinst vermahlen.

Unter der Analysenlampe zeigen die Lithopone eine mehr oder minder
weille Farbe, wodurch sie unschwer von anderen weillen Farben zu
unterscheiden sind.

d) ZinkweiB (ZnO; Zinkoxyd).

Zinkweill wird durch Verbrennen von Zink hergestellt. Siehe Ab-
schnitt Zink, S.13.

Sehr charakteristisch ist das Verhalten von Zinkoxyd unter der Quarz-
lampe, da es intensiv zitronengelb leuchtet.

e) Bleiweil3 (basisches Bleikarbonat).

Der Bleigehalt gibt dieser Farbe eine Giftigkeit, die eine gewisse Vor-
sicht bei lingerem Arbeiten mit ihr erfordert; sie konnte aber fiir viele
Zwecke infolge ihrer hohen Deckkraft noch nicht durch andere ungiftigere
Farben ersetzt werden. Die Herstellung kann nach verschiedenen Ver-
fahren erfolgen; die Deckkraft hingt von der Anzahl der vorhandenen
Hydroxylgruppen (OH-Gruppen) ab und ist bei dem franzésischen Ver-
fahren, das eine mehr kristalline Fallung gibt, am geringsten. Da dieses
Verfahren im Laboratorium am einfachsten durchfiihrbar ist, sei es hier
angefihrt.

Als Ausgangsmaterial dient basisches Bleiazetat, das man sich durch
Auflésen von Bleiglitte in einer siedenden Lésung von Bleizucker her-
stellen kann. Man rechnet auf 100 Teile kristallisierten Bleizucker
59 Teile Bleiglitte, die man nach und nach, gemifl dem Fortschreiten
des Losungsvorganges unter stindigem Umriihren in die siedende Blei-
zuckerlosung eintrigt. Die Bleizuckerlosung mull moglichst konzentriert
sein, da die zur Ausfallung bestimmte basische Losung geséttigt sein muB.
Die Ausfillung erfolgt durch Einleiten von Kohlendioxyd in die ab-
gekiihlte Losung.

Die Unbestandigkeit von Bleiweill gegeniiber Schwefelwasserstoff im
Gegensatz zu Zinkweill zeigt sinnfillig folgender Versuch:

In zwei Reibschalen reibt man je eine entsprechende Menge von Blei-
weill und Zinkweil mit Leinélfirnis zu einer streichfertigen Farbe an.
Damit bestreicht man ein Brettchen in irgendeiner beliebigen Musterung.
Das bestrichene Brettchen legt man unter eine Glasglocke, unter die
auch ein mit Schwefelammonium beschicktes Schilchen gestellt wird.
Die entweichenden Schwefelwasserstoffdampfe verwandeln das Bleiweill
unter Schwérzung in Bleisulfid und bringen dadurch das vorerst un-
sichtbare Muster zum Vorschein.

f) Prifung eines verfdlschten BleiweiBles.

In einer Reibschale wird eine Mischung von Bleiweil mit Barytweil3
(z. B. 30% BaSO,) hergestellt. Kocht man einen Teil davon mit ver-
diinnter Salzsiure aus, so geht das BleiweiB in Losung, wihrend das
Bariumsulfat ungelost zuriickbleibt. Es wird von der heiflen Losung
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abfiltriert und mit heiBem Wasser am Filter ausgewaschen. Bringt man
von dem Niederschlag ein wenig mit dem Platindraht in die entleuchtete
Bunsenflamme, so ist das Bariumsalz an der griinen Flammenfirbung
zu erkennen.

In gleicher Weise wird eine Vermischung mit Zinkweifl vorgenommen.
Unter der Quarzlampe ist die Verfilschung an dem gelben Leuchten des
Zinkoxydes, das die Lumineszenz des Bleiweilles iibertont, zu erkennen.
Selbst eine Beimischung von 0,1% Zinkoxyd ist auf diese Art noch
nachzuweisen. (SieheIl.Teil, Abschnitt Lumineszenzmikroskopie, S.186.)

2. Gelbe Farben.

a) Gelber Ocker.

Unter gelbem Ocker (auch Goldocker, Satinober, Oxydgelb genannt)
versteht man Tone, die durch einen entsprechenden Gehalt von Eisen-
oxydhydrat (Eisenhydroxyd) eine gelbe Farbe besitzen.

Der Eisengehalt ist durch Auskochen einer Probe mit verdiinnter
Salzsiure und Versetzen der dabei entstehenden Lésung mit gelbem
Blutlaugensalz an der auftretenden Blaufirbung zu erkennen.

Wird eine Probe in einem Tiegel geglitht, so geht das Eisenhydroxyd
in rotes Eisenoxyd iiber, und es entsteht gebrannter Ocker, der als rote
Farbe ausgedehnte Verwendung findet.

b) Chromgelb (PbCrO,; chromsaures Blei, Bleichromat).

Die Herstellung erfolgt z. B. durch Fallen einer Bleinitratlosung mit
Natriumchromat, wobei sich ein intensiv gelber Niederschlag bildet.
Will man ein ganz helles Chromgelb erzielen, so setzt man dem Natrium-
chromat etwas Schwefelsiure zu. Das bei der Fillung entstehende Blei-
sulfat verursacht einen helleren Ton des Chromgelbs. Chromgelb ist eine
gliithbestéindige Farbe. Probe!

¢) Kadmiumgelb (CdS, Kadmiumsulfid).

Durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine Losung von Kadmium-
sulfat entsteht ein prichtiger gelber Niederschlag, der Kadmiumgelb
darstellt.

Im Gegensatz zu Chromgelb ist Kadmiumgelb gegen Schwefelwasser-
stoff vollkommen unempfindlich. Man kann dies in der bei Bleiweil3
angebenen Art demonstrieren, da sich auch das Chromgelb als Blei-
farbe schwarzt.

d) Zinkgelb (chromsaures Zink).

Frither wurde Zinkgelb durch Fillen von Zinksulfatlssung mit Kalium-
bichromat hergestellt. Um feurigere Tone zu erzielen, geht man heute
vom Zinkoxyd aus.

50 Teile feinst pulverisiertes Zinkoxyd werden in 10facher Menge
Wasser aufgeschlimmt und unter stindigem Umriithren 24 Teile kon-
zentrierter Schwefelsiure in diinnem Strahl zugesetzt. Man iiberlifit dann
das Reaktionsgemisch vorteilhafterweise ungefihr eine halbe Stunde sich
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selbst und setzt dann eine Lésung von 50 Teilen Kaliumbichromat in
600 Teilen heilem (70—80°) Wasser unter kraftigem Umriihren zu. Die
Temperatur der Fliissigkeit soll sich wihrend der ganzen Operation auf
etwa 50° halten. Man mull noch léangere Zeit das Reaktionsgemisch
durch Riihren in Bewegung halten und 148t dann das gebildete Zinkgelb
ruhig absetzen.

Zinkgelb unterscheidet sich von Chromgelb durch seine Bestéindigkeit
gegeniiber Schwefelwasserstoff.

e) Ultramaringelb (BaCrO,, chromsaures Barium}.

Die Farbe kann durch heifle Fallung von Chlorbarium mit Natrium-
chromat hergestellt werden.

3. Rote Farben.

a) Eisenfarben.

Der iiberwiegende Teil der roten Mineralfarben besteht aus Ver-
bindungen des Eisens; entweder sind es durch einen griéBeren Gehalt
an Eisenoxyd rot gefirbte Tone (rote Ocker) oder durch Glithen ent-
sprechend aufgearbeitete Eisenerze.

Schon im vorigen Abschnitte wurde gezeigt, wie man durch Glithen
gelben Ockers zu roten Farben gelangen kann.

Eine schone rote Farbe, die aber hauptsichlich zum Polieren von
Edelmetallen verwendet wird — das Polierrot — kann man durch Glithen
von Eisenoxalat erhalten.

Eine andere, im Handel unter dem Namen Caput mortuum — Toten-
kopf — oder Colcothar befindliche Eisenfarbe kann man leicht durch
Glithen von Eisenvitriol (griinem Vitriol, Eisensulfat FeSO,) erhalten.
Der Versuch muB unter einem chemischen Herd durchgefiihrt werden,
da Diampfe von Schwefeltrioxyd entstehen. Man geht dabei so vor, daf}
man zuerst ganz schwach erhitzt und nach und nach zu lebhafter Glut
steigert.

b) Mennige (Pby0,).

Bleimennige, auch Minium genannt, wird ausschlieflich als Rost-
schutzfarbe verwendet.

Priifung auf Schonungsmittel. Mennige wird manchmal durch Teer-
farbstoffe ,,geschont‘, eine Verfilschung, die man auf folgende Art leicht
nachweisen kann. Zur Ausfiihrung der Probe verreibt man Mennige mit
einer geringen Menge eines roten Teerfarbstoffes. Etwa 2—3 g Mennige
sind mit etwa 10 cm® Wasser oder besser Athylalkohol unter schwacher
Erwirmung zu schiitteln und zu filtrieren. Das Filtrat mul} farblos sein.

¢) Zinnober (HgS, Quecksilbersulfid).

Als die schonste unter den roten Mineralfarben ist Zinnober anzu-
sprechen. Er wird in natiirlichem Zustande als Bergzinnober gewonnen,
der aber heute durch den kiinstlich hergestellten ganz verdrangt worden ist.

Quecksilbersulfid kommt in einer schwarzen und einer roten Modi-
fikation — dem Zinnober — vor.
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Priifung auf freien Sehwefel. Der auf trockenem Wege erzeugte Zinnober
kann freien Schwefel enthalten, was aber bei einwandfreier Ware nicht
vorkommen soll. Die Priifung auf freien Schwefel wird durch Auskochen
einer Probe mit 15% iger Natronlauge vorgenommen. Ist freier Schwefel
vorhanden, so entwickelt sich beim Versetzen der filtrierten Lauge mit
Saure Schwefelwasserstoff, der am Geruch erkennbar ist. Zur Vornahme
der Priifung vermischt man etwas Zinnober mit Schwefelblumen und
macht neben der Priifung dieser verunreinigten Ware eine Blindprobe
mit reinem Zinnober.

Priifung auf Sehénung. Zinnober wird sehr hiufig mit Teerfarben-
stoffen geschont, was ohne ausdriickliche Deklarierung als Falschung gilt.

Die Priifung kann in der bei Mennige angegebenen Weise vorgenommen
werden. FEine andere einfache Priifung wird folgendermafien durch-
gefiihrt:

Von einer Zinnoberprobe — die man in einer Reibschale mit einem
roten Teerfarbstoff verrieben hat — macht man auf einer doppelten
Filtrierpapierunterlage ein kleines Haufchen, das man mit einer krater-
formigen Vertiefung versieht. In diese traufelt man etwas Alkohol, der
beim Durchsickern den Teerfarbstoff 16st und das Filtrierpapier anfarben
wird, was auf der zweiten Unterlage leicht konstatiert werden kann.

d) Priifung durch Sublimation.

Zinnober wird auch oft durch andere, rote Mineralfarben gestreckt.
Wird eine derartige Probe in einem Rohr aus schwer schmelzbarem Glas
oder auf einem Porzellanscherben erhitzt, so verflichtigt sich der Zin-
nober durch Sublimation, wihrend z. B. Ocker, Bleimennige, Ziegelmehl

u. 4. zuriickbleiben. Bei reiner Ware darf der Riickstand hochstens
0,4% betragen.

e) Prifung auf freies Quecksilber.
Auf nassem Wege hergestellter Zinnober kann freies Quecksilber
enthalten, was seine Lichtechtheit beeintrichtigt. Zur Priiffung versetzt
man die Probe mit Salpetersiure (s=1.20) erwirmt und filtriert.

Nach Einleiten von Schwefelwasserstoff darf keine Dunkelfarbung
eintreten.

4. Braune Farben.
a) Echte Umbra — Kassler Braun.

Als Umbra sind richtigerweise nur ockerihnliche Erdfarben zu be-
zeichnen, die durch einen hohen Mangangehalt ausgezeichnet sind. Heute
werden aber hiufig auch verschiedene, entsprechend aufgearbeitete
Braunkohlenarten als Umbra in den Handel gebracht, die richtiger mit
Kolnisch Umbra, Kassler Braun u. a. bezeichnet werden. Sie besitzen
eine geringere Deckkraft als Umbra.

Die Unterscheidung ist sehr einfach durch die Glithprobe zu bewerk-
stelligen. Wird echte Umbra geglitht, so nimmt der braune Ton hochstens
an Tiefe zu, wihrend Kassler Braun als Kohle mit geringem Aschen-
riickstand verbrennen wird.
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Wird echte Umbra mit Salzsdure erwidrmt, so tritt Chlorentwicklung
auf, was man an dem stechenden Geruche erkennen kann.

b) Bronzebraun.

Durch Vermischen von ungebrannten und gebrannten Ockern mit den
verschiedensten Mineralfarben kann man mannigfaltige Mischfarben her-
stellen. So erzeugt man z. B. durch Mischen von ungebrannter Umbra
mit Chromgelben sogenannte Bronzebraune. Kocht man eine Probe
dieser Farbe mit Essigsdure aus, so kann in der filtrierten Lisung mit
Schwefelsdure das Blei durch die weille Fallung nachgewiesen werden.

¢) Asphaltbraun.

Ein brauner Farbstoff, der hauptsachlich als Radier- und thhographle-
dtzgrund verwendet wird. Als organische Substanz ist er brennbar und
so von den Mineralfarben leicht zu unterscheiden. Von Kassler Braun
unterscheidet ihn seine Léslichkeit in Terpentin.

5. Griine Farben.

Die griinen Mineralfarben stellen vorwiegend Salze des Kupfers dar,
und ihr wichtigstes Ausgangsmaterial ist der Kupfervitriol, auch blauer
Vitriol genannt.

a) Berggriin.

Fallt man eine Kupferv1trlollosung mit einer Mischung von Soda-
und Atznatronlosung, so fallt ein hellgriiner Niederschlag aus. Das echte
Berggriin kommt in der Natur vor und wird als Malachit gewonnen.
UbergieBt man den getrockneten Niederschlag mit Salzsiure, so ent-
weicht unter Aufbrausen CO, (Kohlendioxyd).

b) Casselmanns Griin.

Eine schéne, dem Schweinfurter Griin beinahe ebenbiirtige Farbe er-
halt man durch Fillen einer kochenden Kupfervitriollscung mit einer
kochenden Natriumazetatlosung.

Alle Kupferfarben kann man durch folgende Probe als solche er-
kennen:

Die zu untersuchende Farbe wird mit Salpetersiure aufgelost und die
entstandene Losung im UberschuB mit Ammoniak versetzt, worauf die
Farbe der Loésung in tiefes Blau umschligt.

¢) Chromoxyd (Cry0;).

Eine Farbe, die wegen ihrer groien Widerstandskraft gegen thermische
und chemische Einfliisse in der keramischen Industrie ausgedehnte Ver-
wendung findet.

Sie kann leicht durch Gliihen von Ammoniumbichromat hergestellt
werden. Der Versuch ist sehr interessant, da die Masse nach dem Ent-
ziinden unter lebhaftem Sprithen und Aufblihen abbrennt. Der Versuch
wird zweckmiBig in einer geriumigen Porzellanschale vorgenommen.
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d) Chromgriin.

Eine Mischfarbe, bestehend aus Chromgelb und Berliner Blau (siehe
blaue Farben).

Im Laboratorium kann man den Farbstoff folgendermafBen herstellen:

Zu einer Losung von Berlinerblau in Oxalsiure wird eine Mischung
von Kaliumbichromat und Bleizuckerlésung zugegossen.

Man bereitet sich eine Mischung einer Eisenchlorid- und Bleizucker-
l6sung, erstere mit groBerem Anteil und féllt dieselbe mit einer zweiten
Mischung, bestehend aus einer Losung von gelbem Blutlaugensalz und
Kaliumbichromat, wobei der Anteil des Blutlaugensalzes ebenfalls groBer
sein muBl. Je nach dem Anteil der einzelnen Reagenzien erhilt man
hellere oder dunklere Farbtone. Der Niederschlag wird filtriert, gut aus-
gewaschen und getrocknet.

Ubergiet man den Niederschlag mit Lauge oder Kalkmilch, so wird
die Farbe durch Zersetzung des Berlinerblaus zerstort.

e) Arsenfarben.

Schweinfurtergrin und Scheeles Griin — die wichtigsten Vertreter
dieser Gruppe — sind komplizierte Arsen-Kupferverbindungen, von ganz
besonders hoher Giftigkeit, weshalb sie heute, trotzdem sie zu den schon-
sten Mineralfarben zéhlen, fiir die meisten Verwendungszwecke ver-
boten sind.

Der Arsennachweis kann auf folgende Art erbracht werden!. Die zu
prifende Farbe wird mit einigen Kérnchen granuliertem, arsenfreiem
Zink in ein Reagenzglas gebracht und mit verdiinnter Salzséure iiber-
gossen. In den oberen Teil der Eprouvette wird ein Wattebausch ge-
steckt und auf die Miindung ein feuchtes Filtrierpapier gelegt, auf dem
sich ein Silbernitratkristall befindet. Ist in der Farbe Arsen enthalten,
so farbt sich der Kristall unter der Einwirkung der entweichenden Arsen-
wasserstoffddmpfe gelb.

6. Blaue Farben.
a) Bergblau.

Entsteht durch Fillung einer Kupfervitriollssung mit Soda- und Atz-

kalilssung. Die Farbe hat heute eine viel geringere Bedeutung als
b) Bremerblau.

Eine Kupfervitriollssung wird solange mit Ammoniak versetzt, bis
sich der gebildete Niederschlag mit tiefblauer Farbe wieder gel6st hat.
Nunmehr wird Natronlauge (etwa 15%) zugesetzt, worauf ein schéner
blauer Niederschlag ausféllt, den man bald abfiltrieren muf3, da er sonst
ein schmutzigbraunes Aussehen annimmt.

Beide Farben sind sehr empfindlich gegen Sdure. Probe!

c¢) Berlinerblau.

Dieser wichtige Farbstoff, der in vielen Arten erzeugt wird, stellt eine
komplizierte Eisenzyanverbindung dar. Zu seiner Darstellung fillt man

1 Zur genauen gerichtschemischen Priifung dient die Marssche Probe.
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eine starke Eisenchloridlosung (1 Teil Eisenchlorid auf 4 Teile Wasser)
mit einer Ferrozyankaliumlosung vom Verhéltnis 1:10. Die Fallung wird
bei einer Temperatur von 60—70° unter starkem Umriihren vorgenommen,
worauf man den Niederschlag absitzen 148t, dekantiert und einige Male
mit heilem Wasser auswischt. Der getrocknete Niederschlag dient zur
Prifung auf seine Unbestandigkeit gegen Alkalien, wozu man ihn mit
Lauge, Soda oder Kalkmilch versetzen kann.

d) Ultramarinblau.

Diese wichtigste blaue Farbe wird durch Brennen einer Mischung von
Kaolin, Soda, Glaubersalz, Schwefel, Kohle, Kieselgur oder Quarzsand
erhalten.

Die Farbe ist ungiftig und unbestdndig gegen Sauren. Versetzt man
eine Probe davon mit Saure, so geht die blaue Farbe unter Schwefelwasser-
stoffentwicklung verloren.

Die Schénung mit Teerfarbstoffen kann in der bereits bekannten
Weise nachgewiesen werden.

Eine einfache Reinheitspriiffung kann folgendermafBlen vorgenommen
werden!:

Eine Probe wird mit destilliertem Wasser ausgekocht und das Filtrat
in zwei Teile geteilt, wovon der eine mit Chlorbarium, der andere mit
Bleiessiglosung versetzt wird. Die Losungen miissen klar bleiben.

e) Thenardblau.

Eine Kobaltfarbe, die hauptsichlich in der Kunst- und Porzellan-
malerei verwendet wird. Sie ist als eine Verbindung von Kobaltoxydul
mit Tonerde anzusprechen.

Zur Herstellung mischt man 0,3 Teile Magnesiumsulfat, 2,5 Teile
Kobaltnitrat (Sulfat) und 25 Teile Ammoniumalaun. Die Salze werden

in ihrem Kristallwasser geschmolzen, die Losung zur Trockene verdampft
und dann gegliiht.

II. Organische Waren.

F. Faserstoffe und Textilien?2

1. Baumwolle.

a) Bestimmung der Stapelldange.
Siehe II. Teil, S. 102.

b) Verhalten gegen Schwefelsdure und Kupferoxydammoniak.

Durch konzentrierte Schwefelsdure wird Baumwolle anfinglich braun
gefiarbt, jedoch in kiirzester Zeit vollstindig zerstort.

1 Nach Zerr, G., u. R. Ritbencamp: Handbuch der Farbenfabrikation, S. 448.

2 Literatur fiir eingehendere Studien: Heermann, Dr. P.: Mechanisch und
physikalisch-technische Textiluntersuchung. Berlin: Julius Springer. — Spitschka,
W.: Textil-Atlas. Stuttgart: Francksche Verlagsbuchhdlg. — Hammann, O.:
Webwarenkunde. Leipzig: Dr. Max Janecke 1929. — Grafe, V.: Handbuch der
organischen Warenkunde, Bd 2, 2. Halbbd. Stuttgart: Poschl 1928.



Garne. 47

Kupferoxydammoniak (siehe II. Teil, S.104) 16st Baumwolle — die
abgesehen von der Kutikula aus Zellulose besteht — vollkommen auf.
Der Versuch mufl mit gut gereinigter Baumwolle vorgenommen werden,
weshalb man dieselbe vorher mit Alkohol und dann mit Ather behandelt.
Der Kupferoxydammoniaklosung wird soviel Baumwolle zugesetzt als
noch in Losung geht und die tief dunkelblaue zdhfliissige Masse fiir den
Versuch 7a gut verschlossen aufbewahrt.

2. Hanf und Jute.

Wihrend Baumwoll- und Leinenfasern -aus reiner Zellulose bestehen,
sind die Fasern von Hanf und Jute mehr oder weniger verholzt. Die
Verholzung kann man nachweisen, indem man die Fasern auf einem
weiflen Opalglas ihrer Linge nach mit Salzsdure und Phloroglucin! oder
mit Anilinsulfat behandelt; dabei fiarben sie sich im ersten Falle rot,
im zweiten gelb.

3. Unterscheidung pflanzlicher und tierischer Fasern.

Zwischen pflanzlichen und tierischen Fasern besteht ein wesentlicher
Unterschied in der aufbauenden Substanz. Die pflanzlichen Fasern sind
aus Zellulose, die tierischen dagegen aus EiweiBstoffen gebildet. Dadurch
ist die Moglichkeit einer raschen und sicheren Unterscheidung mit Hilfe
der Verbrennungsprobe gegeben.

Die pflanzlichen Fasern verbrennen ohne merklichen Aschenriickstand,
mit dem typischen Geruch nach verbrennendem Papier.

Tierische Fasern hinterlassen einen kugeligen Riickstand, einen so-
genannten Koks und verbreiten beim Verbrennen einen Geruch nach
verbrannten Haaren. Zur Vornahme der Probe dreht man mehrere
Fasern zu einem Strihnchen zusammen.

Uber das Verhalten von beschwerter Naturseide und von Azetatseide
bei dieser Probe sieche Absatz 7, S.56.

4. Garne.

Ein Garn ist ein Fadengebilde, das durch Verdrehen von Textilfasern
im Spinnprozef entsteht.

a) Bestimmung der Drehung.

Das Maf3 der Drehung, auch Draht genannt, richtet sich nach dem
Verwendungszweck. Kettengarne (Watergarne) sind schirfer gedreht als
SchuBgarne (Mulgarne).

Zur Bestimmung des Drahtes dreht man ein Stiick Garn von be-
stimmter Lénge (50 em) so lange auf, bis die Fasern parallel, offen neben-
einanderliegen und zéhlt die dazu notwendigen Drehungen.

Zur Vornahme der Probe sind eigene Apparate konstruiert, von
welchen Abb. 29 eine einfache Ausfihrung zeigt. Das Garn- oder Zwirn-
stiick wird zwischen den Klemmen 4 und B in einer Linge von 50 cm
(abgelesen am Ma@stab C) durch Verschieben des beweglichen Fufles D

1 Siche Abschnitt Papier S. 60.
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eingespannt. Um die Probestiicke immer bei gleicher Spannung einlegen
zu kénnen, ist ein Einspannungsgewicht vorgesehen. Durch Betatigen
des Zahnradantrlebes F wird die Einspannklemme B solange in Drehung
versetzt, bis die verdrehten Fasern parallel nebeneinanderliegen. Da-

Abb. 29. Drehungsmesser (L. Schopper, Leipzig).

A, B Eiﬁspannklemmen, C MaBstab zur Feststellung der Einspannlinge, D Verstellbarer FuB,
F Antriebszahnrad, ¢ Spanngewicht, H Zihlscheibe.

durch tritt eine Dehnung des Fadens ein, weshalb das Gewicht G zur Auf-
rechterhaltung der Spannung angebracht ist. Die zum Aufdrehen not-
wendigen Umdrehungen kann man
auf der Zahlscheibe H ablesen. Vor
der endgiiltigen Ablesung mull man
sich auf folgende Art davon iiberzeu-
gen, ob das Garn vollstindig aufge-
drehtist. Knapp anderlinken Klemme
sticht man mit einer Nadel in das
Garn und sucht durch Weiterbewegen
nach rechts die Fasern zu teilen, was
mit einer Lupe zu beobachten ist.
Trifft man dabei noch auf sich kreu-
zende Fasern, so mufl man diese durch
Drehen des Zahnrades parallel legen.

b) Bestimmung der
Garnnummer.

Die Feinheit eines Garnes wird in
Nummern ausgedriickt, die angeben,
wieviel Langeneinheiten desselben auf
ein bestimmtes Gewicht entfallen.
Abb.30. Weife mit Zihl- und Schlagwerk  Je nach den angewendeten Maf3- und

(Sehopper, Leipzig). Gewichtseinheiten unterscheidet man
heute noch das engliche, franzgsische und daneben das allgemein giiltige
metrische Numerierungssystem.

Die englische Numerierung, nach der Baumwolle fast ausschheﬁhch
numeriert wird, gibt die Zahl der Strihne, Stréinge oder Hanks von
840 Yards an, die ein englisches Pfund (Ib engl.) wiegen. Die franzosische
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Nummer gibt die Zahl der Strihne von 1000 m auf ein halbes kg an,

die metrische Nummer die Zahl der Stréahne
von 1000 m auf 1kg. Zur Bestimmung der
Garnnummer dienen die Garnsortierwaagen.
Die erforderliche Lange des Garnes mit man
mit der Haspel oder Weife ab. Abb. 30 zeigt
eine einfache Ausfiihrung mit Zahl- und Schlag-
werk. Der Umfang der Krone kann entweder
1m, 1 oder 1,6 Yard betragen. Die Umdre-
hungen werden an einem Ziahlwerk registriert
und nach je 100 oder 50 Umdrehungen ertént
ein Glockenschlag. Bei einer metrischen Weife
miissen somit nach 10 Glockenschlagen 1000 m
abgeweift sein. Vor Beginn des Weifens ist
durch Drehen der Weife der Zeiger des Zahlwer-
kes auf 100 zu stellen. Wird das Garn von einem
Strihn abgenommen, so legt man diesen iiber
einen Strihnhaspel, wie ihn Abb. 31 zeigt.
Durch Einknicken eines Haspelarmes kann man
den erhaltenen Strihn leicht abnehmen; man
hangt ihn auf den Haken der Garnsortierwaage,
welche an ihrer Skala direkt die Nummer an-

gibt.

Abb. 31. Strahnhaspel
(L. Schopper, Leipzig).

Die Wirkungsweise einer der-
artigen Waage ist aus Abb. 32
klar ersichtlich und bedarf kei-
ner weiteren Erklirung. Es gibt
Garnsortierwaagen, welche mehrere
Skalen fiir verschiedeneNumerierungs-
systeme besitzen. Doch kann durch
einfache Rechnung die Umnumerie-
rung von einem System ins andere
vorgenommen werden.

Aus der internationalen metrischen
Nummer errechnet man die englische
durch Division durch 1,694, die fran-
zosische durch Division durch 2. Aus
der englischen Nummer die internatio-
nale durch Multiplikation mit 1,69, die
franzosische durch Multiplikation mit
0,845 (halbe metrische Konstante).

Hat man keine Garnwaage zur
Verfiigung, so kann man die Nummer
eines Garnes auf folgende Art an-

Abb. 32. Garnwaage (L. Schopper, Leipzig). nihernd bestimmen.

Ein Vergleichsgarn von bekannter
Nummer wird in der aus Abb. 33 ersichtlichen Weise mit dem Garn un-

Griinsteidl, Warenkunde.

4
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bekannter Nummer verschlungen und verdreht. Fiihlt man mit den
Fingern uber die Verschlingungsstelle der beiden Garne hinweg, so wird
man — falls dies nicht schon mit freilem Auge méglich war — Dicken-
unterschiede konstatieren kénnen. Durch Versuche kann man das Ver-
gleichsgarn finden, welches in seiner Dicke mit dem Probegarn iiberein-
stimmen wird, womit auch annédhernd dessen Garnnummer gefunden ist.

¢) Numerierung gehaspelter Seiden- und Kunstseidengarne.

Gehaspelte Seiden und die verschiedenen Kunstseiden werden nach
dem Gewichtsnumerierungssystem bezeichnet, wihrend alle iibrigen
Fasern nach der bereits bekannten Lingennumerierung eingeteilt werden.

Die Nummer — hier Titer (Titre) genannt — gibt an, wie viele Ge-
wichtseinheiten von 0,05 g 450 m oder wie viele Gramme 9000 m wiegen.
Die Gewichtseinheit von 0,05 g wird ,,Denier'‘ genannt und mit ,,Den‘
oder ,,Drs‘‘ abgekiirzt.

Wihrend also bei den iibrigen Numerierungen die Nummer mit zu-
nehmender Garnstirke fallt, ist dies beim Seidentitre gerade umgekehrt.

Abb. 33, Bestimmung der Garnnummer (Heermann).

Gesponnene Seiden (Schappe-Florett und Bourettseiden), aus den Ab-
fallen der gehaspelten Seiden gewonnen, werden nach dem Léngen-
numerierungssystem numeriert.

d) Bestimmung der Festigkeit.

Unter Festigkeit versteht man die Anzahl der Gramme, deren Zug-
wirkung den Faden zum ReiBlen bringt.

Zur Bestimmung dieser Grofe wird eine bestimmte Fadenlinge so-
lange einem steigenden Zug ausgesetzt, bis Bruch eintritt, wobei die dazu
aufgewendete Kraft gemessen wird. Die Zugwirkung wurde bei &dlteren
Apparaten durch eine gespannte Feder ausgeiibt. Diese Apparate hatten
den Nachteil, daB sich die Federspannung mit der Zeit &nderte und somit
auch die grundlegende Versuchsbedingung. Heute 148t man den Zug
durch Hebelwirkung ausiiben. Abb. 34 zeigt einen derartigen modernen
Apparat. Er stellt im Grundprinzip eine Hebelwaage dar. Der Hebel
ist stark ungleicharmig und an seinem lingeren Ende mit einem Gewicht
beschwert. Sein zeigerartiges Ende lauft lings einer Skala, an der die
jeweilige Zugwirkung in Grammen abgelesen werden kann. An dem
kurzen Hebelarm ist ein halbkreisformiger Bogen angebracht, dessen eine
Halfte eine Zahnung tragt, in welche eine Sperrklinke eingreifen kann,
wodurch der ausgeschwenkte Hebel, sobald der Faden reit, in seiner
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Lage fixiert wird. AuBerdem ist an der anderen Halfte dieses Bogens
eine Kette zur Verbindung mit der Einspannklemme angebracht. Der
Antrieb ist ein sogenannter Schwerkraftantrieb und wird von einem
sinkenden Kolben ausgefithrt, der in einem Zylinder eingeschlossen ist,
um in seiner Fallgeschwindigkeit durch Ol gebremst zu werden. Auf dem
Deckel des Zylinders ist eine aufrechtstehende Schraube angebracht,
durch deren Betitigung die Geschwindigkeit des Heruntersinkens auf
eine Minute einreguliert werden kann.
An der zum Hebel fithrenden Kette
und an der Kolbenstange ist je eine
Klemme angebracht, deren Abstand
bei hochgezogenem Kolben und Null-
stellung des Hebels 200 mm betragt
und die Einspannlénge darstelltl. Die
neuen Apparate sind auch meistens
mit einem Dehnungsmesser ausgestat-
tet, der die Dehnung des unter Zug 4
gesetzten Fadens in Millimetern und
Prozenten abzulesen gestattet.

Die Priifung wird folgendermaf3en
ausgefithrt: Man iiberzeugt sich vor-
erst, ob die Geschwindigkeit der un-
teren Klemme bei Leerlauf des Ap-
parates genau eine Minute betriagt
und reguliert sie eventuell ein. Dann
wird mit den vorgesehenen Sperrvor-
richtungen, Gewichtshebel, obere
Klemme und untere Klemme in auf-
gezogener Stellung fixiert. Nunmehr
wird das Probestiick in der oberen
Klemme befestigt. Damit die Proben
immer unter dem gleichen Zug ein-
gespannt werden, beschwert man den
Faden mit dem beigegebenen Gewicht
und befestigt ihn frei hingend in der
unteren Klemme. Nach Losung der ADb. 5 Feakellaprifer fir Garne
Fixiervorrichtung von Hebel und
Klemme wird das Kolbengewicht ausgeldst, wobei aber die Zugwirkung
nicht ruckartig einsetzen darf.

Sobald der Faden reiflt, bleibt der Hebel durch das Eingreifen der
Klinke stehen, und man kann die Zugfestigkeit an dem Kraftmafistab
ablesen. Das endgiiltige Priifungsergebnis wird aus dem Mittel mehrerer
(in der Praxis 20) Einzelbestimmungen errechnet.

Es gibt auch einfachere Festigkeitspriifer, welche mit Handantrieb
arbeiten; jhre Betitigung ist duBerst einfach und erfordert nach Er-

1 Fir die Priffung bei Kunstseide ist neuerdings nach Ral-Blatt 380 B eine Ein-
spannlinge von 50 cm vorgeschrieben.

4%
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klarung der neuen, feineren Apparate keine weitere Beschreibung. Die
Genauigkeit der Priufungsergebnisse reicht natiirlich nicht an die der
automatischen Apparaturen heran.

e) Bestimmung der GleichmédBigkeit von Garnen.

Die GleichmiBigkeit eines Garnes ist ein wesentliches Qualitdtsmerk-
mal. Genau wird ihr Wert durch Vergleich mehrerer Festigkeitspriifungen
errechnet, indem man das Mittel aus denselben bestimmt. Die Schwan-
kungen der Einzelwerte vom Mittel auf oder ab sollen maglichst gering
sein.

Man kann die GleichmiaBigkeit auch durch bloBe Schitzung dem
AugenmalB nach beurteilen. Zu diesem Zwecke wird das Garn auf ein
mit Samt bespanntes Brettchen in gleichméBigen Abstinden aufgewickelt.
Der Samt soll bei dunklen Garnen hell und bei hellen dunkel sein, wo-
durch die Beurteilung sehr erleichtert wird. Man kann das so vorbereitete
Garn auf Unreinheit, Glattheit oder Rauheit, GleichmiBigkeit der Dicke,
Knotenfreiheit, Glanz, GleichméBigkeit der Farbung usw. beurteilen.

f) Priifung der Echtheitseigenschaften gefidrbter Garnel.

Die Lichtechtheit wird diberpriift, indem man die Probe im Freien unter
Glas so der Sonnenbestrahlung aussetzt, daf sie zur Hdlfte mit esnem Karton
bedeckt ist. Ist die Probe nach 6tigiger Sonnenbestrahlung unveréndert,
so gilt sie als lichtecht.

Zur Bestimmung der Waschechtheit wird emn Strdhn der Probe mat
der gleichen Menge eines ausgekochten weiflen Bawmwollgarnes verflochten.
Hernach wird in einer Losung von 5 g Marseiller-Seife und 3 g kalzinierter
Soda tn der 50 fachen Menge destillierten Wassers vom Gewichte des Wasch-
striahnes eine halbe Stunde bei 40° behandelt. Dann wird der Stradhn heraus-
genommen, ausgedriickt, neuerdings in die Waschflotte eingetaucht und
wieder zwischen den Handballen ausgedriickt, welcher Vorgang 10mal
wiederholt wird. Schlieflich wird n kaltem Wasser ausgespiilt und ge-
trocknet.

Die Begutachtung wird in 3 Qualitatsstufen vorgenommen:

1. Farbton wund Farbtiefe der Probe ist stark verdndert. Das weife
Material ist stark angefdrbt.

2. Farbtiefe und Farbton nur wenig oder gar wicht verdndert; weifles
Material etwas angefirbt.

3. Die Probe und das weifle Material sind ganz wnverdndert.

Nach den Normen unterscheidet man 5 Echtheitsklassen, die gegen
Probefirbungen mit genau angegebenem Material bestimmt werden.

1 Teilweise nach: Verfahren, Normen und Typen fiir Priifung der Echtheits-
eigenschaften von Firbungen, auf Baumwolle, Wolle, Seide, Viskosekunstseide und
Azetatseide. Herausgegeben von der Echtheitskommission der Fachgruppe fir
Chemie der Farben- und Textilindustrie im Verein deutscher Chemiker. IV. Ausg.,
Berlin W 10: Verlag Chemie, G.m. b. H. 1928. — Die den genannten Vorschriften
entnommenen Stellen sind durch Kursivdruck gekennzeichnet. Kine einfache
Priifungsvorschrift fir Textilwaren findet sich in der Zeitschrift Betriebsfiihrung,
Mitteilungen des Forschungsinstitutes fiir rationelle Betriebsfithrung im Handwerk
E. V., 4. Jahrg.,, Nr 2, Karlsruhe i. B.
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Priifung auf SchweiBlechtheit. Neben der in der Praxis micht ganz 2u
entbehrenden ,,Tragprobe’* kann folgende Priifung vorgenommen werden:

Das gefdarbte Stiick wird zwischen ein ungefdirbtes, ausgekochtes Baum-
wollzeug gelegt und zusammengerollt. Garne werden in der oben angegebenen
Weise verflochten. Hierauf wird die Probe durch eine halbe Stunde bei
45° in einer Losung von & g Kochsalz und 6 cm® 24% tgem Ammoniak in
etnem Liter destilliertem Wasser behandelt. Das Material wird in einem
Intervalle von 10 Minuten 10mal ausgedriickt und eingetaucht. Nach einer
halben Stunde werden der Losung pro Liter 7,5 cm® Eisessig zugeselzt und
die Behandlung in der beschriebenen Weise durch eine halbe Stunde fort-
gesetzt. Nach dieser Zeit wird die Probe herausgenommen, ausgedrickt und
ohne Spiilen bei gewdhnlicher Temperatur gelrocknet.

Die Qualititsgrade werden in der gleichen Weise wie bei der Priifung
auf ,,Waschechtheit bestimmt.

5. Gewebepriifung.

Die Priiffung eines Gewebes erstreckt sich auf folgende Punkte:
1. Bestimmung des Rohmateriales, 2. der Bindung, 3. der Fadendichte,
4. der Art, der mit ,,Appretur’’ bezeichneten Nacharbeiten. Zur Be-
stimmung der Fadendichte dient der Fadenzéihler (Abb.35),
der aus einer kleinen Lupe besteht, deren Fuf3 eine qua-
dratische Offnung von 1cm? besitzt. Sie wird auf das
Gewebe so aufgelegt, dal die Seiten des Quadrates par- |
allel zu der Fadenrichtung laufen. Durch Auszihlen &
der innerhalb des Quadrates liegenden Fiden mit einer
Nadel erhélt man die Fadendichte je em?, die eventuell Abb.35. Faden-
durch Multiplikation auf die ganze Warenbreite umge- “ i 3ehorver:
rechnet werden kann.

Die Priifung mit dem Fadenzéhler kann zu Ungenauigkeiten fiihren,
je nachdem, ob man ihn so aufsetzt, daB der linke Innenrand des FuBes
zwischen 2 Fiaden oder gerade auf einem Faden liegt. Genauer wird die
Bestimmung auf folgende Art vorgenommen: Aus dem Gewebe wird ein
langlicher, etwa 1,5 cm breiter Streifen herausgeschnitten. Man zieht
dann links und rechts der Léngsrichtung so viele Fiden aus, bis das
Gewebe genau 1 cm in der Breite miBt und zihlt nunmehr die verbleiben-
den Féden ab.

Bindungen. Unter ,,Bindung® versteht man die Art, in der sich Kett-
und SchuBlfiden in einem Gewebe abwechselnd kreuzen. Die Kreuzungs-
stellen werden Bindungspunkte genannt.

Man unterscheidet drei Grundbindungen, von denen die iibrigen ab-
geleitet werden konnen:

1. Die glatte oder Leinwandbindung (auch Tuchbindung und bei Seide
Taftbindung genannt).

2. Croisé- oder Koéperbindung.

3. Atlasbindung.

1. Glatte Bindung. Leinwandbindung stellt die einfachste Webart dar.
Ein Schufifaden wird abwechselnd immer von einem Kettfaden iiber und
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unterlaufen. In Abb. 36 geht der SchuBfaden Nr.1 unter dem ersten
Kettfaden durch, iiber den zweiten Kettfaden hinweg, unter dem dritten
durch usw. Der zweite SchuBlfaden geht
N REE iiber den ersten Kettfaden hinweg, unter
- u ; dem zweiten durch, iiber den dritten hin-
weg usf. Der dritte SchuBfaden verhalt
] sich dann wieder wie der erste; diese Wie-
derholung wird der Raport genannt, der
im Falle der Leinwandbindung also 3 =1
heif3t.

Es gibt eine grofie Zahl abgeleiteter
Leinenbindungen. Werden z. B. immer
zwei oder mehrere Kettfaden durch eine
gleiche Anzahl von Schulfidden abgebun-
den, so entsteht die wiirfelartige Muste-

Abb. 36. Leinwandbindung. rung, der Panama- oder Mattenbindung

Raport: 1=3. (Abb 37).

Werden mehrere Kettfaden von je
einem Schuflfaden abgebunden, so ent-
steht ein Gewebe mit Langsrippen, das als
Léangs-oder Kettenrips bezeichnet wird
(Abb. 38). Werden mehrere Schuflfaden
durch einen Kettfaden abgebunden, so
tritt die Ripsbildung in der Querrichtung
auf, und man spricht von Quer- oder
SchuBrips.

Koperbindung. Bei der Croisébindung
sind die Bindungspunkte nach bestimm-
ten Gesetzen in schriglaufenden Graten
iber die
Gewebeoberfliche verteilt, ein besonde-
res Charakteristikum fiir solche Stoffe.
Abb. 39 zeigt einen vierbindigen Koper.
Der erste Schufifaden geht iiber den
ersten Kettfaden hinweg unter zweitem,
drittem und viertem hindurch und geht
iber den fiinften Kettfaden hinweg.
Derartige Koper, die also jeden vierten
Kettfaden abbinden, werden vierbindige
Koper genannt.

b—7bindige Koper werden Satin
genannt und bilden den Ubergang zur

Atlasbindung (Abb. 40). Bei dieser
Webart liegen die Bindungspunkte nicht
aneinandergereiht, sondern sind nach bestimmten Regeln iber die
Gewebebahn hin verstreut. Die Bindung selbst ist von der Képerbindung
weitergeleitet, indem ein 8—12bindiger Koper vorliegt. Die Bestimmung

Abb. 37. Panamabindung.

Abb. 33. Lingsrips.



Unterscheidung von Leinen-, Halbleinen- und Baumwollgeweben. hh
der Webart wird, sofern nicht das freie Auge ausreicht, mit einer Lupe
(Fadenzihler) vorgenommen. Dieselbe wird am offenen Rand des Ge-
webes aufgesetzt und die Bindung mit
einer Pridpariernadel durch Auszihlen
der jeweils abgebundenen Fiden be-
stimmt?.

12345

6. Unterscheidung von Leinen-,
Halbleinen- und Baumwoll-
geweben,

Ein Gewebe besteht aus zwei sich
rechtwinklig kreuzenden Fadensystemen.
Aus der seiner ganzen Linge entspre-
chenden Kette und dem der Breite ent-
sprechenden Schuf3. Die Garne der bei-
den Fadenrichtungen miissen nicht aus
demselben Material hergestellt sein, wes-
halb man bei der Bestimmung des Roh-
materiales eines Gewebes immer Kette und Schufl beurteilen mufl. Halb-
leinengewebe sind sonach Gewebe, bei welchen ein Fadensystem aus
Leinen, das andere aus Baumwolle besteht. Die Priifung kann nach den
verschiedensten Methoden vorgenommen werden.

Aus jeder Fadenrichtung wird ein Faden herausgezogen und mit jahem
Ruck zerrissen, wobei bei gleichen Garnstdrken Flachs bereits einen
stirkeren Widerstand entgegensetzt als Baumwolle. In den charakte-
ristischen Riflenden von Baumwoll- und Leinengarnen liegt ein gutes
Erkennungsmerkmal.

Wihrend namlich bei Flachs die Rilenden straff, glatt und ungleich
lang sind, erscheinen sie bei Baumwolle 1234506789
gekrauselt und liegen ungefihr in einer
Ebene.

Leinen- und Baumwollfasern verhal-
ten sich verschieden gegen fettes Ol.
Erstere nehmen solches in gréBerer

Hlot e w e =

Abb. 89. Vierbindiger Kdoper.
Raport: 5=1.

Menge auf und werden durchscheinen-
der als Baumwolle. Zur Vornahme der
Probe bedient man sich kleiner vierecki-
ger Fleckchen, deren Randfiden in gro-
Berer Zahl herausgezogen werden, wo-
durch auf jeder Seite ein breiter Rand
freiliegender Fiaden entsteht. Es ist not-
wendig, das Probestiick durch Auskochen
mit Wasser oder Sodalésung von der

|
!
ot
'k

Abb. 40. Achtbindiger Atlas.
Raport: 9=1.,

T

L I O

! Fir eingehendere Studien sei auf die zitierten Biicher von Hamann und

Spitschka verwiesen.

® Genaueres iiber diese Frage findet man in der kleinen Schrift von A. Herzog:
Die Unterscheidung von Baumwolle und Leinen. Berlin: Verl. fiir Textilind.



b6 Faserstoffe und Textilien.

Appretur zu befreien. Nach dem Trocknen wird es auf einer Glasplatte
mit einem fetten Ol gut getrinkt und nach Auflegen einer zweiter Glas-
platte — wobei Luftblasen zu vermeiden sind — im durchfallenden und
auffallenden Lichte betrachtet. Dabei erscheinen die Leinenfasern in einem
Halbleinengewebe im ersteren Falle heller, im zweiten dunkler als die
Baumwollfiden. Die Unterschiede sind an den freien Fadenenden ganz
besonders deutlich zu erkennen.

Andere Methoden beruhen auf der verschiedenen Aufnahmefihigkeit
der beiden Fasern gegeniiber Metallsalzen und gewissen Farbstoffen.

Nach Herzog wird ein in der S. 55 angegebenen Weise vorbereitetes
Halbleinengewebe auf die Dauer von 10 Minuten in eine etwa 10% ige
Kupfervitriollosung eingelegt, hierauf unter dem Strahl der Wasserleitung
abgespiilt. Hernach badet man das Stiick in einer 10% igen Ldsung von
gelbem Blutlaugensalz. Da die Flachsfaser ungefihr doppelt soviel an
Kupfersalzen festzuhalten. vermag als Baumwolle, werden die Leinen-
fasern durch das in ihnen entstandene Ferrozyankupfer rotbraun gefarbt
erscheinen, die Baumwolle hingegen soll keine Farbung zeigen. Die
Unterschiede kénnen besonders deutlich gemacht werden, wenn man die
Probe auswischt, trocknet und dann in ein fettes Ol wie bei der Olprobe
einschliefit. Die Lupenbetrachtung® erweist bei all den angefiihrten
Proben gute Dienste.

Bei der Bottcherschen Fuchsinprobe wird das Gewebe durch Ein-
legen in eine alkoholische Fuchsinlgsung gefidrbt und nachher mit Wasser
gut gespiilt. Legt man nun das gefarbte Gewebe in konzentrierten Am-
moniak, so wird der Farbstoff von der Baumwolle fast ganz abgezogen,
wahrend die Flachsfasern hellrosa bleiben.

Auch mit warmer Methylenblaulésung kann man die Farbung vor-
nehmen, wobei die Behandlung mit Ammoniak entfillt und lediglich
durch lang andauerndes Waschen die Farbe von der Baumwolle abgezogen
wird. Betrachtet man die Probe bei gelbem Lichte, so erscheint die
Baumwolle heller (mit einem Stich ins Grine) als die Leinenfiden.

7. Natur- und Kunstseide2.

Nach der Definition im Ral-Blatt Nr. 380 B® versteht man unter
Kunstseide ein der Seide &dhnliches Gespinst, das auf chemischem Wege
aus Zellstoff, Baumwolle oder anderen geeigneten Rohstoffen hergestellt
wird. Sie besteht mit Ausnahme der Azetatseide aus reiner Zellulose,
wihrend diese eine Verbindung zwischen Zellulose und Essigsiure dar-
stellt. Das Prinzip der Kunstseidenherstellung beruht darauf, Zellulose
auf entsprechende Weise in Losung zu bringen, diese Spinnlgsung unter
Druck durch ganz feine Diisen zu pressen und den entstehenden Flissig-

1 Siehe 2. Teil, S. 81.

2 Siivern, K.: Die kiinstliche Seide. 1921. — Hottenroth, V.: Die Kunstseide.
2. Aufl. Leipzig: S. Hirzel 1930. — Reinthaler, F.: Die Kunstseide und andere
glinzende Fasern. Berlin: Julius Springer 1926.

3 Priifung von Kunstseide. Ral-Blatt Nr 380B, Ausgabe Mirz 1928. Berlin:
Beuthverlag. ,
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keitsstrahl zu einem zarten Faden zu verfestigen. Nach der Art, wie man
die Zellulose zur Losung bringt, unterscheidet man heute im GroBbetrieb
vier verschiedene Arten von Kunstseide: die Nitro- oder Chardonnettseide,
Kupfer-, Viskose- und Azetatseide.

a) Verspinnen von Zellulosel6sung im Spinntrichter.

Zu diesem Versuch kann die Zelluloselésung aus Versuch b) Absatz 1.
verwendet werden. Man kann aber auch eine derartige

fur diesen Zweck ausreichende Lésung durch Eintragen j5——
von Filtrierpapierschnitzeln in eine frische Kupferoxyd- | \
ammoniakloésung erhalten. Einen Spinntrichter kann man \
Glastrichter ein 30—35 cm langes Rohr anschmilzt, dessen

nach aufwirts umgebogen ist (Abb. 41). Der Trichter

wird an einem Dreifull befestigt und mit seinem Ende in

ein mit verdunnter Schwefelsiure gefiilltes Becherglas

eingetaucht. Wird Zelluloselésung eingefiillt, so tritt diese |

an der Spitze in die Schwefelsdure aus, welche die Zellulose L/
ausfallt, wodurch ein entsprechender weicher Faden ent- AbD. 41,

steht, den man aus dem Fillbad heraushebt und unter  Spinntrichter.
schwachem Zug auf einem Glasstab aufwickelt.

Ieicht selbst herstellen, indem man an einen gewdéhnlichen I
Ende zu einer nicht allzu feinen Spitze ausgezogen und §

b) Unterscheidung von echter Seide und Kunstseide.

Die einfachste Methode ist die Verbrennung, da unbeschwerte Natur-
seide als ein Eiweilprodukt dabei einen knoéllchenférmigen Riickstand
hinterlaBt, wiahrend Kunstseide rasch und ohne merklichen Aschenriick-
stand verbrennt. Ist jedoch die echte Seide mit Metallsalzen beschwert,
so verbleibt nach dem Verbrennen das Aschenskelett der Metalloxyde in
der Form des urspringlichen Fadens.

Kunstseide kann nicht beschwert werden. Die Azetatseide verhilt
sich bei der Verbrennung abweichend, da sie schmilzt und ebenfalls kleine
Kigelchen bildet, die aber leicht von dem Koks der echten Seide zu
unterscheiden sind. Fithrt man den Brennversuch mit Azetatseide so
durch, dal man die zusammengedrehten Faden vorsichtig einer kleinen
Flamme néhert, so kann man das Schmelzen und Erhédrten zu einer
sproden, glasigen Masse schon beobachten und auBlerdem das Auftreten
eines scharfen, stechenden Geruches erkennen. Merzerisierte Baumwolle,
die bekanntlich auch durch schénen Glanz ausgezeichnet ist, gibt die
gleiche Verbrennungsprobe wie Kunstseide, kann aber von dieser leicht
durch Aufdrehen eines Garnes unterschieden werden, da beim Baum-
wollgarn die kurzen Einzelfasern der Baumwolle dabei zutage treten,
wahrend das Kunstseidengarn aus den der Garnlinge entsprechenden
Elementar- oder Priméarfiden besteht.

Zur Unterscheidung des Naturproduktes vom Kunstprodukt kann man
nach Herzog?! auch die Verbrennungsgase heranziehen. Man gibt von

1 Herzog, A.: Die Unterscheidung der natiirlichen und kiinstlichen Seiden.
Dresden: Theodor Steinkopff.
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der Garnprobe etwas in ein Proberéhrchen, hangt oben ein angefeuchtetes
Lackmuspapier ein und verschliet mit einem an der Seite eingekerbten
Stoppel. Erhitzt man, so werden die auftretenden Verbrennungsgase bei
echter Seide rotes Lackmuspapier bliuen (alkalische Reaktion) bei Kunst-
seide dagegen sauer reagieren, also blaues Lackmuspapier roten.

¢) Bestimmung der einzelnen Kunstseidenarten?.

Azetatseide unterscheidet sich von den tiibrigen Kunstseidenarten
durch ihre Loslichkeit in reinem Azeton; verseifte und gefirbte Azetat-
seide hinterldft ein diinnes H&utchen.

Nitroseide farbt sich mit einer 1% igen Diphenylaminlésung in reiner
konzentrierter Schwefelsdure tiefblau und 16st sich darin rasch mit eben-
solcher Farbe auf.

Kupferstreckspinnseide und Viskoseseide kénnen durch folgende An-
farbeversuche erkannt werden: Man farbt die Probestiickchen in einer
Mischung von 15cm? ,,Pelikan-Tinte* Nr. 4001 von Giinther-Wagner
und 20 em? einer 0,5%igen Losung von Fosin Extra (I. G. Farben-
industrie) und 65 cm® Wasser durch 5 Minuten unter Hin- und Her-
bewegen bei Zimmertemperatur an. Hernach wird griindlich aus-
gewaschen. Kupferstreckspinnseide (Bembergseide) erscheint tiefblau,
Viskoseseide rot.

G. Papier?

Nach dem verwendeten Rohmaterial unterscheidet man Hadern-,
Holzzellulose- und Holzschliffpapier. Obwohl zur genauen Bestimmung
der Qualitat eines Papieres Prizisionsinstrumente in den einschligigen
Laboratorien in Verwendung stehen, sind seit langem schon einfache
Betriebsproben ausgearbeitet worden, die bei ihrer leichten Durchfiihr-
barkeit auch dem Laien unabhangig von teuren Apparaturen, die Moglich-
keit einer fir gewohnliche Verhiltnisse ausreichenden Qualitiatsbestim-
mung an die Hand geben.

a) Bestimmung des Knitterwiderstandes (Waschversuch). DIN.

Die Probe wird mit einem Stiick von halber Briefbogengrofle (Format
A 5, 148:210, DIN 476) vorgenommen, indem man dieselbe zusammen-
knault, wieder entfaltet und diesen Vorgang so oft wiederholt, bis das
Stiick ganz weich geworden ist. Hernach faflt man es an zwei gegeniiber-
liegenden Seiten und reibt zwischen den Handballen ohne zu zerreiflen
6mal hin und her, als wollte man es waschen. Darauf wird dieselbe Be-
handlung in der anderen Richtung ausgefiihrt und derVorgang abwechselnd

1 Nach Ral-Blatt Nr 380B, Abschnitt III.

2 Die dem DIN-Blatt 1831 (April 1925) teilweise entnommenen Prufungsvor-
schriften sind durch ein beigefiigtes ,,DIN‘ gekennzeichnet. Als weitere Literatur
kommt in Betracht: Herzberg: Papierpriifung, 5. Aufl. Berlin: Julius Springer.
— Grafe, V.: Handbuch der organischen Warenkunde, 2. Bd, 2. Halbbd. — Hoyer,
Ing. F.: Papiersortenlexikon. Verlag Zeitschrift Papier und Pappe. Stuttgart:
Francksche Verlagsbuchhandlung 1929.
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solange wiederholt, bis in der Probe Lécher entstehen. Im Biiro- und
Geschaftsbetrieb geniigen folgende drei Qualitdtsbezeichnungen: sehr
gering, ziemlich grofB, sehr grofl, wihrend im Laboratorium
8 Stufen unterschieden werden.

Die Qualitit ,,sehr gering® wird durch Zeitungspapier charakterisiert,
das schon beim Zusammenballen Locher bekommt, ,,ziemlich gro8 durch
bessere Konzept- und Kanzleipapiere und ,,sehr gro durch feste Pack-
papiere oder Urkundenpapiere.

b) Bestimmung der Maschinenrichtung. DIN.

Unter Maschinenrichtung versteht man die Laufrichtung der Papier-
bahn in der Papiermaschine, die zu kennen mitunter von Wichtigkeit
ist. Es miissen z. B. die Blatter eines Buches in gleicher Papierrichtung

bedruckt werden, da sonst
der Rand des Buches nach
dem Binden nicht glatt blei-
ben wiirde.

ﬁ;} Vom Probebogen wird aus
T 3’ Liangs- und Querrichtung je
\
b

ein Streifen von etwa 1,5 cm
Breite und 15 ecm Léange ab-

1~ geschnitten und entspre- W
. 7 chend gekennzeichnet. Man T e
E\\ legt die Probestiicke aufein- A 1
ander und hilt sie dann an [
Abb. 424, einem Ende mit Daumen " Abb. 42b.

Bestimmung der Maschinen- ; 3 je Bestimmung der Maschinen-
richtung (Herzberg). un(.i Zeigefinger, so dafl fhe richtung (Herzberg).
Untere Streifen aus der  freien KEnden herunterhidn-  Obere Streifen aus der

Maschinentichtung. gen; klaffen diese ausein- Maschinenrichtung.
ander (Abb. 42), so ist der obere Streifen aus der Maschinenrichtung,
liegen sie aufeinander, der untere. Da in der Léangsrichtung mehr
Papierfasern paralle] liegen als in der Querrichtung, zeigt das Papier
in der Maschinenrichtung mehr Festigkeit.

¢) Bestimmung der Dicke. DIN.

Die Dicke kann mit einfachen Apparaten bestimmt werden, indem
man aus verschiedenen Stellen des Bogens Streifen zur Messung heraus-
schneidet. Die Dicke soll iiberall mdéglichst gleich sein.

Anniherungswerte, die vielfach geniigen, erhdlt man auf folgendeWeise :

Ein StoB des zu priifenden Papieres wird mafiig belastet und dann
seine Hohe mit einem Millimeterstab genau abgemessen. Dividiert man
den gefundenen Wert durch die Anzahl der den Stof3 bildenden Blitter,
so erhilt man die Dicke des einzelnen Blattes, die in Millimeter angegeben
wird.

d) Bestimmung des Quadratmetergewichtes. DIN.

Papier wird vielfach nach Quadratmetergewicht gehandelt. Aus dem
Probebogen schneidet man mehrere Stiicke im Ausmafl von 10:10 cm



60 Papier.

heraus. Bei ofterer Vornahme der Probe kann man sich dazu einer
Schablone bedienen. Die Stiicke werden zusammen auf einer genauen
Waage gewogen. Berechnet man das Gewicht eines Stiickes und multi-
pliziert man dieses mit 100, so erhdlt man das Quadratmetergewicht.

e) Bestimmung des Raumgewichtes (DIN)

in Kilogramm erfolgt nach der Formel:

Quadratmetergewicht
Dicke (in mm) mal 1000 "

f) Aschengehalt.

Papiere werden mehr oder weniger mit mineralischen Stoffen gefiillt,
wobei die Festigkeit mit steigendem Gehalt an diesen herabgesetzt wird.

Zur Bestimmung wagt man ein Stiick Papier in einem Tiegel oder
einer Schale und verascht es. Am besten eignet sich dazu eine Platin-
schale, man kann aber genau so gut einen weiten Porzellantiegel nehmen.
Anfangs darf man nur schwach erhitzen, damit durch ein allzu lebhaftes
Verbrennen der Probe keine Aschenteilchen fortgerissen werden. Erst
spater steigert man bis zur vollen Flamme und glitht die Probe solange,
bis sie vollkommen weill geworden ist. Nach dem Erkalten im Exsikkator
wird zuriickgewogen und aus der Differenz zwischen Anfangs- und End-
gewicht die Asche in Prozenten errechnet. Ungefillte Papiere diirfen
einen Aschengehalt bis zu 3%, beschwerte einen solchen bis iber 20%
aufweisen.

g) Nachweis von Holzschliff. DIN.

Im Holzschliff sind alle Bestandteile des Holzes noch enthalten, also
auch das Lignin. Ligninhaltiges Papier zeigt bei lingerem Liegen die
unangenehme Eigenschaft des Vergilbens und Briichigwerdens.

Die Prifung auf Holzschliffgehalt erméglichen uns zwei Reagenzien,
die charakteristische Farbreaktion geben: Anilinsulfat und Phlorogluzin.
Die Anilinsulfatlosung stellt man sich durch Auflésen von 5 g Anilin-
sulfat in 50 cm3 destilliertem Wasser und Zufiigen von einem Tropfen
konzentrierter Schwefelsdure her.

Betupft man mit dieser Losung ein holzschliffhaltiges Papier (Zeitungs-
papier), so farben sich die betreffenden Stellen je nach dem Gehalt an
Holzstoff mehr oder weniger stark gelb.

Die Phlorogluzinlésung erhdlt man durch Auflésen von 1 g Phloro-
gluzin in 50 em® Alkohol.

Behandelt man mit dieser Losung Holzschliffpapier, so farbt sich
dieses, nachdem man die Stelle noch mit konzentrierter Salzsiure be-
tupft hat, schon kirschrot. Man kann aber auch der Phlorogluzinlésung
direkt 25 cm? konzentrierte Salzsiure zusetzen.

h) Bestimmung der Leimfestigkeit; Unterscheidung zwischen
tierischer und Harzleimung. DIN.

Die Leimfestigkeit, die man besonders von Schreibpapier verlangt,

wird gepriift, indem man mit einer Reififeder 0,75 mm breite Striche
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mit einer Eisengallustinte (z. B. Pelikantinte von Giinther-Wagner) zieht.
Liegt sehr diinnes Papier vor, so zieht man 0,5 mm breit Striche. Ist
das Papier gut geleimt, so darf die Tinte weder auslaufen noch durch-
schlagen.

Tierische Leimung (Bahn- oder Bogenleimung) kann man mitunter
mechanisch nachweisen, indem man den halben Probebogen nach Art
des Waschverfahrens behandelt, ohne aber Lécher zu reiben. Dadurch
wird die hauptséchlich oberflachlich aufgetragene Leimung teilweise
durchbrochen, so daB Tintenstriche durchschlagen kénnen, wihrend das
bei der durch den ganzen Querschnitt des Bogens gleichmifBig verteilten
Harzleimung nicht eintreten kann. Liegt jedoch gemischte Leimung vor,
so kann man den tierischen Leim nur chemisch nachweisen!.

Durchdringt ein Stearinkerzentropfen das Papier, und bleibt die Stelle
nach dem Entfernen des erkalteten Stearins durchscheinend, so liegt

Abb. 43. Atherprobe auf Harzleimung (Herzberg).

Harzleimung vor. Bei tierischer Leimung schldgt der Tropfen nicht durch
und hinterld3t nach dem Entfernen einen kaum sichtbaren Fleck.
Auf Harzleimung prift man in folgender einfacher Weise: Man legt
ein etwa 8 cm? groBes Probestiick auf eine hohle Unterlage (Uhrglas,
Becherglas o. 4.) und tropft etwas Ather darauf (4—6 Tropfen). Nach
dem Verdunsten des Athers bleibt ein deutlich sichtbarer Harzrand zu-
riick. Sollte er nach der ersten Probe noch nicht auftreten, so wiederholt
man den Versuch zweckmifBig durch neuerliches Auftriufeln von Ather

(Abb. 43).

i) Prifung von fettundurchldssigem Papier (Pergamentersatz,
Pergamin, Pergamentpapier). DIN.

Eine einfache Schnellmethode fiihrt meistens zum Ziel. Der Probe-
bogen wird auf ein Schreibpapier gelegt, und es werden 2—3 Tropfen
Terpentingl auf eine 1 dm? grole Flache mit dem Finger verrieben. Liegt
gut fettdichtes Papier vor, so darf das Schreibpapier nach 30 Sekunden
dauerndem Verreiben keine Fettflecke ziehen.

1 Zwecks niherer Einzelheiten muBl auf die einschligige Fachliteratur verwiesen
werden.
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k) Herstellung von kiinstlichem Pergamentpapier.

Ein Filterpapierstreifen wird 5-—12 Sekunden in eine konzentrierte
Schwefelsdure von ungefiahr 60° Baumé getaucht. Hernach wird méglichst
rasch gut mit reinem Wasser abgespiilt, dann in einem mit Ammoniak
alkalisch gemachten Bad zur Vernichtung der letzten Saurereste gebadet
und nach neuerlichem Auswaschen getrocknet. Das urspriinglich wenig
feste und sehr porose Filterpapier ist durch diese Behandlung sehr reif-
fest und fettdicht geworden.

H. Leder’.

a) Wasserbestimmung.

Mit einer Holzraspel werden von dem Priifstiick einige Gramme Pulver
erzeugt und eine bestimmte Menge davon in einen tarierten Porzellan-
tiegel eingewogen. Derselbe wird auf etwa eine halbe Stunde in einen
Trockenschrank bei 100—105° eingestellt und nach dem FErkalten im
Exsikkator gewogen, um hierauf nochmals eine halbe Stunde im Trocken-
schranke zu trocknen. Ergibt die neuerliche Wagung eine Differenz gegen
die erste, so mufl das Trocknen so oft wiederholt werden, bis Gewichts-
konstanz eintritt, d. h. bis das Gewicht nur mehr ganz gering differiert.
Aus der Differenz zwischen Ein- und letzter Auswaage kann man den
Wassergehalt in Prozenten errechnen.

b) Aschenbestimmung.

Der Versuch a) kann durch die Veraschung fortgesetzt werden. Man
verbrennt das Leder langsam und gliiht die entstandene Kohle so lange,
bis die Asche moglichst weill geworden ist. Nach dem Abkiihlen wird
gewogen, worauf man aus der Einwaage im Versuch a) und der Aschen-
wigung den Aschengehalt des Leders in Prozenten angeben kann. Man
bekommt dadurch Aufschlufl iber den Mineralstoffgehalt, der bei lohgarem
Leder 1% betragt und bei einem Betrag von tiber 1,6% auf Beschwerung
schlieBen 1a8t.

c) Prifung auf Wasseraufnahme.

Gutes Sohlenleder soll eine méoglichst geringe Aufnahmefahigkeit gegen-
iber Wasser haben. Die Prifung darauf erfolgt durch Einlegen einer
etwa 20 g schweren Probe in Wasser. Nach einer Stunde wird das Stiick
herausgenommen, mit Filterpapier vom anhaftenden Wasser befreit und
gewogen. Hierauf wird der ganze Vorgang so lange wiederholt, bis keine
Gewichtsaufnahme mehr konstatiert werden kann. Die Angaben in Pro-
zenten sind auf die lufttrockene Probe zu beziehen, weshalb die Priifung
immer mit einer Wasserbestimmung zu kombinieren ist.

d) Gerbung?.
Das Leder soll gleichmiaBlig durchgegerbt sein. Wird senkrecht zur

1Jg ;blonski, L.: Das Leder, seine Herstellung und Beurteilung. Berlin: Atlas-
verlag.

2 Nach Deutsche Normen, Einfache Werkstoffpriifung: Leder DIN-Blatt 1822
April 1925.
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Oberfliche ein ,,Schnitt’ gemacht, so soll die entstehende Schnittfliche
keinen weillen, oder speckig hellen Streifen zeigen.

Auf die Durchgerbung priift man in folgender Weise: Man stellt durch
zwei dicht nebeneinanderliegende Schnitte mit einem scharfen Messer
einen blattdiinnen Streifen her, der in 20-—30% ige Essigsidure fiir eine
halbe Stunde eingelegt wird. Halt man ihn nach dieser Zeit gegen das
Licht, so sind ungegerbte Fasern deutlich zu erkennen, da sie aufgequollen
und wie Pergament mehr oder weniger durchscheinend sind, wahrend
sattgegerbte Fasern das Licht nicht, oder nur sehr schwach durchlassen.

Chromgare Leder sind durch die bliuliche oder griinliche Farbe des
Schnittes zu erkennen, die aber durch gemischte Gerbung verdeckt
werden kann. Verbrennt man aber in diesem Falle einen diinnen Streifen
und zerdriickt den Riickstand auf einer weilen Unterlage, so wird bei
chromgarem Leder die Asche deutliche Griinfirbung zeigen.

J. Ole, Fette und Wachse.

a) Bestimmung des spezifischen Gewichtes verschiedener
fetter Ole.

Die Methoden zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Fliissig-
keiten sind bereits im Abschnitt ,,Mineralole’“ genau besprochen worden.
Das spezifische Gewicht fetter Ole liegt unter 1, jedoch iiber 0,91. Ver-
falschungen mit Mineral6l kann man an der Herabsetzung dieses Wertes
erkennen. Zur Vornahme dieser Probe ist vorerst das spezifische Gewicht
eines reinen Oles zu bestimmen; hernach bereitet man Vermischungen
mit 2% und 5% Mineralsl. Beispiel: Reines Baumwollsamenél zeigte
ein spezifisches Gewicht von 0,93, welches nach Zusatz von 2% Mineralcl
auf 0,92 und von 5% auf 0,91 sank.

b) Nachweis von Mineralolzusatz unter der Quarzlampe.

Fette Ole zeigen im filtrierten Lichte der Quarzlampe ein milchig
grauviolettes Aussehen, Mineralole dagegen im auffallenden Lichte be-
trachtet starke blaue und im durchfallenden griine Opaleszenz, die sie
auch einem fetten Ol je nach der zugesetzten Menge mehr oder weniger
erteilen.

¢) Charakteristische Farbreaktionen einiger Ole.

Die wertvolleren Speisesle werden bisweilen mit wohlfeileren Olen
verfialscht, so z. B. mit Sesam- und Baumwollsamenol.

Sesamél kann mit zuckerhaltiger Salzsiure nachgewiesen werden. Zu
diesem Zwecke lost man etwas Zucker unter Kochen in konzentrierter
Salzsidure auf und versetzt damit die Olprobe; nach einigem Schiitteln
tritt eine kirschrote Farbung auf.

Baumwollsamenol wird mit der Halphenschen Reaktion nachgewiesen.
Gleiche Volumenteile (2—3 cm3) des Oles und von Amylalkohol und einer
1% igen Schwefellssung in Schwefelkohlenstoff werden in einem Probe-
réhrehen fiir eine viertel bis eine halbe Stunde in ein kochendes Koch-
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salzbad gelegt, wobei sich Baumwollsamendl durch eine orangerote Fér-
bung zu erkennen gibt.

d) Unterscheidung von fetten und dtherischen Olen.

Fette und atherische Ole sind ihrer chemischen Natur nach grund-
verschiedene Verbindungen. Die teueren #therischen Ole werden aber
vielfach mit fetten Olen verfilscht, was man leicht auf folgende Art
nachweisen kann: Macht man mit dem zu priifenden 1 einen Fleck auf ein
Papier, so wird dieser bei reinem #therischen Ol nach einiger Zeit wieder
verschwinden, da diese Ole fliichtig sind. Handelt es sich aber um ein
fettes Ol oder um ein damit verschnittenes dtherisches Ol, so bleibt der
Fleck bestehen.

e) Wasserbestimmung in Fetten.

Ein unerlaubt hoher Wassergehalt in Fetten ist leicht durch folgende
Probe zu erkennen: Man erhitzt die Fettprobe in einer Eprouvette, wobei
sich ein Wassergehalt durch StoBlen und Schéumen anzeigt.

f) Priifung auf Zusatz von Paraffin, Zeresin u. 4.

Derartige Zusitze zu festen Fetten kann man u. a. auch mit Hilfe des
Schmelzpunktes nachweisen, wozu eigene Apparate konstruiert wurden.
Folgende einfache Methode gibt unabhéngig von derartigen Apparaten
als Vorprobe geniigend genaue Werte. Man schmilzt die zu untersuchende
Probe und iiberzieht durch Eintauchen die Kugel eines Thermometers
mit einer Fettschicht. Das erstarrte Fett wird dann das Quecksilber
nur durchscheinen lassen. Das Thermometer wird mit einem durchbohrten
Kork in ein Reagenzglas eingesetzt. So adjustiert, hilt man es in ein
mit Wasser gefiilltes Becherglas, das langsam erwirmt wird, und be-
obachtet, bei welcher Temperatur das Quecksilber wieder klar erscheint;
dieselbe kann als Schmelztemperatur des Fettes angenommen werden.
Der Versuch ist zuerst mit reinem, dann mit vermischtem Fett vorzu-
nehmen.

g) Bestimmung des Schmelz- und Tropfpunktes von
Wachsen.

Diese Bestimmung gilt ebenfalls als Nachweis von Zusitzen von
Paraffin oder Zeresin zu Wachsen. Man kann in der unter f an-
gegebenen Weise vorgehen, oder folgende einfache Methode anwenden.
An das Knie eines in der Gasflamme winkelférmig gebogenen Glasstabes
befestigt man durch Andriicken ein Kiigelchen des zu priifenden Wachses,
das man durch Kneten zwischen den Fingern plastisch gemacht hat.
Der Glasstab wird in ein mit Wasser gefiilltes Becherglas gehingt und
ein Thermometer darin so eingetaucht, daB die Kugel desselben knapp
neben der Wachskugel zu hiingen kommt. Das Becherglas wird langsam
erwirmt. Beginnt das Wachs zu schmelzen, so 16st sich die Kugel ab
und steigt in die Héhe. Die zu diesem Zeitpunkte abgelesene Temperatur
gilt als Schmelzpunkt. Reines weifes Bienenwachs schmilzt bei 62°,
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Paraffin bei 54°. Ein Zusatz von Paraffin setzt den Schmelzpunkt des
Wachses herunter.

9 Teile Wachs und 1 Teil Paraffin schmelzen bei 60°
7 E2 29 2 3 E2d 2l i) b2 580

5 2 ’” 2 5 2 £ s E] 560

h) Herstellung einer Kernseife.

Unter Seifen versteht man die Alkalisalze gewisser Fettsiuren, die in
den verschiedenen Fetten und Olen als Ester an Glyzerin gebunden sind.
Werden solche Fette mit Alkali gekocht, so entsteht unter Abspaltung
von Glyzerin eine Seife. Verseift man mit Natronlauge, so entsteht eine
feste Natron- oder Kernseife, wihrend die Verseifung mit Kalilauge oder
Pottasche Kaliseifen ergibt, die gewohnlich salbenartige Konsistenz
zeigen und daher den Namen Schmierseifen fiithren.

Eine gewohnliche Kernseife wird auf folgende Weise hergestellt:
80 g irgendeines Fettes werden mit einer Lésung von 20 g Atznatron in
200 cm® Wasser in einer groflen Abdampfschale unter Umrithren zum
Sieden gebracht und etwa 2 Stunden weitergekocht. Dabei kann es vor-
kommen, daf3 die Masse trotz Umriithrens tiberzukochen droht, was man
durch Nachgielen von kaltem Wasser verhindern kann. Zu diesem
Zwecke hat man sich 100 cm® Wasser bereitgestellt, das man nach und
nach zur Géinze noch zusetzt; doch kann man auch unbeschadet etwas
mehr Wasser verbrauchen. Das Fortschreiten der Verseifung kann man
an dem Dickwerden der Reaktionsmasse erkennen. Es beginnt schlie3lich
die Lauge durchzukochen, worauf man einige Gramm Kochsalz zusetzt
(2—5 g). Sollte zuviel Wasser verdampft sein, so mufl man ein wenig
nachgieBen. Der Kochsalzzusatz bewirkt die Trennung der Seife von
der Unterlauge, die sich am Boden ansammelt, wihrend man die oben
schwimmende Seife in geeignete flache Gefifle abschopfen kann.

i) Priifung einer Seife auf Fillstoffe.

Um Seifen zu strecken, werden mitunter sogenannte Fiillstoffe ein-
gearbeitet. Als solche kommen Wasserglas, Sand, Talkum, Stérke, Dex-
trin, Eiweikorper u. a. in Betracht.

Nach den Bestimmungen des Ral-Blattes Nr. 871, Absatz 6! kann man
den Zusatz obiger Stoffe auf folgende Art nachweisen: In 50 cm?® abso-
Iutem Alkohol wird eine Probe der Seife unter RickfluBkiithlung unter
ofterem Umschiitteln bis zur vollstindigen Auflésung gekocht. Eventuelle
Fillstoffe bleiben als Riickstand zuriick, wihrend reine Seife eine opales-
zierende Fliissigkeit gibt. Ein geringer Riickstand ist kein Beweis fur
Fillstoffe, sondern kann von Kochsalzzusatz bei Kernseifen und Pott-
aschenzusatz bei Schmierseifen stammen.

1 Allgemeine Priifverfahren fiir Seifen und Seifenpulver. Ral-Blatt Nr 871A,
Ausg. Oktober 1927. Berlin: Beuth-Verlag.

Griinsteidl, Warenkunde. 5
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K. Nahrungsmittel.
1. Getreide.

Die verschiedenen Getreidesorten repriasentieren die wichtigsten
Nahrungsmittel der Menschheit und zdhlen deshalb auch zu den be-
deutendsten Handelsgiitern.

Bei der Qualitatsbeurteilung wird zuerst eine einfache Sinnenprobe
auf GroéBe, Form, Farbe und Geruch der Ware vorgenommen. Daran
schlieBen sich noch einige andere Untersuchungen, die in ihrer Gesamtheit
ein Qualititsbild der Ware geben.

a) Probe auf Olung.

Bei Weizen und Reis wird mitunter zur Erzielung eines schéneren
Aussehens und Erhéhung des Hektolitergewichtes eine Olung vorgenom-
men, indem man das Getreide mit einer in Riibol getauchten Schaufel
umarbeitet.

Der Nachweis einer Olung geschieht durch Schiitteln der Probe im
Reagenzglas mit Kurkuma- oder Bronzepulver. Die Kérner werden dabei
durch anhaftendes Pulver gefirbt, was bei Weizen besonders deutlich
in der Furche und am Birtchen zu erkennen ist.

Zur Durchfithrung des Versuches 61t man sich Getreide selbst, indem
man etwa 0,25 kg Weizen mit einem Léffel, den man mit 1—2 Tropfen
Riibol eingefettet hat, so lange durcharbeitet, bis keine Kérner am Loffel
kleben bleiben.

b) Bestimmung des Qualitdtsgewichtes.

Unter Qualitatsgewicht versteht man das Gewicht eines Hektoliters
Getreide, wobei ein hoheres Gewicht einer besseren Qualitdt entspricht.
An den einzelnen Bérsen ist die Zulassung der verschiedenen Getreide-
sorten zum Handel an ein Mindestqualitdtsgewicht gebunden.

Die Bestimmung des Gewichtes wird mit der Getreidewaage Abb. 44
vorgenommen. Es ist dies eine gleicharmige Waage, deren rechte Waag-
schale zu einem réhrenférmigen Probegefafl fiir die Aufnahme des Ge-
treides ausgebildet ist. Zur Fiillung wird das Mafl auf der Grundplatte
der Waage aufgeschraubt. Es besitzt im oberen Teil einen Schlitz, in
den ein Messer eingeschoben werden kann, wodurch das geeichte Mafl
genau abgegrenzt wird. Auf das Messer wird eine Metallplatte (der Vor-
laufkorper) gelegt, nunmehr das Fiillrohr aufgesetzt und das Getreide
nicht zu langsam eingeschiittet. Unter Vermeidung von Erschiitterung

! Kénig, J.: Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel, 5. Aufl.
Berlin: Julius Springer 1920. — Fuhrmann, F.: Die Chemie der Nahrungs- und
GenuBmittel. Wien-Berlin: Urban und Schwarzenberg 1927. — Pfliicke, W.: Allge-
meine Methoden zur Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel. Im Handbuch
der biolog. Arbeitsmethoden von E. Abderhalden, Abt. 4, Teil 14. Wien-Berlin:
Urban und Schwarzenberg 1930. — Jolles, A.: Die Nahrungs- und GenuBmittel
und ihre Beurteilung. Leipzig-Wien: ¥. Deuticke 1926. — Grafe, V.: Handbuch
der organischen Warenkunde, Bd 2, V. — Stockert, K. u. F. Wobisch: Kurzer
Leitfaden der Lebensmittelkunde. Wien 1916.
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wird das Messer herausgezogen; dadurch fillt das Getreide in das Probe-
gefil3, wobei der Vorlaufkérper den Fall regelt. Hierauf wird das Messer
wieder in den Schlitz unter Zerschneiden dazwischenliegender Korner
kraftig eingestofien und das iiberschiissige Getreide abgegossen. Nach
Abnahme des Fiillrohres und des Messers wird mit den beigegebenen
Scheibengewichten ausgewogen. Hat das Probegefill einen Fassungs-
raum von einem viertel Liter, so mufl das gefundene Gewicht mit 400
multipliziert werden, um das Hektolitergewicht in Kilogramm zu erhalten.
Qualitatsgewicht von Weizen: 76—82 kg von Roggen: 70—74 kg.

¢) Das Tausendkoérnergewicht.

Die Bestimmung des Qualititsgewichtes schlieBt verschiedene Fehler-
quellen in sich, die man durch empirisch gefundene, in Tabellen zusammen-

Abb. 44. Getreidewaage (L. Schopper, Leipzig).

gestellte Werte zu korrigieren trachtet. Um diese Fehlerquelle zu ver-
meiden, bestimmt man das sogenannte Tausendkérnergewicht durch
Ausziblen und Abwégen von 1000 Kérnern, doch wird diese Methode
heute fast gar nicht mehr geiibt.

d) Priifung des Mehligkeitsgrades.

Wird bei Weizen und Gerste vorgenommen und griindet sich anf deren
Eigenschaft mit zunehmendem Klebergehalt im Innern ein hornartiges,
»glasiges’ Aussehen zu bekommen. Einem geringeren Klebergehalt ent-
spricht ein mattweiBes, gebranntem Ton dhnelndes Aussehen.

Die Prifung wird mit dem Patentkornpriifer (Abb. 45) in folgender
Art vorgenommen: Die Teile 4 und B werden iibereinandergeschoben,
wahrend das Messer C, das zwischen die beiden Teile eingefiihrt werden
kann, noch ausgeschwenkt bleibt. Der obere, tellerartige Teil besitzt

b*
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50 konische Lécher, welchen ebenso viele Vertiefungen der unteren Platte
entsprechen. Man bringt auf die obere Platte etwas Weizen und verteilt
die Korner durch Schitteln in die Lo-
\, cher. Nunmehr wird das Messer kriftig
a3 eingeschwenkt, wodurch die in den Lo-
s257) chern sitzenden Korner zerschnitten wer-
den. Man dreht die untere Platte heraus
und kann die Schnittflichen der in den
Vertiefungen liegenden Korner betrach-
ten. Durch Auszéhlen der ,,glasigen‘ und
mehligen Kérner kann man deren Prozent-
gehalt angeben. Weizen soll mindestens
80% glasige Korner besitzen, wihrend

a) gedffnet b) geschlossen  ei Braugerste der mehlige Anteil min-
Abb. 45. Patentkornpriifer 2o
(L. Schopper, Leipzig). destens 85% betragen soll.

e) Bestimmung der Verunreinigung einer Getreideprobe.

Aus einer gewogenen Menge (mindestens aber 100 g) werden die Ver-
unreinigungen jeglicher Art, wie Unkraut, Steine, Erdkliimpchen, Stroh
u. 4. mit einer Pinzette ausgeschieden und gewogen. Der gefundene Anteil
wird in Prozenten angegeben und als,,Besatz des Getreides bezeichnet.

f) Bestimmung der Keimféahigkeit von Brauergerste.

Neben der mehligen Beschaffenheit der Gerste ist fiir den Bierbrauer
eine gute Keimfihigkeit derselben von grofler Bedeutung, da von ihr in-
folge der damit verbundenen Diastasewirkung die Malzausbeute abhéngt.

Zur Priifung werden 100Kdérner (in der Praxis sind 1000 vorgeschrieben)
bei Zimmertemperatur einige Stunden eingeweicht und zwischen einer
doppelten Lage von feuchtem Filtrierpapier ausgebreitet, wo man sie
bei 18° C keimen liBt. Nach 6 Tagen zéhlt man die gekeimten Kérner
ab, die in Prozenten die Keimféhigkeit der Gerste angeben. Sie soll
mindestens 98% betragen.

2. Mehle.
Mehle werden im Miillereiprozel durch Zerreiben von Getreidefriichten
entweder zwischen flachliegenden Miihlsteinen oder — heute fast aus-

schlieBlich — zwischen glatten oder geriffelten HartguBwalzen hergestellt.
Die letztere Art — die Hochmiillerei — liefert durch weitestgehende Ent-
fernung der Kleiebestandteile weiere und feinere Mehle, als die alte
Flachmiillerei. Die Qualitit der Mehle wird bei den einzelnen Arten
verschieden nach der Farbe in Nummern angegeben, wobei die Qualitit
mit steigender Nummer abnimmt.

Weizenmehlnummern: In Deutschland iiblich: 000-Mehl (helles
Semmelmehl), 00, 0, 1, 2, 3. Wiener Nummern: 00,0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 7/,.

Roggenmehlnummern: 0, I, IT (Nachmehl), III.

Die Priufung von Mehlen erstreckt sich auf die Sinnenprobe, die
Bestimmung des Wasser- und Aschengehaltes, des Klebergehaltes, als
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Anbhaltspunkt fiir die Backfdhigkeit und auf den Nachweis von Ver-
unreinigungen durch Unkraut, Pilze und Ungeziefer. Die Bestimmung
der Mehlart erfolgt auf mikroskopischem Wege und wird im II. Teil,
S. 1591f., besprochen.

a) Sinnenprobe.

Die Farbe soll gelblichwei} sein, und ein frischer, angenehmer Geruch
soll sich mit einem ganz schwach stillichen Geschmack (dem typischen
Mehlgeschmack) verbinden. Feuchte Lagerung, die verschiedene un-
gunstige Einflisse auf ein Mehl ausiibt, gibt sich durch dumpfen Geruch
kund.

b) Bestimmung der Farbe (Pekarisieren).

Die genaue Bestimmung der Farbe zur Erkennung der Nummer
eines Mehles wird durch Vergleich mit Standardproben vorgenommen.
Dabei werden die Mehle nach Pekar in feuchtem Zustande betrachtet,
wodurch die Farbunterschiede besonders deutlich hervortreten. Die Probe
fithrt man in folgender Weise aus:

Auf ein schwarzes Brettchen werden aus dem Probe- und Vergleichs-
mehl je eine kleine Menge mit einer Glasplatte glattgedriickt und mit
einem Messer zu einem etwa 2 cm breiten Rechteck zugeschnitten. Das
iiberschiissige Mehl streift man ab; hierauf schiebt man die beiden Proben
aneinander und taucht das Brettchen solange schrig in Wasser, bis die
griindliche Durchfeuchtung der Mehle durch Aufsteigen von Luftblasen
zu erkennen ist. So behandelt, erscheinen kleiereiche Weizenmehle dunkler
als kleiearme.

c¢) Bestimmung des Wassergehaltes.

5—10 g Mehl werden in einer Platinschale (da die Probe mit der
Aschenbestimmung verbunden werden kann) genau eingewogen und im
Trockenschranke bei 100° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Bei
Roggen- und Weizenmehl soll der Wassergehalt hochstens 15%, bei
anderen Mehlen héchstens 18% betragen.

d) Bestimmung des Aschengehaltes.

Die eingewogene Mehlprobe aus Versuch ¢ wird iber schwacher
Flamme verbrannt und schlieflich kriftig gegliiht, bis die Asche weil3
geworden ist. Der nach dem FErkalten gewogene Riickstand soll bei
Weizenmehl 2% und bei Roggenmehl 2,5% nicht iibersteigen.

e) Nachweis mineralischer Zusitze.

Schiittelt man ungefahr 3 g Mehl mit 15 cm® Chloroform in einem
Reagenzglas gut durch, so setzen sich mineralische Bestandteile am
Boden ab. Uber diesen befinden sich die an ihrer Farbe leicht kenntlichen
Kleberanteile, wahrend das Mehl oberhalb schwimmt. Die Probe ist mit
reinem und mit einem mit Gips (ungebrannt oder Ton) verfilschten Mehl
vorzunehmen.

f) Bestimmung des Klebergehaltes in Weizenmehl.

50—100 g Mehl werden mit der halben Menge Wasser in einer Porzellan-
schale zu einem Teig durchgearbeitet und hierauf bedeckt (eventuell unter
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einer Glasglocke) eine Stunde lang stehengelassen. Nachher gibt man den
Teig in ein dichtes Leinwandstiick und faltet dieses zu einem Sack zu-
sammen. Man knetet nunmehr den Teig unter der Wasserleitung so lange
durch, bis das abflieBende Wasser nicht mehr triibe ist. Davon kann man
sich durch zeitweises Kneten in einer dunkel glasierten Porzellanschale
leicht iiberzeugen. Der schliefilich in der Leinwand verbleibende Riick-
stand besteht nur mehr aus Kleber und wird nall gewogen. Gut back-
fahiges Mehl soll mindestens 25% Kleber besitzen. Guter Kleber muf
elastisch und zéh sein. Zwischen den Fingern darf er nicht haften bleiben.

g) Nachweis von Mutterkorn im Mehl.

Neben dem mikroskopischen Nachweis kann noch folgende chemische
Methode nach Hilger herangezogen werden:

Zu 10 g Mehl werden 30 cm® wasserfreier Ather und 10 Tropfen einer
Schwefelsdure (Verdinnung 1:5) in einem Glaskolbchen zugesetzt. Man
1583t dies unter 6fterem Umschiitteln einige Stunden stehen, filtriert durch
ein mit Ather angefeuchtetes Filter und setzt hernach so viel Ather zu,
dafl das Volumen der Flissigkeit 30 cm3 betrigt. Nun fiigt man 1,8 cm?
einer gesittigten Losung von doppeltkohlensaurem Natrium (Speisesoda)
zu. Bei Gegenwart von Mutterkorn farbt sich der am Boden des Kélb-
chens abgesonderte Teil der Fliissigkeit hell bis dunkelviolett.

Zur Ausfihrung der Probe verreibt man Mutterkorn in einer Reib-
schale und stellt sich verunreinigte Mehle von bekanntem Prozentgehalt
her. 0,5% sind noch deutlich nachweisbar.

h) Nachweis von Unkrautsamen nach Vogl.
In einem Reagenzglas werden 2 g Mehl mit einer Mischung von 70 cm?
absolutem Alkohol, 30 cm3 Wasser und 5 cm® konzentrierter Salzsiure

schwach erwiarmt. Man beobachtet nach dem Schiitteln die auftretende
Farbe.

Mutterkorn farbt . . . . . . . . . .. L. rotlich-violett
Taumellolch und Kornrade . . . . . . . . . orangerot-gelb
Wicken und andere Unkrautsamen . . . . . griinlich.

i) Nachweis von Milben.

In feuchten, von Schimmel befallenen Mehlen treten meistens auch
Milben auf.

Man streicht eine Probe des zu untersuchenden Mehles auf einem
groflen Bogen Papier glatt aus, indem man einen zweiten Bogen dariiber
legt und durch Streichen die Glittung vornimmt.

Sind Milben vorhanden, so werden diese durch ihre Bewegung in der
glatten Mehloberfldche feingefurchte, mit freiem Auge deutlich sichtbare
Génge erzeugen.

3. Stirke®.
Starke kommt als Assimilationsprodukt vornehmlich in chlorophyll-

1 Feitler, S.: Die Stirke und die Starkeindustrie. Holder 1913. — Ullmann,
F.: Enzyklopidie der technischen Chemie, Bd 10. Wien-Berlin: Urban und Schwar-
zenberg 1922. — Grafe, V.: Handbuch der organischen Chemie, Bd 2, 1. Halbbd.
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haltigen Pflanzen vor. Sie wird gleich den Zuckerarten und den Dextrinen
zu den Kohlehydraten gezéhlt, die zur menschlichen Erndhrung un-
bedingt notwendig sind. Die in der Pflanze entstehende Assimilations-
stirke wird als transitorische Stérke in die einzelnen Teile der Pflanze
transportiert und dort als Reservestiarke abgelagert. Lediglich letztere
Art wird technisch nach verschiedenen Methoden gewonnen!.

a) Jodreaktion.
Wird Stirke mit verdiinnter Jodlosung? befeuchtet, so farbt sie sich
intensiv blau, eine Reaktion, die in allen Fillen zum Stirkenachweis
herangezogen wird.

b) Verkleisterungstemperaturen verschiedener Stiarkesorten.

Starke ist in Wasser unloslich; wird sie jedoch damit erhitzt, so quillt
sie stark auf und bildet eine gallertartige Masse, den Kleister. Die Tempe-
ratur, bei der die einzelnen Stirkearten Kleister bilden, ist verschieden
und fiir sie charakteristisch, so dafl die Bestimmung der Verkleisterungs-
temperatur bei Mangel eines Mikroskopes zur Identifizierung der Stérke-
art herangezogen werden kann.

Die Bestimmung kann in vereinfachter Weise so ausgefithrt werden,
daB man die zu priifende Stirke mit Wasser in einem Becherglas langsam
unter stindigem Umriithren erhitzt. Zum Umriihren bedient man sich
eines Thermometers, an dem die jeweilige Temperatur abgelesen werden
kann. Von Zeit zu Zeit entfernt man die Flamme und priift mit den
Fingern, ob sich der eingetauchte Teil des Thermometers schlipfrig
anfiihlt, was mit Eintritt der Verkleisterung der Fall ist. Die zu diesem
Zeitpunkt abgelesene Temperatur wird als Verkleisterungstemperatur
angenommen. Solange die Stdrke noch nicht verkleistert ist, verspiirt
man zwischen den Fingern sandige Teilchen.

Verkleisterungstemperaturen.

Weizenstirke . .80° Reisstarke . . 80°
Kartoffelstirke 65° Maisstirke . . 75°

c) Herstellung von Dextrin.

Wird Stirke an der Luft auf 150—200° erhitzt (,,gerdstet*) oder mit
verdinnter Sdure gekocht, so wird das grole Stirkemolekiil zu kleineren
Komplexen abgebaut; es entsteht ein in Wasser l6slicher Stoff, der mit
Jod nicht mehr eine Blau-, sondern eine Rotfirbung gibt.

Man erhitzt in einer gerdumigen Schale unter Umrithren mit einem
Thermometer Starke auf 150—200°. Nach etwa 2 Stunden ist die Um-
wandlung in Dextrin vollendet; eine Probe ist in Wasser vollkommen
Isslich, und mit Jod mufl Rotfirbung auftreten.

Wird die Stidrke wenig befeuchtet, so dafi die Pulverform noch erhalten
bleibt und dann mit 2—3% Salzsidure oder Schwefelsdure bei 100—120°
unter Umriihren gerdstet, so tritt der Abbau zu Dextrin rascher ein.
So erzeugtes Dextrin heifit im Handel ,,Sauredextrin®.

1 Siehe auch 2. Teil, S. 151.
2 Siehe Reagenzienverzeichnis 2. Teil, S. 189,
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d) Verzuckern von Stéirke.

Der Abbau der Stirke bei der Behandlung mit Sdure kann bis zur
Bildung von Zucker getrieben werden, ein Vorgang, der in der Stérke-
zuckerfabrikation grofle technische Bedeutung gewonnen hat.

Stirke wird mit Wasser zu einer milchigen Flissigkeit angeriihrt und
mit 1% des Gewichtes der Flissigkeit an konzentrierter Schwefelsdure
versetzt. Hernach wird so lange gekocht, bis eine klare Fliissigkeit ent-
steht, welche keine Jodreaktion mehr gibt.

Man priift nach der im nichsten Kapitel angegebenen Methode mit
Fehlingscher Loésung auf Zucker.

4. Zuckerl,

Wihrend der chemischen Definition nach eine grofle Anzahl ver-
schiedener Stoffe zur Gruppe der Zucker gerechnet wird, versteht man
im Handel unter Zucker blof den Rohrzucker (Saccharose), der bei uns
ausschlieBlich aus der Zuckerriibe, in den iiberseeischen Landern vor-
nehmlich aus Zuckerrohr gewonnen wird. Die wenigen iibrigen, im Handel
anzutreffenden Zuckerarten, werden mit einem, ihre Herkunft bezeichnen-
den Namen versehen, z. B. Milchzucker, Malzzucker, Stirkezucker usf.
Bei Rohrzucker sind im Handel noch zwei durch den Grad der Ver-
arbeitung bedingte Produkte zu unterscheiden: Rohzucker, der ein
durch Sirup noch verunreinigter Kristallzucker ist, und Konsumzucker,
der durch den Raffinationsprozef eine groBtmogliche Reinheit erhalten
hat. Je nach seiner Handelsform unterscheidet man Kristallzucker,
Brotzucker (Hutzucker), Pilé (unregelmiBige Bruchstiicke), Wiirfel-
zucker (bildet eigentlich keine Wiirfel, sondern kleine, viereckige Platt-
chen), Concassé (wiirfelfsrmige Stiicke) und Zuckermehl (gemahlener
Zucker).

Guter Konsumzucker soll eine gelblichweifle bis reinweille Farbe haben
und in Wasser leicht 16slich sein. Schwere Léslichkeit deutet auf fehler-
hafte Fabrikation hin, da dieselbe durch einen Gehalt an unléslichen
Kalksaccharaten infolge schlechter Saturation bedingt ist.

a) Bestimmung des Wassergehaltes in Rohzucker.

10 g der Probe werden in einem tarierten Tiegel mit ubergreifendem
Deckel im Trockenschranke bei 100—110° bis zur Gewichtskonstanz ge-
trocknet. Aus der Differenz zwischen Ein- und Auswaage kann in be-
kannter Weise der Wassergehalt in Prozenten errechnet werden, der
zwischen 1,4% und 2% schwankt.

b) Bestimmung des Aschengehaltes.

In eine tarierte Platinschale werden etwa 30 g Zucker (Stiicke miissen
vorher gepulvert werden) eingewogen und mit reiner, konzentrierter
Schwefelsdure befeuchtet. Dabei tritt starke Blahung ein, die sich beim

1 Claasen, H.: Die Zuckerfabrikation mit besonderer Beriicksichtigung des
Betriebes. Magdeburg 1917. — Feitler, S.: Die Zuckerfabrikation. Wien-Leipzig:
A. Holder 1913.
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Erhitzen noch verstarkt, weshalb eine entsprechend grofle Schale ver-
wendet werden mul3; steht eine solche nicht zur Verfiigung, so verkleinert
man lieber die Einwaage. Das Erhitzen wird zuerst allméhlich und erst
spater kraftiger vorgenommen. Wegen der dabei auftretenden Schwefel-
trioxydddmpfe muBl man unter einem Abzug arbeiten. Die Asche gliht
man so lange, bis sie moglichst weill geworden ist und wégt sie nach dem
Erkalten im Exsikkator. Nach Abzug von einem Zehntel des gefundenen
Gewichtes fiir die zugesetzte Schwefelsdure wird die Asche in Prozenten
errechnet.

¢) Bestimmung der Polarisation.

Die Losungen gewisser organischer Substanzen haben die Eigenschaft,
die Schwingungsebene eines durch sie hindurchgehenden ,,polarisierten
Lichtstrahles um einen fiir sie jeweils charakteristischen Betrag nach
links oder rechts zu drehen. Sie werden ,,optisch aktiv’‘ und je nach
dem Sinne der Ablenkung , linksdrehend oder ,,rechtsdrehend‘‘ genannt.
Als polarisiert wird ein Lichtstrahl bezeichnet, der im Gegensatz zu einem
normalen, nach allen Seiten schwingenden Lichtstrahl nur in einer Ebene
schwingt. Diese Verdnderung erleidet Licht beim Durchtritt durch einen
doppelt brechenden Kristall, z. B. islandischen Doppelspat. Gewdéhnliche
Doppelspatkristalle zerlegen einen durchtretenden Lichtstrahl in zwei
Teile und sind daher infolge ihrer Doppelbrechung fiir den Einbau in eine
,,Polarisationsapparatur’* nicht geeignet. Durch entsprechende Be-
arbeitung! erzeugt man aus ihnen sogenannte ,,Nicolsche Prismen®, bei
welchen dieser Ubelstand vermieden ist. Denkt man sich zwei derartige
Prismen so hintereinander angeordnet, dafl ein Lichtstrahl durch beide
hindurchtreten kann, so wird er im ersten Nicol polarisiert werden und
durch den zweiten nur dann in gleicher Richtung weitergehen kénnen,
wenn ihre Schnittflichen gleichlaufend sind. Kreuzen sie sich, so wird
der Strahl abgelenkt werden und beim Durchblicken in der optischen
Achse der beiden Kristalle nicht zu sehen sein, d. h. das Blickfeld wird
dunkel erscheinen. Bringt man in den Strahlengang zwischen die beiden
Nicol in einem geeigneten Gefafl eine optisch aktive Losung, so wird diese
die Ebene des polarisierten Lichtstrahles ablenken. Hat man die Nicol
vorher auf grote Helligkeit eingestellt, so wird nunmehr das Blickfeld
verdunkelt sein und erst durch Drehen des zweiten Nicols um den Winkel
des abgelenkten Strahles aufgehellt werden. Die Drehung liest man auf
einer entsprechenden Skala ab. Wegen ihrer Wirkung werden die Kristalle
,,Polarisator’ und ,,Analysator genannt. Sie sind in einem fernrohr-
artigen Apparat eingebaut, den Abb. 46 zeigt. Da der Ubergang von
hell in dunkel und umgekehrt mit dem Auge messend schwer zu verfolgen
ist, hat man durch Einschalten einer entsprechenden Quarzplatte einen
sogenannten Halbschattenapparat konstruiert, bei dem das Gesichts-
feld in zwei halbkreisférmige, ungleich helle Teile zerlegt wird. Bei Null-
einstellung dieses Apparates sind die beiden Hilften gleich hell. Bei der

1 Wegen niherer Einzelheiten mufl auf die Lehrbiicher der Physik und Optik
verwiesen werden.
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Priifung ist dann der Analysator so lange zu drehen, bis wieder gleiche
Helligkeit herrscht. Es ist leicht einzusehen, daB die Intensitiat der
Drehung von der Menge des gelosten Stoffes abhdngt. Um vergleichbare
GrofBen zu erhalten, hat man den Begriff der ,,spezifischen Drehung*
o geschaffen. Diese wird berechnet, indem man die bei 20° C gefundene
Drehung D durch die Liange der gemessenen Flissigkeitssdule L (in dm)
und das spezifische Gewicht s der Probefliissigkeit dividiert.
[]20 = LD s

Fiir die Zuckerbestimmung sind die Apparate meistens so konstruiert,

daf3 bei gegebener Zuckereinwaage an der Skala sofort der Gehalt an

Abb. 46. Saccharimeter. F Fernrohr, S Einstellschraube, L Ableslupe.

Zucker in Prozenten abgelesen werden kann. Diese, Sacharimeter
genannten Apparate sind insofern von der beschriebenen Apparatur ab-
weichend konstruiert, als die Nicolschen Prismen fest eingebaut sind.
Zwischen Analysator und Probe ist eine ,, Quarzkeilkompensation* an-
gebracht. Der wesentlichste Bestandteil derselben ist eine keilférmige,
linksdrehende Quarzplatte. Durch Betéitigung einer Schraube kann durch
Heben und Senken ihre Dicke so eingestellt werden, daBl die Rechts-
drehung der Zuckerlgsung aufgehoben wird.

Die Probelosung wird zur Beobachtung in ein 1 oder 2 dm langes
Glasrohr (Abb. 46) eingefilllt. Dabei mufl man die Bildung von Luft-
blasen vermeiden. Von der Flissigkeit wird so viel eingefillt, daf sie
in einer Kuppe iiber den Rand des Rohres hervorsteht. Man schiebt nun
die beigegebene plangeschliffene, runde Glasplatte von der Seite auf, und
vermeidet so das Auftreten von Luftblasen beim VerschlieBen, das sonst
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schwer zu verhindern ist. Nunmehr wird die vorgesehene Metallkappe
aufgeschraubt. Da die Beobachtung durch die ganze Liange der Fliissig-
keitssiaule vorgenommen wird, mul} die Losung méglichst klar und hell
sein. Tritbe Zuckerlésungen mufl man daher vor der Priifung kliren.

Der Gang einer polarimetrischen Zuckerbestimmung gestaltet sich
folgendermaflen:

Der zu priifende Zucker wird in einer Reibschale pulverisiert. Dann
wigt man in eine den Apparaten meistens beigegebene Schale genau
26 ¢ der Probe ab und gieBt sie durch einen Trichter in einen 100 cm3
fassenden MefBkolben. Nun wird etwas destilliertes Wasser nachgegossen,
wobei man die im Kolbenhals hingengebliebenen Zuckerreste noch ab-
spilt. Zeigt sich, daB der Zucker eine tritbe oder dunkle Lisung bildet,
so muf} diese auf folgende Art geklirt werden: Man setzt 2—3 cm3 Blei-
essig und 1—2 cm? einer kalt gesittigten Alaunlésung zu. Erst jetzt
fullt man mit Wasser bis zur Marke auf und schiittelt kriftig durch.
Nunmehr filtriert man rasch durch ein trockenes Filter. Sollten die
ersten Teile anfangs triibe ablaufen, so gieft man sie einfach weg.

Mit der so gereinigten Losung wird das Proberohr gefiillt und nach
Aufklappen des Verschluideckels in den Apparat eingelegt. Das Sacchari-
meter mufl zur Beobachtung vor eine starke Lichtquelle gestellt werden,
wozu meistens ein Gasglithlicht verwendet wird. Die Lichtquelle wird
zweckmiBig mit einem undurchsichtigen Schutzzylinder umgeben, dessen
runder Ausschnitt das Licht nur in den Apparat treten lifit. Die Be-
obachtung wird durch Aufstellen des Apparates in einem verdunkelten
Raume stark erleichtert. Blickt man nach dem Einlegen des Rohres in
das Fernrohr F des Apparates, so wird eine Hilfte des Gesichtsfeldes
mehr oder weniger verdunkelt sein. Durch Drehen an der Schraube S
bringt man beide Halften des Gesichtsfeldes auf gleiche Helligkeit. Nun-
mehr liest man mit Hilfe der kleinen Lupe L den Zuckergehalt direkt in
Prozenten ab, wobei mittels der Noniusablesung auch Zehntel bestimmt
werden konnen. Die Skala kann zur Ablesung mit einem Spiegel von
einer Lichtquelle erhellt werden.

d) Berechnung des Rendements von Rohzucker.

Rohzucker bildet lediglich als Zwischenprodukt eine Handelsware fiir
die Raffinerien. Diese kaufen ihn nach der zu erwartenden Ausbeute an
Weiware und berechnen diese, indem von dem durch Polarisation ge-
fundenen Wert die fiinffache Menge der Asche abgezogen wird. Die so
gefundene Zahl wird Rendement genannt und gibt an, wieviel reiner
Zucker aus 100 Teilen Rohzucker gewonnen werden kann.

e) Nachweis von Zucker.

Man bereitet sich eine Fehlingsche Losung: 5 g kristallisiertes Kupfer-
sulfat werden in 100 cm3 Wasser gelost und ebenso 17,5 g Seignettsalz
und 1,5 g Atznatron. Man mischt beide Lésungen zu gleichen Teilen,
erhitzt sie zum Sieden, setzt die ebenfalls kochende Zuckerlosung zu und
kocht 3 Minuten weiter. Durch die reduzierende Wirkung des Zuckers
wird rotes Kupferoxydul ausgeschieden.
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f) Inversion von Rohrzucker.

Rohrzucker ist ein Disaccharid, d.h. er ist aus zwei Zuckerarten
aufgebaut. Durch Kochen mit verdiinnten Siuren kann er in seine
beiden Bausteine, den Traubenzucker und den Fruchtzucker zer-
legt werden. Fruchtzucker dreht im Gegensatz zu Rohr- und Trauben-
zucker den polarisierten Lichtstrahl nach links. Da diese Linksdrehung
in der auf die angegebene Art entstandenen Ldsung iiberwiegt, so wird
die urspriingliche Rechtsdrehung in eine Linksdrehung umgewandelt oder
ninvertiert und die entstandene Mischung aus Trauben- und Frucht-
zucker , Invertzucker‘ genannt.

80 cm?® der Zuckerlosung werden in einem Kolben mit 5 cm? Salzséure
(s = 1,188) versetzt. Der Kolben wird in ein siedendes Wasserbad ge-
taucht, bis ein in seinem Innern befindliches Thermometer 70° zeigt.
Man hilt die Temperatur durch zeitweiliges Herausnehmen aus dem
Wasserbad genau 5 Minuten auf gleicher Héhe. Hernach kithlt man
unter dem Strahl der Wasserleitung rasch auf 20° ab. Die so gewonnene
Invertzuckerlosung ist auf ihr gedndertes optisches Verhalten im Polari-
meter zu iberpriifen.

5. Honig™.

Unter Honig versteht man nach dem Codex alimentarius austriacus
,,ausschlieflich den von den Arbeitsbienen der Honigbiene (Apis melli-
fera L.) und verwandten Arten, im natiirlichen Haushalte aus den Nek-
tarien der Bliiten oder von anderen Pflanzen entstandenen Absonderungen
gesammelten, in den Wachswaben aufgespeicherten und durch die Speichel-
drisensekrete der Bienen spezifisch beeinflufiten siilen Stoff. Die spezi-
fische Beeinflussung besteht der Hauptsache nach in einer Inversion des
Rohrzuckers durch die Speicheldriisensekrete‘.

Honig wird sehr haufig verfalscht. Es wird z. B. billiger Starkezucker-
sirup zugesetzt, oder es werden sogenannte Kunsthonige in den Handel
gebracht, dargestellt aus einer konzentrierten Invertzuckerlgsung, die mit
Honigaroma und Farbstoffen versetzt sind. ‘Der Nachweis derartiger
Verfilschungen und Kunstprodukte kann oft sehr schwierig sein.

a) Bestimmung der Drehung.

Unverfialschter Honig zeigt immer Linksdrehung. Rechtsdrehung
deutet auf Verfilschung durch Rohrzucker oder Stirkesirup hin. Durch
Bestimmung der Drehung im Polarimeter vor und nach der Inversion kann
die zur Verfilschung benutzte Zuckerart nachgewiesen werden. Man ver-
fahrt zu diesem Zwecke in folgender Weise:

Genau 50 g Honig werden in wenig Wasser geldst und in einen 250 cm?
fassenden Mefikolben gespiilt, der hierauf bis zur Marke mit Wasser an-
gefiillt wird. Die Losung wird filtriert und mit Tierkohle entfarbt. (Sehr
gut eignet sich dazu Carbo medicinalis Merk.) Die so vorbereitete Losung
wird im 200 mm-Rohr polarisiert.

1 Jollersi;A.: L. c. — Grafe, V.: 1. ¢. — Codex Alimentarius Austriacus, H. 14
bis 17. Wien: Julius Springer 1930.
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25 cm3 des geklarten Filtrates werden dann zur Inversion in einem
mit Thermometer versehenen Kdélbchen auf dem Wasserbad auf genau
70° erhitzt. Dann fiigt man 2,5 cm3 Salzsdure (s = 1,125) zu, schiittelt um,
hilt genau 10 Minuten auf der Temperatur von 70° und kiihlt hernach
im flieBenden Wasser rasch auf 20° ab. Man polarisiert die invertierte
Flissigkeit im 220-mm-Rohr. Ist die urspriingliche Linksdrehung ver-
stiarkt worden, oder eine Rechtsdrehung in eine Linksdrehung verwandelt
worden, so liBt dies auf Anwesenheit von Rohrzucker schlieBen. Rechts-
drehung vor und nach der Inversion zeigt Starkezucker an.

b) Prifung auf Stiarkesirup.

Man versetzt einen Teil der Honiglésung mit einigen Tropfen einer
Jod-Jodkaliumlésung. Firbt sich dabei die Fliissigkeit in der Durch-
sicht rotbraun, so ist Stérkesirup anwesend.

Nach Fiehe erhitzt man 10 cm3 der Honiglosung auf dem Wasserbade
und fillt dann die EiweiBstoffe mit einer konzentrierten Tanninlésung
aus. Nach dem Filtrieren setzt man zu 2 cm3 des Filtrates 2 Tropfen
rauchender Salzsdure und 20 cm® Alkohol zu. Stédrkezucker ruft eine
milchige Férbung hervor.

¢) Prifung auf Invertzuckersirup.

Einige Gramme Honig werden nach Fiehe in einer Reibschale mit
Ather verrieben. Man filtriert die atherische Losung und 148t sie in einer
weillen Porzellanschale verdunsten. Man befeuchtet den Riickstand mit
einer 1%igen Losung von Resorzin in konzentrierter Salzsiure. Ist
Invertzucker vorhanden, so tritt eine orangerote in kirschrot iibergehende
Farbung auf, die mindestens eine Stunde lang anhilt.

Nach Feder werden etwa 5 g Honig mit 2,5 cm?® einer Anilinchlorid-
l6sung in einem Porzellanschilchen verrieben. Invertzuckersirup bedingt
das Auftreten einer roten Farbung. Die Anilinchloridlésung stellt man
aus b cm® Anilin und 1,5 cm3 konzentrierter Salzsdure (s = 1,125) her.

Reaktion nach Jégerschmied. 3 g Honig werden in einer Reibschale
mit Azeton verrieben und filtriert. 2—3 cm® des Filtrates geben mit
konzentrierter Salzsiure unter Abkiihlen vermischt eine violette bis
karmoisinrote Farbung.

6. Fleisch- und Wurstwaren.

Unter Fleisch versteht man die mit Binde- und Fettgeweben, mit
Nerven, Adern und Lymphen durchzogenen Muskelpartien des tierischen
Korpers. Es besteht aus 50—78% Wasser und 14—21% Eiweillstoffen.
Daneben enthilt Fleisch noch verschiedene andere Bestandteile, die zum
Teil geschmackgebend wirken.

Der Wassergehalt hingt sehr vom Fettgehalt ab, indem eine erh¢hte
Einlagerung von Fett in das Muskelgewebe diesen herabsetzt. Der Fett-
gehalt kann in weiten Grenzen zwischen 1—37% schwanken. Der ver-
haltnismaBig hohe Wassergehalt macht Fleisch zu einem giinstigen Nahr-
boden fiir die verschiedensten Faulnisbakterien, die es zum schnellen
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Verderben bringen. Soll daher Fleisch lingere Zeit aufbewahrt werden,
so mull man es einer Konservierung unterwerfen. Der Genul} von ver-
dorbenem Fleisch kann zu schweren Schédigungen des Organismus fithren.

a) Prifung von verdorbenem Fleisch (mit Eberschem Reagens).

Von einer Mischung von 3 Teilen Alkohol, 1 Teil Ather und 1 Teil
konzentrierter Salzséure wird 1 cm? in ein Reagenzglas gegeben und die
Wainde desselben durch Umschitteln benetzt. Man héngt nun von dem
zu priifenden Fleisch ein Stiickchen an einem Draht in die Eprouvette
ein und verschliet sie mit einem Kork. Schlechtes Fleisch bildet um
sich einen weillen Nebel, der durch die bei der Zersetzung des Fleisches
auftretende Ammoniakbildung bedingt ist.

b) Nachweis von Mehl und Stirkezusatz zu Wiirsten.

Ein Mehl- oder Starkezusatz ist bei den meisten Wurstarten verboten.
Ein Nachweis dieser zu unerlaubter Gewichtserhohung zugesetzten Mittel
kann leicht mit Jodlésung erbracht werden. Man bestreicht eine frische
Schnittflache der zu priifenden Wurst mit geniigend Jod-Jodkalium-
losung und beobachtet, ob sich nach etwa 1 Stunde gréflere Partien blau
farben. Kleine blaue Punkte konnen vom Stirkegehalt zugesetzter Ge-
wirze stammen und sind unberiicksichtigt zu lassen.

7. Milch.

Unter Milch versteht man im Handel das naturbelassene Ausscheidungs-
produkt der Milchdriisen des weiblichen Rindes wahrend der Laktations-
periode. Normale Kuhmilch hat im Durchschnitt folgende Zusammen-
setzung!: 87,27% Wasser, 3,39% Eiweillstoffe, 3,68% Fett, 4,94% Milch-
zucker und 0,72% Salze. Mileh stellt ein ideales Nahrungsmittel dar,
da sie auBler Eisen alle lebensnotwendigen Stoffe enthélt.

Milch bildet ebenfalls einen duflerst giinstigen Nahrboden fir Bak-
terien und Krankheitskeime, und durch ihren Genull kénnen pathogene
Keime leicht iibertragen werden. Um dies zu verhindern, wird die
Konsummilch in den Stéadten einer molkereimafBigen Behandlung unter-
worfen, deren wichtigster Teil in der Pasteurisierung besteht. Die
haufigste Verfilschung von Mileh ist die Wéasserung und Entrahmung.

a) Bestimmung des spezifischen Gewichtes mit dem
Laktodensimeter.

Normale Kuhmilch hat ein durchschnittliches spezifisches Gewicht
von 1,032 bei 15°C. Eine Wisserung wird den Wert niher an 1,000
riicken. Zur Priifung des spezifischen Gewichtes dient ein eigens kon-
struiertes Ardometer. Die Skala weist eine Einteilung von 25—40 Lakto-
densimetergraden auf. Es sind dies die abgekiirzten Dichtezahlen, vor
die immer noch 1,0 zu setzen ist. Zeigt z. B. die Spindel 28 Grade an,
so heiBt dies, die Milchprobe hat ein spezifisches Gewicht von 1,028 und
wire somit einer Verwéisserung stark verdichtig.

1 Nach Konig, J.: Die Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel.
Le.
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Wird jedoch eine Milch einer kombinierten Entrahmung und Wisse-
rung unterzogen, so kann das spezifische Gewicht auf dem normalen
Werte erhalten bleiben; eine derartige Verfilschung ist dann mit dem
Laktodensimeter nicht mehr nachzuweisen, sondern erfordert eine Fett-
bestimmung.

b) Prifung auf Neutralisation.

Wird Milch bei entsprechender Temperatur lingere Zeit offen an der
Luft stehengelassen, so wird sie von Milchsdurebakterien befallen, welche
den Milchzucker in Milchsiure umwandeln. Erreicht der Milchsiaure-
gehalt eine bestimmte Grenze, so tritt Gerinnung der Milch ein. Neu-
tralisiert man die gebildete Sauremenge durch Zusatz von Speisesoda,
so kann die Gerinnung hintangehalten und durch diesen unerlaubten
Zusatz eine frische Milch vorgetduscht werden.

Der Nachweis wird in folgender Weise ausgefiithrt: 10 cm? Milch
werden mit 10 cm® Alkohol und mit einigen Tropfen einer 2% igen alkoho-
lischen Rosolsdurelosung versetzt und kriftig durchgeschiittelt. Ist
Speisesoda (Natriumbikarbonat) zugegen, so tritt Rosafirbung auf, wih-
rend sich reine Milch gelb firbt.

¢) Priifung auf Pasteurisierung (Storchsche Probe).

10 cm? Milch werden mit einem Tropfen einer mit etwas Schwefelsiure
angesduerten verdiinnten Wasserstoffsuperoxydlésung und mit 2 Tropfen
einer 2%igen LoOsung von Paraphenylendiamin versetzt und durch-
geschiittelt. Pasteurisierte Milch farbt sich erst nach langerem Stehen
blau, wahrend rohe Milch oder solche, die nicht tiber 80° erhitzt wurde,
sofort eine starke Blaufdrbung erfahrt.

8. Butter.

Butter stellt Milchfett dar, welches durch StoBen und Schlagen der
Milch und nachheriges Kneten der gebildeten Fettkliimpchen gewonnen
wird.

a) Unterscheidung der Butter von Margarine.

Butter kann durch Zusatz von Margarine und verschiedenen pflanz-
lichen Fetten verfialscht werden.

Der Nachweis von Margarine kann leicht in der bei Sesamdél be-
schriebenen Probe mit zuckerhaltiger Salzsdure erbracht werden. Die
Margarinefabriken sind namlich gesetzlich verpflichtet, ihrem Produkte
Sesamol (10%) oder dessen die Farbreaktion gebenden Bestandteil zu-
zusetzen.

Zur Vornahme der Probe schmilzt man etwas Butter und filtriert in
ein kleines Kélbchen. Damit dabei das geschmolzene Fett nicht er-
starrt, stellt man das Kélbchen mit dem kleinen Trichter in einen er-
wiarmten Trockenschrank. 5 cm? geschmolzenen Fettes werden dann in
der bei Sesamdl (S. 63) angegebenen Weise weiterbehandelt.

b) Nachweis fremder Farbstoffe.

In manchen Lindern, z. B. Osterreich, ist ein Farben von Butter ver-
boten. Schiittelt man in einem Reagenzglas eine geschmolzene Butter-
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probe mit Alkohol aus, so wird dieser einen fremden Farbstoff 16sen und
sich gelb farben. Der natirliche Butterfarbstoff ist in Alkohol unléslich.
Als Butterfarbe verwendet man Orleans.

L. Alkohol (Athylalkohol; C,H,OH).

Alkohol, auch Spiritus oder Weingeist genannt, wird durch die Hefe-
girung von Zucker oder zuckerhaltigen Produkten gewonnen. Man
kann den Zucker auch aus Stérke durch enzymatische Prozesse gewin-
nen und dann die entstandene Maische der Vergidrung zufithren. Alkohol
ist mit Wasser in jedem Verhiltnis mischbar. Es tritt dabei eine Kon-
traktion auf, so daB3 z. B. 52 Volumenteile Alkohol und 48 Volumenteile
Wasser bei 20° nicht 100, sondern nur 96,3 Volumenteile ergeben.

Der im Handel befindliche Alkohol ist nie rein, sondern weist immer
einen groBeren oder geringeren Wassergehalt auf, der in Volumenprozenten
angegeben wird. Zur Priifung bedient man sich geeichter ,,Alkoholo-
meter‘, welche die Volumenprozente direkt ablesen lassen. Diese kénnen
nach Tabellen, welche den Spindeln meist beigegeben werden, in Ge-
wichtsprozente umgerechnet werden. Die Umrechnung kann auch mit
Hilfe folgender Formel vorgenommen werden:

Volumsprozente mal 0,79326
Spezifisches Gewicht
0,79326 = spezifisches Gewicht von 100%igem Alkohol. Wird die
Priiffung mit der Senkspindel nicht bei der vorgesehenen Temperatur
ausgefiihrt, so muB aus eigenen Tabellen der wahre Alkoholgehalt be-
rechnet werden.

Zur Ubung ist das spezifische Gewicht von absolutem und verdiinntem
Alkohol mit Senkspindel, Pyknometer und Westphal-Waage zu be-
stimmen. 99,86% iger Alkohol zeigt ein spezifisches Gewicht von 0,7942.
Mit steigendem Wassergehalt niahert es sich immer mehr dem Werte 1.




Mikroskopischer Teil.
I. Allgemeiner Teil.

Die Mikroskopie kann mit Recht als der interessanteste Teil der
Warenpriifung bezeichnet werden. ErschlieBt sie uns ja die Wunderwelt
der kleinsten und feinsten Struktur der Materie, die charakteristisch und
formgebunden fiir den einzelnen Stoff wohl das subtilste Merkmal der

5 O©

Abb. 47. Emschlaglupen

Ware darstellt. In vielen Fillen, z. B. bei den Fasern oder verschiedenen
Stérkearten bildet die mikroskopische Prifung oft das einzige Mittel
einer einwandfreien Bestimmung der Ware. In anderen Fillen wieder
- : , laBt die mikroskopische Betrachtung erst das ‘richtige

| Verstdndnis fir die Qualititseigenschaften einer Ware
i aufkommen. Dessen ungeachtet mull sich der Mikro-

Abb. 48. Lupe fiir
stirkere VergroBerung
(C. Reichert, Wien). Abb. 48a. Lupenhalter (C. Reichert, Wien).
skopiker vom Beginn seiner Tétigkeit an daran gewshnen, jede Ware
vor der mikroskopischen Priifung einer genauen Betrachtung mit
freiem Auge, also einer makroskopischen Priifung zu unterziehen.
Bevor an eine mikroskopische Arbeit gedacht werden kann, muf3 man
sich mit dem Mikroskop vertraut machen.

Das Mikroskop. Dem Aufbau nach unterscheidet man zwei Arten von
Mikroskopen: Das einfache Mikroskop, gewshnlich als Lupe (Abb. 47) be-
zeichnet, und das zusammengesetzte Mikroskop, meist kurzweg Mikroskop
genannt. Lupen geben von einem Gegenstand, der innerhalb der Brennweite
der Linse liegt, ein aufrechtes, scheinbares, vergréfertes Bild. Wird nur eine
einfache Sammellinse verwendet, so ist hochstens eine 5facheVergrofierung?

1 Die VergréBerung V einer Lupe findet man, indem man die Sehweite (nor-

malerweise 260 mm) durch die Brennweite (f) der Lupe dividiert. V = —27— .

Griinsteidl, Warenkunde. 6
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zu erreichen. Zur FErzielung stirkerer Vergroferungen wendet man
meistens Linsenkombination an (Abb. 48 und 48a).

Sehr vorteilhaft ist die Montierung von Lupen nach Art der zusammenge-
setzten Mikroskope,
indem sie mit einem
groben  Zahntrieb
iiber einem Préparier-
tisch heb- und senk-
bar angeordnet sind.
Man nennt solche
Instrumente Lupen-
oder wegen ihrer Ver-
wendungsart Pripa-
riermikroskope (Abb.
49). Um die Vergro-
Berung einer Lupe am
besten auszunutzen
und so einen mog-
lichst groBen Teil des
Objektes iiberpriifen
zu kénnen, mufl man
die Lupe ganz an das
Auge anlegen; mei-
stens wird der Abstand gleich dem der Linsen einer Brille sein (Abb. 50).

Zusammengesetzte Mikroskope geben durch Verwendung zweier
Linsensysteme ein stark vergrofertes, virtuelles (scheinbares) Bild, jedoch

Abb. 49. Priapariermikroskop.

Abb. 50a. Richtige Lupenhaltung Abb. 50b, Falsche Lupenhaltung
(C. Reichert, Wien). (C. Reichert, Wien).

in verkehrter Lage. An letzteren Umstand muf sich der Anféinger erst

gewohnen, was aber in der Regel sehr rasch zu erreichen ist, so daB er

bald simtliche Bewegungen mit dem Objekte bei der Beobachtung auto-
matisch verkehrt ausfiihrt.

Ein einfaches Kursmikroskop (Abb. 51) besteht aus folgenden Teilen:

1. dem Stativ, das aus einem massiven, hufeisenférmigen Fufle F und

der bei modernen Mikroskopen zu einer Handhabe ausgebildeten
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Sdule S besteht; 2. dem Tische 7' zur Auflage firr das auf dem Objekt-
triager befindliche Préparat; 3. dem Beleuchtungsspiegel B; 4. der
Blende K; 5. dem Tubus U, an dem sich die optischen Teile, die in
einer Wechselvorrichtung befestigten Objektive ¥ und oben die
Okulare L befinden. AuBlerdem sind zur groben Einstellung die Schraube
G und zur feinen die Schrau-
ben E vorgesehen.

Abb. 52 zeigt einen Léangs-
schnitt durch ein Mikroskop,
der dessen Aufbau deutlich er-
kennen 148t. Daraus ist zu er-
sehen, daB der Tubus (Beobach-
tungsrohr) aus zwei Teilen be-
steht: aus einem engeren Rohr,
das in einem weiteren verschieb-
bar angeordnet ist. Der Aus-
ziehtubus besitzt eine Millime-
tereinteilung, um bei stéarkeren
Objektiven die Tubuslinge
richtig einstellen zu kénnen.
Dieselbe soll 160 mm betragen,
da die Objektive meistens auf
diese Tubusldnge korrigiert sind.
Man nennt die Entfernung vom
oberen Tubusrand bis zur An-
schraubfliche des Objektives
die mechanische Tubus-
linge.

Objektive. Das dem Objekt-
tisch zugewandte Linsensystem
wird Objektiv genannt (Abb.
53). Es ist in einer Messinghiilse
gefalit, welche am oberen Ende
ein Gewinde zum Befestigen an
dem Tubus besitzt. Das untere Staé\?&ﬁil. P A i?ﬁé&ébﬁéi’éé' Siule,
Ende ist meistens konisch gestal- 7 Mikroskoptisch, B Beleuchtungsspiegel, K Blende,
tet und enthiilt die Frontlinse ', U G Grobetnstotiscnmaber F Foieinstelsciaube.
die wertvollste am Objektiv.

Sie ist um so kleiner, je stirker die Vergréflerung ist. Rein dufler-
lich sind Objektive mit starkerer Eigenvergroferung von solchen mit
einer schwicheren schon durch ihre Form zu unterscheiden, da letz-
tere immer kurz und breit gebaut sind, wihrend starke Objektive
eine schlanke, lingliche Form besitzen. Die Bezeichnung der Objektive
wird meistens mit Nummern, manchmal auch mit Buchstaben vor-
genommen und ist bei den einzelnen Firmen verschieden. Neuerdings
wird auch mitunter die EigenvergroBerung an der Fassung der Objektive
angegeben. Eine héhere Nummer bezeichnet immer ein starkeres Ob-
o*
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jektiv. Die Objektive konnen in zwei Gruppen eingeteilt werden: 1. Ob-
jektive fiir Trockensysteme, 2. Immersionsobjektive. Die erste Gruppe,
die fiir die warenkundlichen Arbeiten hauptsichlich in Frage kommt,
ist dadurch charakterisiert, daB zwischen Objekt und der Frontlinse des
Objektivs sich Luft als optisches Medium befindet. In Abb. 54 entspricht
diesem Falle die Darstellunga. O
stellt den Objekttrager dar, d das
Deckglas, f die halbkugelférmige
Frontlinse. Man sieht deutlich, daf3
ein Teil der vom Objektpunkt P
ausgehenden Strahlen infolge der
Verschiedenheit des Brechungsexpo-
nenten von Glas und Luft (n =1,
der Brechungsindex von Luft) nicht
in das Objektiv gelangen kann, son-
dern abgelenkt wird, wodurch na-
tiirlich die Leistungsfahigkeit sol-
cher Objektive eingeschrinkt ist.
Bringt man nun zwischen Deckglas
und Objektiv ein Medium mit einem
grofleren Brechungsexponenten, so
werden die friither
abgelenkten Strah-
len mehr oder we- g
niger vollstindig in
das Objektiv gelan-
gen. Als solche Me-
dien kommen Was-
ser (Abb. 54b) oder
Zedernol (Abb.b4c),
das beinahe den
gleichen Brechungs-
index (n = 1,515) o
wie die Linsengléser Abij 5F3;0,181"n’:§ v

Abb. 52. Schnitt durch ein Mikroskop. hat, in Betracht. (C. Reichert, Wien.)
Man sieht, da im Falle der Olimmersion sémtliche von P ausgehenden
Strahlen in das Objektiv gelangen. Die Arbeit mit solchen Immersions-
objektiven gestaltet sich so, daB man auf das Deckglas, oder besser
auf die Frontlinse einen Tropfen der Immersionsfliissigkeit gibt, und das
Objektiv so nahe heranbringt, daB die Frontlinse mit der Deckglas-Ober-
fliche durch den Fliissigkeitstropfen verbunden ist. Derartige Objektive
werden nur fiir ganz starke VergroSerungen verwendet. Durch diese An-
ordnung wird die numerische Apertur eines Objektives vergrofert.
Man versteht darunter das Produkt vom Sinus des halben Objektiv-
offnungswinkels &« und dem Brechungsindex n des Mediums zwischen
Objektiv und Deckglas.

Numerische Apertur = nsin

[o

2
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Als Offnungswinkel eines Objektives gilt der Winkel, den die duBersten,
von einem Objekte ausgehenden Strahlen, die noch in das Objekt ge-
langen kénnen, mit der optischen Achse des Mikroskopes bilden. Die

A
=7
el
a
~ 1P }
|l g
g
a) Trockensystem. b) Wasserimmersion. ¢) Olimmersion.

Abb. 54. Trocken- und Immersionssysteme (C. Reichert, Wien).
A, B Optische Achse, f Frontlinse, P Objekt, d Deckglas, O Objektivtriger.

numerische Apertur ist ein MaB fiir alle wesentlichen Leistungen eines
Objektives. Von ihr hingt z. B. das Auflésungsvermaégen ab, d.h.
die Fahigkeit, noch die feinsten Einzelheiten eines Praparates zu zeigen.
Je hoher die Apertur, um so grofer das Auflgsungsvermogen. Die Hellig-
keit eines Bildes ist proportional dem
Quadrat der numerischen Apertur.

Es zeigt sich somit, daB die wich-
tigste Funktion bei der Erzielung
einer bestimmten Vergroferung dem
Objektivzufillt.Es wiaredaherfalsch,
ein schwaches Objektiv mit einem
starken Okular zu kombinieren ; eine
derartige Anordnung wiirdenur,,leere
Vergroferungen geben, da die nie-
dere numerische Apertur eines schwa-
chen Objektives die feinen Details
des Priaparates nicht wiederzugeben
vermag, die dann bei noch so starker Abb. 55. Revolver.
Okularvergroferung fehlen miissen.

Die Objektive sind die empfmdhchsten Teile am Mikroskop. Sind
sie nicht zum wahl-
weisen Gebrauche
in einer Wechsel-
vorrichtung einge-
setzt (Abb. 55, 56,)
S0 miissen sie beim
Wechsel jedesmal
aus- und einge-
schraubt werden. Dabei gewohne man sich unbedingt daran, das Ob-
jektiv mit der linken Hand an das Gewinde anzuhalten, wihrend mit
der rechten Hand gedreht wird. Ist die Frontlinse durch Unachtsamkeit

Abb. 56. Schlittenwechsler.



86 Die mikroskopische Warenpriifung.

bei der Arbeit beschmutzt worden, so wische man sie mit einem weichen
Leinenlappen vorsichtig ab. Die Reinigung kann durch Befeuchten des
Lappens mit Benzin, Benzol oder Xylol, womit auch Immersionssl ent-
fernt wird, unterstiitzt werden. Auf keinen Fall darf Alkohol Ver-
wendung finden, da dadurch die Harzkitte der Linsen aufgelost werden
kénnen.
Die Okulare. Das Okular stellt das zweite Linsensystem dar, das am
A i oberen Ende des Tubus eingesetzt, zur Vergroflerung des
@ e"?' JIP yom Objektiv entworfenen Bildes dient. Hauptséchlichst
werden die ,,Huyghenschen Okulare‘* Abb. 57 verwen-
det. Dieselben bestehen aus einer zylindrischen Metall-
n ’E hiilse, in der oben die Augenlinse 4 und am unteren Ende

die Kollektivlinse K eingesetzt sind. In der Mitte ist
eine fixe Blende B zur Abhaltung der Randstrahlen ein-
i - gebaut. Die Wirkungsweise dieser Teile wird spéter be-
> sprochen. Die Okulare werden in den Tubus einfach ein-
Abb. 57. geschoben und in ihrer Lage durch einen Randwulst fixiert.
(C_}ﬁgg}::;;‘j“%é?gn)_ Sie werden mit Zahlen bezeichnet, die ihre Eigenvergrs-
Berung angeben. Die Bezeichnung 2 X besagt also z. B.,

daB das Okular eine zweifache VergréBerung besitzt.

Die Beleuchtungseinrichtung. Die mikroskopische Betrachtung wird —
von einigen Ausnahmefillen abgesehen — immer im durchfallenden
Lichte vorgenommen. Zu diesem Zwecke ist unter dem Objekttische ein
nach allen Richtungen drehbarer zweiseitiger Spiegel angebracht. Die
eine Seite ist als Planspiegel fiir schwache VergroBerungen und die
andere als Hohlspiegel fiir starke Vergroferungen ausgebildet (siehe
Abb. 51 u. 52). Die Beleuchtung des Praparates darf nicht zu grell
sein, da sonst verschiedene Einzelheiten vom Auge nicht mehr wahr-
genommen werden koénnen. Zur Einengung des durch die kreis-
runde Tischéffnung tretenden Lichtbiindels sind
die Blenden vorgesehen (Abb. b1 K). Man
unterscheidet verschiedene Arten derselben:

Abb. 58. Scheibenblende Abb. 59. Zylinderblende Abb. 60. Irisblende.
(Hassack). b Blende, s Feder. 4 Hiilse, B Blende.

Die einfachste Art ist die Scheibenblende (Abb. 58). Diese besteht
aus einer an der Unterseite des Objekttisches exzentrisch angebrachten
drehbaren Scheibe mit verschieden grofien Kreisoffnungen, die durch
Drehen wahlweise vor die Tischéffnung gebracht werden kénnen.

1 Huyghens (sprich Heuchens) ein beriihmter hollindischer Physiker, lebte
1629—1695 und konstruierte dieses Okular.
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Hiufiger als die erste Art, die nur bei ganz einfachen Mikroskopen
Verwendung findet, ist die Zylinderblende (Abb. 59). Dieselbe besteht
aus einer Metallhiilse 4, die in ein Fithrungsrohr unterhalb des Objekt-
tisches eingeschoben werden kann. Die Hiilse hat einen einseitigen Ab-
schluboden, der eine runde Offnung besitzt, in welche die eigentlichen
kappenartigen Blenden (B) eingesetzt werden kénnen. Zur Auswechslung
einer Blende muf} die ganze Vorrichtung aus dem Fiihrungsrohr heraus-
genommen werden.

Die Irisblende (Abb. 60) besteht aus halbkreisformigen Blechlamellen,
die dachziegelférmig ibereinander im Kreise angeordnet sind. Durch
Betitigung des Hebels H kénnen die einzelnen Teile weiter iibereinander-
geschoben werden, wodurch sich die kreisférmige Offnung in der Mitte
verengert. Man ist mit dieser Blendenart in der Lage, jede beliebige
Blendensffnung einzustel-
len. Meistens ist auch
diese Blende in einem Me-
tallzylinder angebracht,
der dann in einer Fiih-
rungshiilse unter dem Ob-
jekttische eingeschoben
werden kann.

Vollkommene Mikro-
skope besitzen noch eine
Linsenkombination unter
dem Objekttisch, durch
welche das vom Spiegel
reflektierte Strahlenbiin- ;:i,b,,gimﬁefﬂfﬂﬁﬂﬂg&
del in der Objektebene Kondensor (4).
vereinigt wird, und so eine
groBere  Beleuchtungs-
stirke des Priparates hervorruft. Abb. 61 zeigt bei A einen derartigen
Abbeschen Kondensor.

Wirkungsweise des Mikroskopes. Die vom Spiegel reflektierten und
durch die Blende entsprechend eingeengten Lichtstrahlen gehen durch
das Objekt hindurch in das Objektiv. Wenn kein Okular im Tubus ein-
gesetzt wire, so wiirde das Objektiv in der bei O (Abb. 52) angedeuteten
Ebene ein reelles Bild erzeugen. Die untere Linse des Okulares (Kollektiv-
linse) K 1aBt dies Bild aber weiter unten in der Blende des Okulares (B)
erscheinen. Dieses reelle Bild nun wird mit der Augenlinse (4) des
Okulares betrachtet, wobei ein virtuelles (scheinbares), stark vergriBertes
und verkehrtes Bild in der Ebene N gesehen wird.

Die VergriBerung eines Mikroskopes. DieVergréerung eines Mikroskopes
bei gegebenem Okular und Objektiv wird aus der angegebenen Eigen-
vergroflerung von Objektiv und Okular durch Multiplikation errechnet.

Die entsprechenden Werte sind den Mikroskopen in einer Tabelle
von den Erzeugerfirmen beigegeben. Uber die Methode der Berechnung
dieser Werte siehe Kapitel ,,Messen im Mikroskop®, S. 98.
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Allgemeine Regeln fiir den (Gebrauch des Mikroskopes. Die Mikro-
skope sind zum Schutze gegen Staub in Kistchen verschlossen, in die
sie genau eingepafit sind. Das Herausnehmen aus diesen Beh&ltern und
das Hineinschieben darf nie mit Gewalt vorgenommen werden, da irgend-
ein Widerstand auf eine falsche Lage des Instrumentes oder eines Teiles
desselben hindeutet.

Das Mikroskop darf nur an der emaillierten, zu einem Handgriff aus-
gebildeten Sdule angefallt werden. Ist diese aus Messing, so nimmt man
das Mikroskop am waagrechten Teil des FuBles.

Hat man das Mikroskop richtig aufgestellt (etwa 10 cm von der
Tischkante entfernt und von der Koérpersymmetrieebene ein wenig nach
links verschoben), so geht man daran, die giinstigste Stellung des Spiegels
zu suchen. Es wurde bereits gesagt, dafl fiir schwache VergroSerung der
Planspiegel und fiir mittlere und starke VergréBerung der Hohlspiegel
(konkav) verwendet wird. Man blickt in das Okular und wendet dabei
den Planspiegel so lange nach verschiedenen Richtungen, bis das Gesichts-
feld als eine gleichméBig helle Scheibe erscheint. Irgendwelche, auBer-
halb des Mikroskopes liegende Gegensténde (z. B. ein Fensterkreuz o. a.)
diirfen in ibr nicht abgebildet sein. Das im Spiegel aufgefangene Licht
soll immer zerstreutes Tageslicht und nie direktes Sonnenlicht sein. MuB3
eine kiinstliche Lichtquelle verwendet werden, so soll diese so angebracht
sein, daf der Mikroskopiker durch sie nicht geblendet wird und das Licht
hauptsichlich in den Spiegel fillt. Bei Beleuchtung mit elektrischen
Glihbirnen schaltet man zweckméfig ein mattes Blauglas in den Strahlen-
gang vor dem Spiegel ein, einerseits um ebenfalls zerstreutes Licht zu
erhalten, andrerseits um das Uberma8 an gelben Strahlen einzuschriinken.
Wegen seiner Farbe eignet sich Gasglithlicht sehr gut als kinstliche
Lichtquelle zum Mikroskopieren.

Das Einstellen. Die scharfe Sichtbarmachung eines Objektes im Mikro-
skop nennt man die Einstellung. Sie verursacht im Anfange dem Un-
geiibten mitunter einige Schwierigkeit, da das Mikroskop infolge seiner
hohen Lichtstiarke nur eine ganz geringe Tiefenschérfe besitzt. Die genaue
Beachtung folgender Regeln hilft aber {iber diese kleine Klippe rasch
hinweg.

Zur Ubung wird ein Objekttriger benutzt, den man auf beiden Seiten
mit Linien versehen hat, indem man auf der einen Seite schwarze quer-
laufende und auf der anderen Seite rote, lingslaufende Tintenstriche
gezogen hat. Der Objekttrager wird so auf den Objekttisch gelegt, dal3
eine Kreuzungsstelle zweier Linien gerade in die Mitte der Tischéffnung
zu liegen kommt.

Jede Untersuchung beginnt man mit der schwéchsten Vergroferung.
Um Objekt und vor allem die Frontlinse nicht zu bescha-
digen, mache man sich zur Regel, wihrend des Hinein-
blickens in das Okular den Grobtrieb nur zum Heben des
Tubus zu betdtigen, d. h. immer nur gegen sich zu drehen.
Man muB daher den Tubus vor Beginn des Einstellens so weit gesenkt
haben, daB die Scharfeinstellung durch Heben des Tubus zu erreichen
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ist. Zu diesem Zwecke senkt man den Kopf seitwiirts bis in die Héhe
des Objekttisches und schraubt den Tubus herab. Man kann so genau
darauf achten, daB das Objektiv nicht auf das Deckglas gedriickt wird,
sondern knapp iiber diesem stehenbleibt. Nunmehr blickt man in das
Okular und hebt den Tubus ganz langsam, bis das urspriinglich helle
Gesichtsfeld etwas verdunkelt wird. Es erscheinen dann im néchsten
Moment die verschwommenen Umrisse des Objektes. Jetzt beginnt man
mit der Feineinstellung durch Betdtigung der Mikrometerschraube. Nach
wenigen Drehungen wird dann das Bild scharf eingestellt sein. Hat man
den Objekttrager so eingelegt, daf3 die schwarzen Linien unten sind, so
werden diese zuerst erscheinen. Die roten Linien kann man erst nach
weiterem Heben des Tubus sehen, da — wie bereits erwihnt — die
Tiefenschirfe des Mikroskopes sehr gering ist; mit zunehmender Ver-
gréferung wird sie immer geringer. '

Sobald das Praparat scharf eingestellt ist, was man zur Ubung zweck-
mifig einige Male wiederholt, beginnt man mit der zweiten Ubung,
dem Durchmustern des Pridparates.

Man bekommt dadurch die Fertigkeit, die Bewegungen mit dem
Priparat — die aus bereits bekannten Griinden in verkehrter Richtung
erfolgen miissen — richtig auszufithren. Erst wenn die ersten zwei
Ubungen keine Schwierigkeiten mehr bereiten, gehe man dazu iiber, als
dritte Ubung die Betrachtung mit stirkerer VergréBerung vor-
zunehmen. Um die Objektive auswechseln zu kénnen, mul3 der Tubus
gehoben werden, je nachdem, ob eine Wechselvorrichtung vorhanden ist
oder nicht, nur wenig oder mehr.

Die Einstellung erfolgt wieder in der S. 88 angegebenen Weise, nur
daB der Tubus noch langsamer gehoben werden muf}, da sonst der Punkt,
bei dem das Bild erscheint, iibersehen werden kann. Die Wichtigkeit
der Feineinstellung mit der Mikrometerschraube tritt jetzt ganz besonders
deutlich hervor. Die Tintenstriche erscheinen in viele kleine Farbpunkte
aufgelgst. Beginnt man bei der starken Vergréflerung das Priaparat zu
verschieben, so wird man bald bemerken, daf3 die Schirfe des Bildes sehr
schwankt. Es liegen eben nicht alle Teilchen des Priparates gleich hoch,
so daB jede einzelne Partie eine eigene Scharfeinstellung verlangt. Man
muf} daher beim Durchmustern bei stirkerer Vergroferung die Mikro-
meterschraube ununterbrochen betéitigen, indem man sie einmal nach
links und dann wieder nach rechts dreht. Unterli3t man dies, so wird
das beobachtende Auge unverhaltnismiaBig rasch ermiidet, da es die
verschiedenen Unschirfen durch eigene Akkomodation vergeblich an-
zugleichen versucht. Die fortwahrende Betétigung der Mikrometer-
schraube ersetzt somit die T#4tigkeit der Augenmuskel. Bei der richtigen
Arbeitsstellung der Hinde wird also die linke Hand das Priaparat fihren,
wiahrend die Rechte stidndig an der Mikrometerschraube liegt.

Um ein vorzeitiges Ermiiden der Augen zu vermeiden, gewdhne man
sich daran, beide Augen beim Mikroskopieren offenzuhalten, was im
Anfange mit Schwierigkeiten verbunden ist, aber mit einiger Willens-
anstrengung bald zuwege gebracht wird. Auferdem Gbe man sich darin,
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beide Augen abwechselnd zur Beobachtung zu benutzen. Wer die an-
fangliche Miihe dazu nicht scheut, kann spiter stundenlang ohne merk-
liche Ermiidung der Augen mikroskopieren. Besonders wichtig ist diese
Art zu beobachten fiir die zeichnerische Wiedergabe von mikroskopischen
Bildern, was spéater noch eingehend besprochen wird.

Das Herstellen von mikroskopischen Priparaten. Da die mikroskopische
Betrachtung im durchfallenden Lichte vorgenommen wird, kénnen nur
solche Objekte direkt betrachtet werden, die so diinn sind, daB Licht
durch sie hindurchtreten kann. Alle iibrigen Gegenstinde miissen ent-
sprechend vorbereitet — prapariert — werden. Der direkten Beobachtung
kénnen z. B. alle geniigend feinen Pulver (z. B. Stirken, Drogenpulver)
oder alle Fasern unterzogen werden.

2 Der zu beobachtende Gegenstand wird auf eine ling-
1 liche Glasplatte, den Objekttriger — auch Tragglas ge-
| nannt — gelegt und mit einem diinnen, viereckigen
\ Glasplattchen — dem Deckglas — bedeckt.
Die Objekttrager kommen in folgenden MaBen
I é\" hauptséchlich in den Handel:
| | 76 X 26 mm Englisches Format

| 65 X 26 mm Wiener Format
48 x 28 mm Giefener Format (Deutsch. Format).
Die Deckglischen kénnen neben
der viereckigen Form auch eine recht-
| eckige und runde haben. Die Mafle sind
| sehr verschieden, am gebrduchlichsten sind
| die Seitenlingen von 18 und 21 mm.
: Wichtig ist bei den Deckgliasern ihre Dicke,
da die Objektive auf eine bestimmte
Deckglasdicke korrigiert sind. Dieselbe

(L schwankt zwischen 0,1—0,2 mm. Objekt-
Abb, 62 triger wie Deckglas miissen vor Gebrauch \

Priparier- Abb. 63. peinlichst gereinigt werden, da Schmutz-
nadel. . Skalpell, L g g ’ Abb. 64.

flecken bei der Untersuchung arge Tiu-  FPinzetten.
schungen hervorrufen kénnén. Gelingt die Reinigung nicht mit reinem
Wasser, so versucht man dazu Siuren, Laugen, Alkohol oder Ather. Zum
Trockenreiben, das bei den diinnen Deckglisern ganz besonders vor-
sichtig gemacht werden muf}, verwendet man zweckmiBig einen weichen
Leinenlappen. Baumwollgewebe sind weniger geeignet, da sie Fasern
auf der Glasfliche zuriicklassen.

Zum richtigen Priparieren sind noch einige Geritschaften notwendig:
1. Die Prapariernadel (Abb. 62), eine in einem Holzgriff gefalite
Stahlnadel. 2. Ein Skalpell (Abb. 63), worunter man ein scharfes
Messer versteht. Ein gutes, scharfes Taschenmesser geniigt aber auch.
3. Pinzetten (Abb. 64), die man sich zweckmiBig mit gerader und
gebogener Spitze beschafft. 4. Eine kleine Schere.

Diese Geriate bekommt man auch als ,,Mikroskopisches Besteck®* in
kleinen Kassetten zusammengestellt zu kaufen.
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Mikroskopische Praparate werden immer in einer Fliissigkeit ein-
geschlossen betrachtet. Fur gewchnlich verwendet man dazu Wasser.
Die Priaparation direkt zu beobachtender Objekte wird so vorgenommen,
dafl man mit einem Glasstabe einen Wassertropfen in die Mitte des Objekt-
trigers bringt. Mit der befeuchteten Spitze der Pripariernadel wird nun
ein wenig von der Substanz aufgenommen und in dem Wassertropfen
verrithrt. Das jetzt folgende Auflegen des Deckglases muB mit einiger
Vorsicht gemacht werden, damit keine Luftblasen im Priparat ent-
stehen, die sehr stérend wirken wiirden. Man nimmt das Glaschen zwi-
schen Daumen und Zeigefinger, haucht es an der auf das Priparat zu
liegen kommenden Seite an und setzt es mit einem Rand auf dem Objekt-
triger an dem Wassertropfen in einem spitzen Winkel auf. Man neigt
es langsam immer mehr und mehr und 148t es schlieBlich auf den Wasser-
tropfen fallen; es wird dadurch der Zwischenraum zwischen Deckglas
und Objekttrager gleichmaBig mit Wasser und Priparat erfiillt. Sollten
dabei trotzdem Luftblasen entstanden sein, so gibt man an den Rand
des Deckglases einen Tropfen Wasser, oder man kann solche Luftblasen,
die nahe am Rande liegen, durch entsprechendes Driicken auf das Deck-
glaschen entfernen. Sind die Lufteinschliisse zu groB, so ist ein neues
Priaparat herzustellen, was im Anfang in allen Fillen ratsam ist. Nach
dem Auflegen des Deckglases wird es ofters vorkommen, dal Wasser
an den Réndern hervorquillt und eventuell auch an die Oberfliche des
Deckglases dringt. Derartige Flissigkeitsteilchen muB man unbedingt
mit einem zugeschnittenen Filtrierpapierstreifen sorgfiltigst absaugen.
Erst bis Deckglas und Objekttriger vollstindig trocken
sind, darf das Praparat unter das Mikroskop gelegt werden.

Die Praparation von Fasern ist etwas umstidndlicher. Man nimmt ein
kleines Biischelchen davon und legt es in den Wassertropfen auf dem
Objekttrager. Man hilt die Fasern an einem Ende fest und kimmt den
Strahn mit der Prépariernadel so lange aus, bis nur mehr einige Fasern
parallel im Wasser liegen, auf die dann das Deckglas in bekannter Weise
aufgelegt wird. Man darf nie zuviel Substanz in das Priparat bringen,
da sonst eine einwandfreie Beobachtung unméglich gemacht wird.

Quetschpriparate. Ist der zu untersuchende Gegenstand fiir die mikro-
skopische Betrachtung zu dick, so mufl er entsprechend vorbereitet
werden. Der einfachste Weg ist das Zerkleinern in der Reibschale; dabei
wird der charakteristische Aufbau eines Kérpers teilweise zerstort werden;;
es erméglichen aber solche Quetschpriaparate die Betrachtung anderer
Partien an einem Objekte, als sie durch Querschnitte zu erhalten sind.
Man benutzt diese Art der Priparation unter anderem zum Studium
der an der Oberfliche von Blittern liegenden Zellen, die z. B. fiir die
Erkennung der verschiedenen Teesorten und deren Surrogate wichtig sind.

Fir die direkte Herstellung von Quetschpriparaten eignen sich nur
Korper mit einer gewissen weichen Struktur. Die Arbeitsweise gestaltet
sich folgendermaBen:

Handelt es sich um einen weichen Korper (z. B. Fruchtfleisch), der
harte Zellen eingeschlossen enthilt, so zerdriickt man eine kleine Menge
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davon mit dem Skalpell auf dem Objekttriger, verreibt den entstandenen
Brei und legt dann ein Deckglas darauf. Blitter oder dhnliche Dinge
zerreibt man in einer Reibschale, wenn nétig unter Zusatz von etwas
Lauge. Getrocknete Blitter (z. B. Teeblitter) erweicht man vorher durch
kurzes Behandeln mit kochendem Wasser.

Schnittpriparate. Will man den Aufbau eines Gegenstandes in seinem
Zusammenhange vollkommen erhalten, so muB3 man die notwendige
Durchsichtigkeit des Priaparates durch zarte, diinne Schnitte zu erreichen
trachten.

Man unterscheidet Quer- und Léngsschnitte, je nachdem die
Schnittebene zum natiirlichen Aufbau des Objektes liegt.

Zum Schneiden bendtigt man ein scharfes Rasiermesser (Abb. 65), das
auf einer Seite plan- und auf der anderen hohlgeschliffen ist (Abb. 66).
Hat der zu schneidende Gegenstand eine geniigende Grofle, um leicht in

e ————— Q

Q

Abb. 65. Rasiermesser (C. Reichert, Wien).

der Hand gehalten zu werden, so stellt man mit dem Skalpell in der ge-
wiinschten Schnittrichtung eine ebene Fliche her, von der man mit
dem Rasiermesser moglichst diinne Schnitte anfertigt. Die Haltung des
Messers ist aus Abb. 67 deutlich erkennbar. Der Schnitt wird so ausgefiihrt,
daB man das Messer mit dem der Hand zugekehrten Ende auf der Schnitt-
fliche ansetzt und die Schneide schrig dariiber hinwegzieht. Niemals

Abb. 66. Verschiedene Schliffarten von Rasier- und Mikrotommessern (C. Reichert, Wien).

darf das Schneiden durch senkrechtes Aufdriicken der Schneide versucht
werden. Um Schnitte von geniigender Feinheit zu bekommen, darf man die
Schneide nicht am Rande ansetzen, wie man fiir gew6hnlich ein Messer
ansetzt, sondern muf} sie auf der Schnittfliche auflegen, in die sie dann
beim Dariiberziehen in ganz geringer Tiefe eindringt. Der erste Schnitt
ist unbrauchbar, da dessen Oberfliche noch nicht geniigend eben ist.
Man fertigt immer mehrere Schnitte an und sucht dann den diinnsten
davon aus, den man entweder mit der Pinzette oder mit der befeuchteten
Prapariernadel in den am Objekttriger vorbereiteten Wassertropfen
bringt.

Schwieriger gestaltet sich das Schneiden von Gegenstéinden, die ent-
weder so klein sind, dal man sie nicht mehr mit den Fingern halten kann,
oder die so weich sind, daf3 sie der Schneide nicht den notigen Widerstand
entgegensetzen (z. B. Fasern).

Solche Gegenstinde klemmt man entweder zwischen Kork oder
Holundermark ein, oder bettet sie in Paraffin.
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Im ersteren Falle verwendet man kleine, runde, einige Zentimeter
lange Kork- oder Holundermarkstiickchen, die man der Léinge nach in
der Mitte durchschneidet. Zwischen die beiden Teile klemmt man dann
den Gegenstand ein und schneidet den Kork wie zu einem Préiparat,
wobei auch das Objekt mitgeschnitten wird. Bei der Anfertigung von
Blattquerschnitten wendet man einen kleinen Kunstgriff an, da es sonst
— speziell fiir den Anfidnger — schwierig ist, die Dicke des Schnittes
unter dem Durchmesser des Querschnittes des diinnen Blattes zu halten;
dies ist aber unbedingt notwendig, da sonst die Schnitte beim Auflegen
auf den Objekttriger umfallen und dann die Oberfliche des Blattes zu
sehen ist. Der Kunstgriff besteht darin, dafl man mehrere zurechtge-

schnittene Strei-
fen des Blattes
zu einem Stof}
iihereinanderlegt
und diesen erst
zum Schneiden
einklemmt,

Wihrend die
eben bespro-
chene Art des
Schneidens noch
verhiltnismiBig einfach ist, erfordert
das Einbetten in Paraffin vor allem
viel Geduld und eine richtige Vor-
behandlung des Objektes.

Einwandfreie Schnitte erhilt man
nur dann, wenn das Objekt vollstin-
dig mit Paraffin durchtriinkt ist. Dies
ist in der Regel bei pflanzlichen Objek-
ten schwerer als bei tierischen zu er-
reichen,

Es ist wichtig, die letzten Reste von Wasser aus dem Objekt zu ent-
fernen, da nur dann das Paraffin in die verschiedenen Zellrdume einzu-
dringen vermag. Die Entwisserung nimmt man mit Alkohol vor, indem
man den Gegenstand zuerst in verdiinnten Alkohol (60% ig), dann in
konzentrierteren (80%ig) und schlieflich in absoluten Alkohol bringt.
Da sich Paraffin in Alkohol nur wenig lost, mufl man diesen durch ein
,Zwischenmittel“ verdringen. Als solches kommt nur ein Stoff in
Betracht, der in Alkohol 16slich ist, in dem sich aber auch Paraffin 16st.
Sehr gut eignet sich dazu Benzol oder Xylol. Es wird daher der Gegen-
stand aus dem absoluten Alkohol in Xylol gebracht und darin lingere
Zeit liegen gelassen. Nachher bringt man das Objekt in ein kleines, weit-
halsiges, mit reinem Xylol gefiilltes Flaschchen und gibt einige Spéne
Paraffin (Hartparaffin, Schmelzpunkt 60°) hinein, die bald in Losung
gehen. Man 1aBt dann das Flischchen gut verschlossen 12 Stunden bei
Zimmertemperatur stehen. Nach dieser Zeit figt man noch so viel

Abb. 67. Messerhaltung beim
Schneiden (P. Mayer).
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Paraffin zu, daB eine gesittigte Losung davon entsteht; nach weiterem
Paraffinzusatz stellt man das Gefil nach Entfernen des Stoppels in
einen Thermostaten oder auf ein Wasserbad. Mit dem Erwirmen des
Xylols geht das Paraffin in Losung, worauf man neuerdings solches so
lange zusetzt, bis keine Losung mehr eintritt. Die so erhaltene, warm
gesittigte Losung wird samt dem Objekte in einen breiten Porzellantiegel
gebracht und durch Erwirmen auf dem Wasserbade das Xylol zur Ginze
verjagt. Inzwischen schmilzt man in einem zweiten Porzellantiegel reines
Paraffin und bringt dann, sobald im ersten Tiegel kein Xylolgeruch mehr
zu verspiiren ist, das Objekt mit der vorgewdrmten Pinzette in das vor-
bereitete, geschmolzene Paraffin auf dem Wasserbade, worin es lingere
Zeit verweilen soll; die Dauer hingt von der Grofle des Gegenstandes ab.
Schliefllich bringt man diesen mit dem Paraffin in das Gefal, in dem
dasselbe erstarren soll. Boden und Wiande des Behélters kann man vorher
mit Glyzerin einreiben, damit das erstarrte Paraffin nicht zu fest anklebt.
Ist es vollkommen erstarrt, so schneidet man das Paraffin entsprechend
zu und kittet es mit Paraffin auf einem kleinen Holzklétzchen fest, so
dafl man bequem schneiden kann. Sollten sich die Schnitte einrollen,
a so ist dies leicht dadurch zu vermeiden, daf
man entsprechend diinner schneidet. Die fiir
die Betrachtung ausgewihlten Schnitte wer-
den am Objekttrager mit Xylol vom Paraffin
befreit, da sonst keine Details zu sehen wiren.
Querschnitte von Fasern kann man nach
zwei Verfahren rasch herstellen. Nach der ab-
gekiirzten Paraffinmethode von A. Herzog
taucht man eine vorher parallel gestreckte,
—_— kleine Faserprobe auf kurze Zeit in eben ge-
At{g: gggic%:ﬁimv‘éﬁg?m schmolzenes Paraffin und preft die Probe
durch Ausdriicken in der Léngsrichtung flach.
Ist das anhaftende Paraffin erstarrt, so taucht man die Probe neuerdings
ein, aber nur so lange, daB das bereits erstarrte Paraffin nicht wieder
schmilzt und 148t die neue Schichte abermals fest werden. Man wieder-
holt dieses ,, Tauchen‘* so lange, bis das Faserbiindel von einer dicken
Paraffinschichte umgeben ist. Durch Einhalten des gebildeten ,,Paraffin-
stabchens® in den Strahl der Wasserleitung wird es rasch schneideféhig.
Hassack klebte ein parallel gestrecktes Faserbiindel in der Léngs-
richtung zwischen zwei 0,5 cm breite Papierstreifen. Nach dem Trocknen
des Klebestoffes werden die Papierstreifen zwischen Kork oder Holunder-
mark geschnitten. Die Faserquerschnitte kleben dann an einem diinnen
Papierstreifen, was den Vorteil hat, daf sie unter dem Deckglas nicht
umfallen kénnen ; Faserquerschnitte ste]len kleine und kurze Zylinder dar.
Zur Herstellung von ganz besonders diinnen Schnitten ben¢tigt man
prizise gebaute Schneidemaschinen, sogenannte Mikrotome.
Die einfachste Art — ein Handmikrotom — zeigt Abb. 68. Dasselbe
besteht aus einer Metallhiilse, an der oben ein plangeschliffener Glasring
aufgesetzt ist. Im Inneren der Hiilse befindet sich eine zweite Hiilse, an
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der eine Vorrichtung zum Befestigen der in Kork oder Holundermark
eingeklemmten Priparate angebracht ist. Die innere Hiilse kann durch
eine Mikrometerschraube gehoben werden. Zum Gebrauch wird das
Messer mit seiner ebenen Flache auf den Glasring aufgelegt und in be-
kannter Weise schrig dariibergezogen. Durch Drehen der Mikrometer-
schraube um einen Teilstrich hebt man das Objekt um 0,01 mm.

Bei den komplizierten Apparaten werden einzelne Bewegungen von
Messer und Préaparat durch Betétigung eines Rades oder einer Kurbel
automatisch ausgefiihrt.

Firben von Priparaten. Es soll hier nicht von Farbungen die Sprache
sein, die durch mikrochemische Reaktionen hervorgerufen werden — wie
sie uns spater ofter begegnen —, sondern nur von jenen Vorgingen, bei
welchen bestimmte Teile eines Priaparates durch Zufiigen eines Farb-
stoffes angefiarbt werden, um so eine bessere Differenzierung zu erreichen.

Wohl spielt diese Art der Farbungen fiir den warenkundlichen Mikro-
skopiker keine so grofie Rolle, als die der chemischen Reaktionen, doch
soll er zum mindesten die Methode kennenlernen, die er — wie sich zeigen
wird — so manches Mal mit Nutzen anwenden kann.

Man kann zwei Arten von Firbungen unterscheiden: 1. im Stiick,
2. Schnittfarbungen.

Die erste Art, bei welcher der noch unpréparierte, ganze Gegenstand
der Farbung unterzogen wird, wird fiir warenkundliche Arbeiten so gut
wie gar nicht in Frage kommen, wihrend Schnittfirbungen und Fir-
bungen am Objekttriger 6fters angewendet werden kénnen.

Hat man diinne, zarte Schnitte zu farben, so kann es mitunter vorteil-
haft sein, diese zur bequemeren Arbeit auf dem Objekttriger zu fixieren.
Dies kann man leicht dadurch erreichen, da man den Schnitt in einen
Wassertropfen am Objekttriger bringt und das Wasser verdunsten 1d8t,
oder iiber einer kleinen Flamme langsam und vorsichtig abdunstet. Der
Schnitt legt sich dann fest an das Glas an, und kann bei dem nachfolgenden
Farb- und. WaschprozeB nicht so leicht verlorengehen.

Firbung von Olen. Die fetten Ole sind in den Friichten und Samen
nur in ganz bestimmten Zellen — den Olzellen — in Form kleiner Tropf-
chen enthalten. Es gibt Teerfarbstoffe, die in Wasser gar nicht, dagegen
in Fett sehr gut 16slich sind. Fir mikroskopische Zwecke eignet sich der
Sudanfarbstoff vorziiglich. Dieser Teerfarbstoff kann entweder in
Chloralhydrat, oder in Weingeist in Lésung gebracht werden. Man setzt
dem Praparat etwas von der Farblosung zu, 148t diese einwirken und
saugt die iiberfliissige Farbstofflssung ab, wischt das Priparat gut aus
und beobachtet dann in Wasser oder Glyzerin. Die Oltropfen sind gelb-
rot gefiarbt.

Kernfiirbungen. Jede pflanzliche und tierische Zelle besteht aus einer
Zellwand, dem Protoplasma und dem Zellkern. Letzterer hat die Eigen-
schaft, gewisse Farbstoffe trotz kriftigen Auswaschens hartnickig fest-
zuhalten, so daB er schlieflich gefirbt bleibt, wihrend die ihn umgebenden
Teile ungefirbt oder nur schwach gefirbt erscheinen.
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Ein derartiger Farbstoff ist der Hamalaun. Die Farblésung wird
folgendermaflen hergestellt: 0,1 g Hamatoxylin wird in 100 cm® Wasser
gelost (eventuell unter Erwédrmen) und 0,02 g Natriumjodat zugesetzt;
zu dieser Losung gibt man 5g Alaun. Sollte die Losung trith sein, so
muf sie filtriert werden. Die Farbung wird so ausgefithrt, daB nach
entsprechender Einwirkung des Farbstoffes das Priéparat mit 5% iger
Alaunlésung griindlich ausgewaschen wird. Dadurch wird der Farbstoff
von allen Teilen mit Ausnahme der Zellkerne entfernt. Schlieflich muf}
zur Entfernung des Alauns mit reinem Wasser nachgewaschen werden.

Man kann in ein und demselben Priparat durch Anwendung ver-
schiedener Farbstoffe einzelne Teile durch verschiedene Firbung gut
unterscheidbar machen.

Man kann z. B. bei einem pflanzlichen Praparat in der eben be-
sprochenen Weise die Zellkerne mit Hamalaun firben. Nachdem mit
Alaunlosung und Wasser griindlich ausgewaschen wurde, firbt man die
Zellhdute mit einer Losung von 1 g Karminsédure in 100 cm? reinem,
60% igem Alkohol rotviolett. Die zweite Fiarbung wird mit 60% igem
Alkohol, der eine Spur Ammoniak enthilt, nachgewaschen. Die Zell-
winde erscheinen rotviolett, die Zellkerne blauviolett, welche beiden
Farben scharf unterscheidbar sind.

Dauerpriparate. Praparate, die in der bisher angegebenen Weise durch
Einbetten in Wasser hergestellt wurden, haben den Nachteil, dall sie
nur eine kurz begrenzte Verwendungsdauer haben, da das Wasser bald
verdunstet. Einige Stunden hindurch kann man solche Praparate durch
Aufbewahren in der Feuchtkammer zur Not gebrauchsfihig erhalten.
Man legt sie zu diesem Zwecke mit einigen stark befeuchteten Filtrier-
papierstreifen unter eine Glasglocke.

Sollen Praparate aber fiir lingere Zeit aufbewahrt werden, so mufl man
zu anderen EinschluBmitteln greifen.

Ein fast allgemein anwendbares EinschluBmittel ist Glyzerin, so-
wohl in konzentrierter, als auch in verdiinnter Form. Die Verdiinnung
wird mit Wasser entweder zu gleichen Teilen oder im Verhaltnis 2:1 vor-
genommen,

Ein ahnliches Mittel steht uns in der Glyzeringelatine zur Ver-
fiigung. Zu ihrer Herstellung 16st man einen Teil reinster, farbloser
Gelatine in 6 Teilen warmen Wassers, fiigt etwas Phenol (Karbolsdure)
als Antiseptikum (auf 50 Teile einen Teil) und 7 Teile Glyzerin hinzu
und erwirmt die Masse durch etwa 15 Minuten. Nachher wird durch
Glaswolle filtriert.

Die Glyzeringelatine ist bei gewohnlicher Temperatur fest und mufl
zum Gebrauch durch Erwarmen auf 50° (imWasserbad) verfliissigt werden.
Die Praparation wird zweckmafig auf dem erwérmten Objekttriger vor-
genommen und das Deckglas vor dem Erstarren des EinschluBmittels
aufgelegt. Um uberfliissige Gelatine zu entfernen, erwidrmt man den
Objekttriger, wobei sie an den Rindern des Deckglases austritt und
nach dem Erkalten mit dem Messer entfernt werden kann. Die letzten
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Reste miissen mit einem befeuchteten Lappen sorgfiltigst abgewischt
werden, da sonst der Lackrahmen nicht hilt.

Glyzerin- und Glyzeringelatinepriparate miissen einen Schutzrahmen
aus Lack oder ahnlichem Material erhalten, um das Wasser am Ver-
dunsten zu hindern, andererseits um dem Eindringen von Fremdkérpern
vorzubeugen.

Das AbschlieBen kann mit Wachs, Harzen, kiduflichem AbschluBlack,
Asphaltlack oder Goldgrund vorgenommen werden. Die Lacke diirfen
nicht zu diinn sein, da sie sonst zwischen Deckglas und Objekttriger
eindringen kénnen. Wachs wird mit einem dreieckig gebogenen, er-
wirmten Draht lings der Deckglasrdnder verstrichen. Lack oder Wachs
miissen etwa 1 mm iiber den Rand des Deckglases reichen.

Sehr gut haltbare Priparate erhilt man durch Einschluf in Kanada-
balsam. Er bedingt aber eine vollkommene Entwiisserung des Objektes,
was in der bereits beschriebenen Art erreicht werden kann.

Statt Kanadabalsam kann man auch Lésungen von reinem Kolo-
phonium oder Dammarharz in Terpentingl oder Xylol verwenden.

Bei allen diesen Balsampriparaten ist der EinfluB der Licht-
brechung zu beriicksichtigen. Ein Gegenstand, der in einem optischen
Medium eingebettet ist, wird im durchfallenden Lichte um so deutlicher
sichtbar sein, je grofer der Unterschied zwischen seinem eigenen
Lichtbrechungsvermégen und dem des Mediums ist. Es kann aus diesem
Grunde vorkommen, dafl die Details eines Objektes in irgendeinem Harz
beinahe ganz verschwinden, worauf bei der Herstellung solcher Pridparate
entsprechend Riicksicht zu nehmen ist.

Meistens wendet man Balsampriparate bei gefarbten Objekten an;
wurde mit Sudan gefirbt, darf man aber nicht in Harzen einschlieBen,
da dieser Farbstoff harzloslich ist.

Balsampriparate bediirfen keines Lackrahmens; an den kéuflichen
Priiparaten sind solche nur angebracht, um ihnen ein schénes Aussehen
zu verleihen.

Die zeichnerische Wiedergabe von mikroskopischen Bildern. Eines der
wichtigsten Hilfsmittel fiir das genaue Studium der verschiedenen Einzel-
heiten eines Priparates ist deren zeichnerische Wiedergabe. Man wird
dadurch zum genauen Beobachten gezwungen, worin der Hauptzweck
des Zeichnens liegt. Es ist daher unbedingt notwendig, sich von allem
Anfang an daran zu gewohnen, alles, was man im Mikroskop sieht, mit
einfachen Strichen wiederzugeben. Das Einzeichnen von Schattendetails
ist ganz iiberfliissig. Man soll aber auch trachten, in der Zeichnung die
gesehene Vergréferung richtig festzuhalten, was besonders im Anfang
sehr schwer ist, da die Zeichnungen je nach Veranlagung des Zeichners
zu grof} oder zu klein ausfallen.

Wer sich daran gewohnt hat, beim Mikroskopieren beide Augen offen
zu halten, kann mit einiger Ubung so weit kommen, mit dem linken
Auge z. B. in das Mikroskop zu schauen, mit dem rechten dagegen den
Bleistift auf der Zeichenfliche zu verfolgen. Hebt man die Zeichenfliche
langsam, so wird an einer Stelle die Bleistiftspitze und das mikroskopische

Griinsteidl, Warenkunde. 7
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Bild zugleich deutlich zu sehen sein. Fixiert man die Zeichenfliche in
dieser Hohe, so kann man die Konturen des mikroskopischen Bildes mit
der Bleistiftspitze nachziehen und erhélt so eine naturgetreue Wieder-
gabe desselben. Die Erlernung dieser Art des Zeichnens erfordert aber
viel Geduld und Willenskraft, weshalb schon friith Zeichenapparate kon-
struiert wurden.

Abb. 69 zeigt den Zeichenapparat nach Abbe.

Derselbe wird mit Hilfe eines Klemmringes nach Abnahme des Okulares
auf dem Tubus des Mikroskopes befestigt. Der obere Teil des Apparates
kann zum Einsetzen des Okulares zuriickgeschlagen werden. In ihm ist
— wie die strichlierte Abbildung andeutet — ein Prisma eingebaut. An
dem Ring ist ein seitlich ausladender Arm angebracht, dessen Ende einen
drehbaren Spiegel tragt, der sich bei richtiger Aufstellung des Apparates
iiber der Zeichenfliche befinden soll. Blickt man in das Mikroskop, so
sieht man durch das Prisma hindurch das Praparat, zugleich aber durch

P die lichtbrechendeWir-

N e kung des Prismas die
im Spiegel abgebildete
Zeichenfliche und die
Bleistiftspitze, mit der
man die Konturen des
mikroskopischen Bil-
des nachziehen kann.

Zum Zeichnen ver-

]|

i wendet man ein Heft,
S . | das man als Proben-
' I ! journal fithrt. Auf der

oberen Hiilfte eines
Blattes wird die Zeich-
nung des Priaparates angefertigt, wihrend die zweite Halfte fiir die Be-
schreibung der wichtigsten Merkmale reserviert bleibt.

Mikroskopisches Messen. Bei der Durchforschung des mikroskopischen
Feinbaues einer Substanz ist es mitunter notwendig, Messungen vorzu-
nehmen, sei es zur Bestimmung gewisser Qualitatsmerkmale (Dicke von
Fasern) oder zur genauen Differenzierung von anderen, &hnlichen Kérpern,
(z. B. bei verschiedenen Starkesorten). Man kann eine derartige Messung
vornehmen, indem man die gerade verwendete Vergroflerung berechnet
und durch Ausmessen einer groflenrichtigen Zeichnung die wahre GroSe
des Gegenstandes bestimmt. Dieses Verfahren ist ziemlich umstéandlich
und vor allem an die Fertigkeit des Mikroskopikers im Zeichnen ge-
bunden; man wird es nur als ein Auskunftsmittel dort anwenden, wo ein
Mikrometer oder ein eigenes Mikrometerokular fehlt, mit deren Hilfe eine
Messung sehr vereinfacht wird. Das Prinzip dieser Art der Messung ist
iberaus einfach, indem man in das Okular einen Maflstab einlegt, der
sich mit dem zu messenden Gegenstand deckt. Ein derartiger MaBstab
besteht aus einem Glasblittchen, das eine feine Skala eingeéitzt hat und
nach Abschrauben der oberen Linse des Okulares in dieses eingelegt wird.

Abb. 69. Zeichenapparat nach Abbe.
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Es gibt aber auch eigene Mikrometerokulare. Die Skala besteht meistens
aus b0 Teilstrichen, die je 5 mm in 10 Teile zerlegen, so daB3 ein Teilstrich
einem Zehntel Millimeter entspricht. Es ist nun leicht einzusehen, dafB
der Wert dieser Teilstriche von der angewandten Vergrofierung abhingt.
Die Lieferfirmen geben den Instrumenten daher immer Tabellen mit,
aus welchen der tatsichliche Wert bei angegebener VergréBlerung (die
sich immer auf eine Tubuslinge von 160 mm bezieht) errechnet werden
kann. Mit den darin enthaltenen Zahlen mull man den gefundenen
scheinbaren Wert multiplizieren, um den richtigen zu erhalten. Fir
genaue Messungen sind diese Angaben aber zu wenig verlafllich, weshalb
es notwendig erscheint, die Methode zu erkldren, den sogenannten Mikro-
meterwert selbst zu errechnen.

Zu diesem Zweck benétigt man ein Objektmikrometer. Dies ist ein
Objekttrager, der in der Mitte einen dullerst genauen Mafistab triagt,
welcher ein Millimeter in hundert Teile geteilt besitzt. Man stellt nun
bei eingelegtem Okularmikrometer auf diesen Mafistab so ein, daB sich
ein Teilstrich desselben mit einem des Okularmikrometers deckt. Durch
Auszihlen der Teilstriche desselben, die einer bestimmten Linge des
Objektmikrometers entsprechen, kann man die wahre Grofle der Okular-
mikrometerteilstriche berechnen. Ein Beispiel moge dies ndher erldutern.

Nach der genauen Einstellung auf den Objektmaf@stab findet man,
daB 20 Teilstriche des Okulares 5 Teilstrichen des Objektes entsprechen,
d. h. die 20 Teilstriche haben eine GriéBe von 0,05 mm, da ja ein Teilstrich
des ObjektmaBstabes einem hundertstel Millimeter entspricht. Eine ein-
fache Rechnung: 20 : 0,00 =1 : # lehrt uns, daB ein Teilstrich des
Okulares 0,0025 mm entspricht.

Um nicht mit solech umstéandlichen Briichen arbeiten zu miissen, hat
man fiir ein Tausendstel Millimeter die Bezeichnung 1 Mikron geschaffen,
wofir das Zeichen p (griechisch mii) gesetzt wird. Die obige Zahl besagt
also, daB jede bei der angewendeten VergréBerung und Tubuslinge ge-
fundene Zahl mit 2,5 multipliziert werden mul}, um den wahren Wert
zu finden. Will man den lastigen Bruch umgehen, so kann man durch
Verinderung der Tubuslinge die Zahl auf eine ganze korrigieren. Jeden-
falls muBl man sich die angewendete T'ubuslinge notieren, um die Messung
immer bei derselben vorzunehmen. Wenn man sich ein fiir allemal die
Mithe macht, fir die einzelnen Vergroferungen diese Mikrometerwerte
zu bestimmen, hat man die Gewéhr fir einwandfreie Messungen gegeben.
Da die absoluten Werte von Okularmikrometer und ObjektmafBstab be-
kannt sind, kann durch Vergleich der beiden Skalen auch die Vergréflerung
eines Objektivs und Okulares errechnet werden.

Ausfithrung mikrochemischer Reaktionen. Mikrochemische Reaktionen
sind fir den Mikroskopiker ein wichtiges Hilfsmittel zur Bekraftigung
eines durch einfache Betrachtung gewonnenen Urteiles.

Da die hiebei verwendeten Reagenzien bei unsachgemiBer Anwen-
dung eine Beschadigung des Objektives, vor allem der wertvollen Front-
linse, verursachen kénnen, muBl man bei solchen Arbeiten grofle Vor-
sichtsmafregeln beobachten.

T*
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Es ist zweckmiaBig, die zu untersuchende Probe zuerst in normaler
Weise zu praparieren, um sich unter dem Mikroskop davon {berzeugen
zu kénnen, dafl im Préaparat die fiir die Reaktion notwendigen Teile und
Bedingungen vorhanden sind.

Man nimmt dann das Praparat vom Objekttisch und setzt mit einem
Glasstab einen Tropfen der Reagenzfliissigkeit an den Rand des Deck-
glases. Die Flissigkeit dringt sofort in den Raum zwischen Deckglas
und Objekttrager ein. Man kann die Durchdringung des Praparates mit
dem Reagens dadurch unterstiitzen, dafl man auf der gegeniiberliegenden
Deckglasseite mit einem scharfkantig zurechtgeschnittenen Filtrierpapier-
streifen das im Praparat befindliche Wasser absaugt, dem dann automa-
tisch das Reagens nachflie3t.

Bevor das Pridparat wieder unter das Mikroskop gelegt
wird, mufl Objekttrager und Deckglasoberfliche von jeder
Spur der Reagenzfliissigkeit befreit werden.

Niemals darf das Reagens dem auf dem Objekttisch
liegenden Praparat unter dem Objektiv zugesetzt werden, weil
dadurch die Frontlinse mit schiidigenden Chemikalien leicht beschmutzt
werden konnte.

II. Spezieller Teil.

A. Textilfasern.

Die Textilfasern bilden eine Unterabteilung der groflen Gruppe der
technischen Rohfasern, deren Begriffsbestimmung eine schwierige und
durchaus nicht allgemein giiltige ist.

Im besonderen werden sie in zwei grofle Untergruppen eingeteilt: in
pflanzliche und tierische Fasern, deren Unterscheidung schon auf makro-
skopischem Wege leicht méglich ist (siehe I. Teil, S. 47). Morphologisch
unterscheidet man bei den pflanzlichen Fasern Pflanzenhaare und Bast-
fasern. Zu den ersteren zihlen Baumwolle, die Pflanzenseiden, Pflanzen-
daunen und einige einheimische, technisch minder wichtige Pflanzenhaare.
Zu den Bastfasern wird u.a. Flachs, Hanf, Jute und Ramie gezahlt!.

Die Pflanzenhaare stellen Gebilde der Oberhaut (Epidermis) dar und
sind meistens einzellig. Sie zeigen nur an einem Ende eine natiirliche
Spitze, da sie an ihrer Basis bei der Gewinnung abgerissen werden miissen.
Die Gestalt ihrer Spitze ist ein wichtiges Erkennungsmerkmal bei ver-
schiedenen Fasern. Die Wandung der Pflanzenhaare besteht meistens
aus reiner Zellulose, iiber welcher sich zum Unterschied von den Bast-
fasern eine verkorkte Kutikula (Lederhaut) befindet, welche infolge ihres
verschiedenen chemischen Verhaltens gegeniiber der Zellulose ebenfalls
ein wesentliches Erkennungsmerkmal fiir den Warenkundlichen ist. Die
Wandung des Haares umschliefit einen Hohlraum — Lumen genannt —

1 Im vorliegenden Buch sind die Fasern nicht nach diesem systematischen
Gesichtspunkt, sondern nach ihrer technischen Wichtigkeit geordnet.
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der bei den lebenden Fasern mit Protoplasma erfiillt ist; an der Rohfaser
kann man dieses bei starker VergréBerung in Form kleiner Kiigelchen
erkennen. Ansonsten ist das Lumen mit Luft erfiillt und erscheint unter
dem Mikroskop als schwarzer Streifen, kann aber mitunter durch seit-
liches Zusammenfallen der Zellwinde fast ganz verstrichen sein; es er-
scheinen diese Fasern auch meistens als lingliche Schlduche mit seitlichen
Wiilsten. Charakteristisch und wichtig zur Erkennung der Wanddicke
einer Faser ist ihr Querschnitt.

In der zweiten Gruppe — die man meistens kurzweg als die der Bast-
fasern bezeichnet — sind Fasern aufgenommen, welche aus den ver-
schiedensten Teilen der betreffenden Pflanzen stammen und daher rich-
tiger als Gewebeteile oder Sklerenchymfasern bezeichnet werden. Auf
die Erlduterung ihrer morphologischen Verhaltnisse kann hier nicht niher
eingegangen werden. Sie stellen gegeniiber den Haaren beiderseits ge-
schlossene Fasern dar mit verschiedenem, meist polygonalem Querschnitt,
da sie in der Pflanze immer zu Biindeln zusammengepreB3t sind, wodurch
auch die eigenartigen Erscheinungen der sogenannten ,,Verschiebungen
zu erkliaren sind. Es sind dies Stellen in der Faser, von wo aus sie seitlich
verschoben weiterlduft. Mit bestimmten Firbemethoden sind diese
Knoten leicht zu entdecken. Hoéchst charakteristisch fiir die Bastfasern
sind die Spitzen, welche entweder spitzig oder stumpf, einfach oder
doppelt sein kénnen. Die Wandung der Bastfasern ist meistens derber
als bei den Haarfasern, sie kann auch verholzte Stellen zeigen, welche
durch geeignete Fiarbungen zu erkennen sind.

Der Hauptunterschied zwischen pflanzlichen und tierischen Fasern
liegt in ihrem stofflichen Aufbau; wihrend die ersteren zum groéfiten Teil
aus Zellulose bestehen, sind die tierischen Fasern aus Eiweillstoffen auf-
gebaut, was die Unterschiede bei der Verbrennungsprobe bedingt. Man
kann wieder zwei Gruppen unterscheiden: solche, welche Gebilde der
Haut darstellen — also Haare, Wollen — und solche, die durch Aus-
scheidung gewisser Driisen entstehen — die verschiedenen Seiden. Das
hervorstechendste Merkmal der Wollen ist ihre schuppige Oberfliache, die
ihre gute Verspinnbarkeit bedingt. Die Seiden hingegen besitzen eine
glatte Oberfliche.

1. Baumwolle.

Als Baumwolle werden die Samenhaare der verschiedenen, heute in
Strauchform kultivierten Spielarten der Baumwollpflanze (Gosypium-
arten) bezeichnet.

Die grofle Verschiedenheit in den Qualititen veranlaBite schon frith
die einzelnen Bérsen Standardtypen aufzustellen, nach welchen eine ein-
wandfreie Qualititsbeurteilung moglich war. Seit 1. August 1924 sind
fir die amerikanischen Baumwollen — die das gréfite Kontingent der
Weltproduktion bilden — amtliche amerikanische Universal-Standards
aufgestellt worden, die tiberall im Handel mit amerikanischer Baumwolle
maligebend sind.
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Die amtlichen amerikanischen Universal-Standards:

Nr. 1 = Middling fair Nr. 6 = Strict Low Middling
» 2 = Strict good Middling » ¢ = Low Middling
» 8 == Good Middling » 8= Strict Good Ordinary
» 4 = Strict Middling » 9 = Good Ordinary
,» b = Middling
In Liverpool — neben Bremen der grofite europiische Baumwoll-
markt — werden fiir ostindische, dgyptische und brasilianische Sorten

noch eigene Klassenbezeichnungen gefiihrt.

Bevor man die mikroskopische Priifung vornimmt, soll man stets eine
makroskopische Betrachtung anstellen. Bei der Baumwolle bezieht sie
sich auf die Erkennung von Verunreinigungen durch Blatter- und Stengel-
teile, auf die Farbe, den Glanz und die Bestimmung der Stapellinge.

Zur Vornahme der

makroskopischen
Priifung legt man am
besten die Probe auf
eine schwarze Unter-
lage, von der sich die
weillen Fasern gut
abheben.

Verunreinigungen
zeigen meistens nur
die minderwertigen
ostindischen Sorten.

Die Farbe soll weify
mit einem schwachen
gelblichen Stich sein;
nur die &dgyptische
Makobaumwolle zeigt
eine schone, gelbliche
Farbung.

Gute Baumwolle
hat einen schonen

Abb. 70. Baumwolle (Herzog). Glanz, der sich bei
den besten amerika-
nischen Sorten — der Sea-Island — bis zu Seidenglanz steigern kann.

Die Stédrke der Faser nimmt mit zunehmender Qualitiat ab, zugleich
steigt damit aber der Stapel. Man versteht darunter die Linge der
Faser, die bestimmend fiir deren Qualitiat ist.

Die Stapelbestimmung wird folgendermaflen vorgenommen. Man
nimmt ein nufigrofles Stiickchen Baumwolle zwischen Zeige-, Mittelfinger
und Daumen der beiden Hénde und zieht unter Vermeidung von Gewalt
das Biischelchen, ohne die Fasern zu zerreifien, auseinander, und zwar
so, daf} die einzelnen Fasern aneinander vorbeigleiten. Dies wird 3—4mal
wiederholt, bis sich die Lénge des Fasernbiindels nicht mehr #dndert.
Man erhilt so die natiirliche Linge der Fasern. Bei einiger Ubung kann
man so die Stapellinge mit groBer Genauigkeit bestimmen. Diese schwankt
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bei den einzelnen Baumwollsorten zwischen 1,03 cm (ostindische Baum-
wollen, z. B. Bengal) und 4,5 cm
bei den besten amerikanischen |
Baumwollen (Sea-Island).

Wir beginnen die mikrosko-
pische Betrachtung der Baum-
wollen am besten an einer Mittel-
sorte (Middling).

Die mikroskopische Betrach-
tung (Abb. 70) zeigt uns die
Baumwolle als einzelliges, band-
artiges Gebilde; sie ist durch
korkzieherartige Windungen cha-
rakterisiert, die bei den langer
stapeligen Sorten weiter als bei
den kirzeren sind. Diese Win-
dungen kann man ganz besonders
gut erkennen, wenn man eine
Faser in ihrem Verlaufe verfolgt.
Die Kutikula erscheint als schwar-
zer Rand. Bei stirkerer Vergro-
Berung werden im Lumen Uber-
reste des Protoplasmas als kleine Abb. 71 Baumwolle: Tote Fasern (Heermann).
Kornchen sichtbar. AuBerdem
erscheinen nunmehr die Einzelheiten der Kutikula; sie hat bei minderen
Sorten eine rauhe Oberfliche,
wodurch bei diesen ihr mattes
Aussehen hervorgerufen wird.
Nimmt man eine Sea-Island
zur Beobachtung, so finden
sich diese Runzeln nicht, und
der schone Glanz dieser Faser
wird erkldrlich. Ein Vergleich
von Sea-Island mit dem ersten
Priparat zeigt, dafBl dieselbe
vor allem einmal zarter und
feiner ist, und daB die Win-
dungen viel weiter angeordnet
sind. Auch in der Dicke der
Faser wird ein deutlicher Un-
terschied zu erkennen sein.
Minderwertige ostindische Sor-

. € Abb. 72. Querschnitt von Baumwollfasern (Matthews).
ten zeigen mitunter sogenannte A4 unreife Fasern, BB halbreife Fasern,

« g o CC vollreife Fasern.
,,Tote Fasern®, die eine ge- vollreife Fasern

ringe Festigkeit haben und schwer anfarbbar sind, weshalb ihr hiufiges
Vorkommen in einer Probe auf eine schlechte Beschaffenheit der Ware
deutet. Die Fasern haben eine besonders gleichmiBige Form und wenig
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Windungen, der Randwulst ist nur schwach vorhanden, und infolge ihrer
zarten Wanddicke zeigen sie sich durchscheinend und viel heller als dies
bei gesunden Fasern der Fasern der Fall ist (Abb. 71).

Die Schlauchform der Faser mit ihren eingefallenen Wanden, dem
engen Lumen und der Kutikula kann man am besten an einem Quer-
schnitt erkennen (Abb.72). Um die Kutikula noch besser sichtbar zu machen,
behandelt man das Préaparat mit Jodlosung und Schwefelsdure; sie er-
scheint dann im Gegensatz zur blaugefarbten Zellulose der Wand gelb-
braun gefarbt. Die Form des Querschnittes ist immer breitgedriickt,
mitunter halbmondférmig gebogen; tote Fasern fallen durch ihren
schlanken Querschnitt und die geringe Wanddicke besonders auf.

Die einwandfreie Erkennung der Fasern wird durch mikroskopische
Reaktionen (siehe Einleitung, S.99) wesentlich erleichtert. Eine der-
selben wurde bereits oben angefiihrt; sie ist {iberall anwendbar, wo es
sich um einen Zellulosenachweis und dessen Differenzierung von ver-
korkten Teilen handelt.

Mit Chlorzinkjod! gibt Baumwolle eine violette Farbung. Als wich-

Abb. 73. In Kupferoxydammoniak aufgequollene Baumwolle (Herzog).

tigste Reaktion ist die mit Kupferoxydammoniaklésung! durchzufithren.
Es sei schon an dieser Stelle ausdriicklich darauf aufmerksam gemacht,
daB nicht jede Baumwollsorte diese Kupferoxydammoniakreaktion gibt,
und dal auch andere Fasern, die wohl keine so groBe technische Be-
deutung wie Baumwolle haben, eine &hnliche Reaktion geben.
Versetzt man ein Priparat mit einer frischen Kupferoxydammoniak-
losung — nur in frischem Zustand gibt sie die Gewihr fiir ein einwand-
freies Funktionieren der Reaktion — so tritt zuerst eine Blaufarbung
der Randpartien auf. Allméhlich tritt ein Aufquellen der Fasern und
ein Zusammenschrumpfen des Lumens unter Bildung vieler Windungen
ein. Das Aufquellen wird durch die Losung der Zellulose in der Kupfer-
oxydammoniaklosung bedingt, wihrend die Kutikula von dieser nicht
angegriffen wird. Die Lederhaut wird durch die aufquellende Zellulose
schlieBlich zerrissen und bildet dann zusammengeschrumpfte Ringe,
welche die austretende Zelluloselésung abschniiren, wodurch charakteri-

1 Die Bereitung und Anwendung dieser Reagenzien wird auf S. 89 beschrieben.
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stische, tonnenférmige Gebilde entstehen. Es wird also diese Reaktion
jede pilanzliche Faser zeigen, die eine Kutikula besitzt (Abb. 73).

Entfernt man bei der Baumwolle unter gleichzeitiger Streckung der
Faser die Kutikula durch Behandlung mit 15% iger Natronlauge, so
werden die Korkzieherwindungen aufgedreht, und zugleich wird die Ober-
flache der Faser ein Gefiige von grofierer Homogenitit bekommen. Es
wird dadurch eine einheitlichere Reflexion des auffallenden Lichtes und
somit ein erhohter Glanz der Faser erzielt. Nach seinem Erfinder —
einem englischen Ingenieur namens Mercer — wird dieses Verfahren ,,Mer-
cerisieren‘‘ genannt,
wodurch dem Baum- [
wollgewebe ein sei- RN 3
denartiger Glanz ver- \]) “ \ = e
liechen wird (Abb. 74). | {’ :

Unter dem Mikro-
skop vermif3t man bei :
diesen Fasern vor
allem die regelmaBi-
gen Windungen; sie
erscheinen als gleich-
mifige, langge-
streckte Zylinder. Da
die Kutikula fehlt,
wird die Faser beim
Versetzen mit Kup-
feroxydammoniaklo-
sung gleichmafig
aufquellen, ohne die
bekannten tonnen-
formigen Gebilde zu
geben.

Mitunter trifft man im Handel Gewebe aus Kunstbaumwolle an. Es
ist dies Baumwolle, die durch maschinelles Zerreilen und Zerfasern alter
Gewebe gewonnen wurde. Sie ist im Stapel bedeutend kiirzer als normale
Baumwolle und zeigt unter dem Mikroskop viele mechanische Ver-
letzungen.

Abb. 74. Mercerisierte Baumwolle (Heermann-Herzog).

2. Flachs.

Der Flachs gehort zu den Bastfasern und wird aus den Stengeln
der Leinpflanze (Linum wusitatissimum) in einem langwierigen Arbeits-
prozeB durch Rosten, Riffeln, Brechen, Schwingen und mehrmaliges
Hecheln gewonnen. In den Handel kommt Rohflachs, Schwing-
flachs und Hechelflachs. Fir die Qualitiatsbezeichnungen bestehen
aber nicht so einheitliche Vorschriften wie bei Baumwolle. Standard-
typen (Grundmuster), wie sie fiir Baumwolle an den einzelnen Borsen
aufgestellt werden, gibt es fiir Flachs nicht. Lediglich fur die russischen
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Flachssorten haben sich vor dem Kriege feststehende Handelsbezeich-
nungen ausgebildet.

Ein Querschnitt (Abb. 75) durch einen Flachsstengel 140t schon bei
schwacher Vergroflerung die fiir die technische Verwertung allein in Frage
kommenden Bastfasern unter der Rinde erkennen. Sie sind in Biindeln zu
20—40 zusammengelagert. Bei stirkerer Vergroflerung betrachtet, zeigen
sie bei gutem Hechelflachs, der aus den mittleren Stengelpartien stammt,
einen polygonalen Querschnitt. Weiter gegen die Stengelbasis zu wird
die Form mehr rundlich, und das Lumen, das in ersterem Falle nur
punktformig erscheint, wird gréfier und breiter, so dal diese Merkmale
ein Kennzeichen fir die Giite des Flachses sind. Die mehr gegen die
Spitze und die Stengelbasis zu gelegenen Teile liefern namlich minder-

Abb. 75. Querschnitt durch einen Flachsstengel (Tobler).

wertigere Fasern und gehen bei der Gewinnung in den Abfall, das so-
genannte Werg iiber. Den Stengelquerschnitt stellt man durch Schneiden
in Holundermark her; mitunter 148t sich der trockene Stengel nur schwer
schneiden. Man bettet dann in eine dicke, mit Glyzerin versetzte Gummi-
l6sung ein und kann nach dem Eintrocknen bequem den Schnitt anfertigen.

Da der Zusammenhang der spindelférmigen, meist 20—30 mm langen
Bastzellen sehr stark ist, miissen zur Herstellung eines Priparates von
Reinflachs die Fasern sehr gut ausgekiimmt werden. Man kann die
Isolierung der Einzelfasern auch durch ein halbstiindiges Kochen in
10% iger Pottaschelosung erreichen. Wird das Priparat mit nicht ge-
niigender Sorgfalt hergestellt, so bekommt man im Mikroskop ein ganz
falsches Bild von Stidrke und Aufbau der Faser.

Diese zeigt sich als glatt und dickwandig, ohne jegliche Drehung (Abb.76).
Das Lumen erscheint als ein schmaler Streifen, der nicht weit in die scharfe
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Spitze reicht. Auffallend sind die ,,Verschiebungen und Knoten, tiber
die bereits in der
Einleitung, S. 101,
gesprochen wurde.
Bei geniigend star-
ker Vergroferung
kann man eine zarte
Langsstreifung er-
kennen (Abb. 77).
Charakteristisch
fir Flachs und wich-
tig fur die Unter-
scheidung von Hanf
sind die Faserspit-
zen (Abb. 78). Man
sucht sie im Pripa-
rat bei schwacher
Vergroflerung und
stellt erst dann bei
stirkerer Vergrofie-
rung darauf ein. Die
Enden sind scharf
zugespitzt, und das

Abb. 77. Flachsfaser bei stirkerer Vergroferung (Herzog).
Durch Firbung mit Chlorzinkjod sind die Knoten gut erkennbar,

Lumen verlduft in eine feine
Linie. Ein anderes Bild ge-
ben die von der Stengelbasis
und Stengelspitzestammen-
den Fasern. Schon die Be-
trachtung der Stengelquer-
schnitte zeigte gewisse Ab-
weichungen,dieauch Fasern
in der Aufsicht aufweisen,
indem ihr Lumen breit er-
scheint und demgeméaf die
Wandungen schwach sind.
Bei I“aserspitzen aus diesen Abb. 78. YFaserspitzen von Flachs?.

Stengelteilen reicht das breite Lumen bis knapp an die Spitze.

1 Aus Herzog, Technologie V/1; Beitrag Schilling.
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Faserquerschnitte (Abb. 79) — nach einem der genannten Verfahren
S. 94 hergestellt — zeigen die bereits vom Stengelquerschnitt her
bekannten, scharf polygonalen Formen, ein weiteres hochst wichtiges
Unterscheidungsmerkmal  gegeniiber
Hanf.

Mikrochemische Reaktionen. Jod
mit verdiunnter Schwefelsiure gibt
Blaufirbung der Faser, wobei die
AuBenschicht stiarker quillt als die in-
nere; wihrend die Baumwollfasern bei
dieser Reaktion durch die verkorkte
Lederhaut eine gelbe Umrinderung
zeigten, fehlt diese bei Flachs. Es ist
keine Kutikula vorhanden. Chlorzink-
jod ruft Violettfirbung hervor. Die
beiden Reaktionen erweisen, daf3 die
- reine Leinenfaser aus Zellulose besteht.

Abb. 79. Faserquerschnitte von Flachs Kupfel’OXydammoniaklfisung verur-

(Heermann). sacht starke Quellung der Faser, in-
folge Losung der Zellulose (Abb. 60). Durch das verschiedene Quel-
lungsvermogen der duBleren und inneren Faserschichten kann es zu
blasigen, tonnenartigen Auftreibungen kommen, die stark an die von der

Abb. 80. Flachs in Kupferoxydammoniak (Herzog).

Baumwolle bekannte Erscheinung erinnern. Da aber die Kutikula fehlt,
werden die starken Einschniirungen und die zersprengten Kutikulateile
nicht zu sehen sein. Das Lumen firbt sich gelblich, widersteht der Auf-
I6sung langer und schiebt sich darmschlingenartig zusammen (Abb. 80).

3. Hanf.

Als faserliefernde Art der Hanfpflanzen kommt nur Cannabis sativa
in Betracht, wihrend die zweite bekannte Art, die Cannabis indica das
berauschende Haschischgift des Orients liefert. Man nimmt an, da beide
Arten auf eine gemeinsame Stammpflanze zuriickgehen, von der sich im
Norden (Europa) die faserliefernde und im Siiden (Indien) deren Kultur-
form, die haschischliefernde, entwickelt hat.
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Der Hanf ist eine zweihdusige Pflanze, was warenkundlich insofern
von Bedeutung ist, als die durch ,Raufen” gewonnenen ménnlichen
Pflanzen die besseren Fasern liefern als die 2—3 Wochen spéter mit der
Sichel geschnittenen weiblichen Pflanzen.

Ttalien, RuBland, Polen (Galizien), Deutschland (Baden), Osterreich,
Amerika und Algier (Riesenhanf) kommen als die hauptséchlichsten hanf-
liefernden Lénder in Betracht.

Hanf kommt als Roh-, Schwing- und Hechelhanf in den Handel, doch
existieren auch hier nicht die einheitlichen Usancen wie fur Baumwolle.

Makroskopisch betrachtet, stellt
der Hanf eine derbere Bastfaser,
als der Flachs vor. Die Farbe sigi—
kann weiBgrau (Bologneser Hanf), =~ ——
grinlich (Ferrarahanf) und gelb
sein und bildet in der aufgezihlten

—— N
Reihenfolge ein Merkmal fiir ab- <= = — 3‘“—
steigende Qualitat. @ﬁ

Hanf zéhlt zu den Bastfasern,
und die Einzelfasern sind wie bei
Flachs im Stengel unter der Rinde zu Biindeln vereinigt. Es ist daher
ebenfalls bei der Priparation eine sorgfiltige Isolierung der Einzel-
fasern notwendig, deren Linge zwischen 5»—55 mm schwankt. Im Durch-
schnitt betragt sie 156—20 mm;
Breite 10—40 p.

Das mikroskopische Bild zeigt
eine grofe Ahnlichkeit mit Flachs:
Kine glatte, bandformige Faser,
die haufig Verschiebungen auf-
weist. Sie ist aber nicht so gleich-
maflig dick wie die Leinenfaser.
Die Bandform bringt es mit sich,
daf3 das Lumen je nach der Stel-
lung der Faser strichférmig oder
breit erscheinen kann. Die Spitzen,
welche zuerst wieder mit schwa-
Chel‘VefgrO'Berung geSUCht werden, Abb. 82, Hanfquerschnitte (Herzog).
sind stumpf und dickwandig.

Mitunter sind auch gabelfésrmige Enden zu sehen (Abb. 81). Uber die
Héufigkeit des Vorkommens letzterer Form war man frither geteilter
Meinung. Wihrend der eine Forscher sie hiufig antraf, stellte dies ein
anderer in Frage. ¥.v. Hohnels Arbeiten schafften in dieser fiir die
technische Mikroskopie so wichtigen Frage Klarheit, da er nachweisen
konnte, daf3 Hanfsorten aus stidlichen Gegenden die gabeligen Faser-
enden hiiufiger als Hanf aus nérdlichen Landern zeigen. Jedenfalls sind
auch die stumpfen Faserenden in ihrer Form so charakteristisch ver-
schieden von den Spitzen der Leinenfasern, dafi darin ein gutes Unter-
1 Aus Herzog, Technologie V/2, Beitrag Heuser.

Abb. 81. Faserenden von Hanfl
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scheidungsmittel liegt. Selbstverstiandlich wird man sich bemiihen, ein
gabeliges Faserende zu finden, da dieses als eindeutiges Merkmal fiir
Hanf gilt.

Die Querschnitte sind ebenfalls sehr bezeichnend (Abb. 82). Sie sind
immer in dichten Gruppen angeordnet und haben &uBerst selten die
ausgepragte polygonale Form der Flachsfasern, sondern abgerundete
Ecken. Das Lumen ist breit und immer ohne Inhalt. Die Wandung
zeigt einen schichtenférmigen Aufbau, der mit Jod und Schwefelsiure
ganz besonders deutlich hervortritt.

Mikrochemische Reaktionen. Mit Jod-Schwefelsiure firben sich die
Fasern tiefblau, oft aber auch grinlich, da sie mitunter teilweise verholzt
sind. Chlorzinkjod farbt violett, zumindest in den inneren Partien. Mit
Kupferoxdyammoniaklésung quillt die Faser stark auf, wobei wulstartige
Verdickungen und blaugriine bis blaue Farbungen auftreten. Das Lumen
widersteht langere Zeit der Auflssung und schrumpft zu einem vielfach
gewundenen Schlauch zusammen.

In minderwertigerem Hanf oder in Hanfwerg kommen an den Fasern
meistens noch Bruchstiicke der Epidermis vor, an welchen oft einzellige,
an der Basis abgebogene Haare zu finden sind. Mit Jod fiarben sich
diese Reste gelb, wihrend die Fasern ungefarbt bleiben.

4. Manilahanf.

Der echte Manilahanf wird aus dem Scheinstamme der Musa textilis
(Weberbanane) gewonnen. Er gehort also durchaus nicht — wie sein
Name vorgibt — zu den aus einer Hanfpflanze gewonnenen Textilfasern.
Die Weberbanane stellt eine alte Kulturpflanze der Philippinen dar,
wird aber heute bereits in vielen tropischen Gegenden gebaut.

Der Manilahanf kommt in Biindeln in den Handel; die Fasern der
besten Sorte (Quilotehanf) zeigen eine fast weile, leuchtende Farbe und
groBe GleichmiaBigkeit. Mit abnehmender Qualitdt verschwindet die
GleichméBigkeit der Farbe und geht tiber gelblichbraun in schmutzig-
braun iber.

Die Fasern sind sehr stark verholzt und geben mit Phlorogluzin-
Salzséure eine bereits makroskopisch erkennbare Rotfiarbung.

Die Herstellung eines Priparates aus der derben Rohfaser gelingt
durch bloBes Auskimmen mit der Pripariernadel nur schwer und un-
vollkommen. Man muf} das Rohmaterial entweder in der bereits be-
kannten Weise mit Pottaschelésung kochen, oder mit Chromsdure! ma-
zerieren. Zu diesem Zwecke bringt man einige Fasern in ein Probierglas
und {ibergiefit sie mit der Sdure, die bereits in der Kilte starke Ein-
wirkung austibt. Die Behandlung darf nicht zu lange dauern, da sonst
die Fasern zur Génze zerstért werden.

Nach Beendigung der Mazeration gieft man die Sdure ab und wéscht
mit Wasser aus. Die Fasern konnen dann auf dem Objekttriager leicht
mit der Pripariernadel in die einzelnen Elemente zerlegt werden.

Die Manilahanffasern (Abb. 83) sind gleichmaBig dick und glatt, und

1 Siehe Reagenzienverzeichnis S. 189.
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ein breites Lumen durchzieht die diinnwandige Faser bis an die feine
Spitze. Verschiebungen und Knoten sind nicht vorhanden. Die Quer-

schnitte — Einbettungs-
mittel Glyzeringummi —
zeigen. ellipsenférmige,
manchmal schwach ge-
rundete, polygonale
Form (Abb. 84).

Bei Manilahanf kom-
men mitunter soge-
nannte Deckzellen —
Stegmata genannt —
vor(Abb.84). Essind dies
der Faser vorgelagerte,
plattchenformige  Ge-
bilde, welche Kieselsdure
enthalten. Thr Vorkom-
men ist durchaus nicht
immer so héufig als an-
genommen wird, und
dies bei anderen Fasern
(z. B. Coirfaser) der Fall
ist. Es bereitet daher

Abb. 83. Manilahanf (Herzog).

die Auffindung solcher Zellen oft groBle Schwierigkeiten. Am ehesten
findet man sie nach kréftiger Mazeration mit Chromsiure oder in der

Asche, die man durch Ver-
brennen und Weil3glithen der
Faser auf einem Tiegeldeckel
erhilt. Man kann die gebil-
deten Karbonate in der auf
dem Objekttriger befind-
lichen Asche durch einen
Tropfen Salzsidure zerstéren.
Die verkieselten Plattchen
besitzen auf ihrer Oberfliche
eine kreisférmige Vertiefung
und bleiben in einer reihen-
formigen Anordnung zuriick.
Von den Reaktionen ist die
mit Phlorogluzin-Salzsiure
bereits genannt worden. Es
wéare noch die Reaktion mit
Anilinsulfat zu erwihnen,
welche nach einiger Zeit

deutliche Gelbfarbung her-

I EX S R CHA I D,
]
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c
Abb. 84. Manilahanf: Querschnitte und Stegmata.

q Querschnitte, I Lumen ohne, J Lumen mit Inhalt,
a Kieselsdureskelett der Stegmata, b Stegmatareihe in
Aufsicht, ¢ Stegmatareihe in Seitenansicht (Hihnel).

vorruft, dann die Violettfarbung mit Chlorzinkjod und die gelbbraune
Farbung der Winde mit Jod-Jodkali.



112 Textilfasern.

5. Sisalhanf.

Auch diese Faser stammt von keiner Hanfpflanze, sondern wird aus
den Blattern einer Agaveart gewonnen. Die wichtigste von den ver-
schiedenen Arten ist die Agave rigida, deren Heimat und Hauptkultur-
land die Halbinsel Yukatan in Mexiko ist. Auflerdem wird Sisalhanf
heute noch in anderen tropischen Lindern produziert.

Die makroskopische Betrachtung zeigt eine gelblichweile und flach
zusammengedriickte Faser.

Das mikroskopische Praparat wird wieder aus mazerierten Rohfasern
hergestellt und zeigt eine glatte, nicht sehr dickwandige Faser mit breitem
Lumen und stumpfen Enden, in welche das Lumen weit hineinreicht
(Abb. 85). In der Faser sind
manchmal Querspalten zu er-
kennen.

Im Querschnitt erscheinen
die Bastzellen zu Biindeln ver-
einigt. Die Form ist polygonal.
Die duBeren Begrenzungslinien
sind scharfkantiger als die in-
neren, die meistens etwas ab-
gerundet sind.

Die Fasern sind stark ver-
holzt und geben daher mit
Anilinsulfat oder Phlorogluzin-
Salzsdure deutlich die entspre-
chenden Reaktionen.

Mit Jod tritt intensive

Abb. 85. Sisalhanf (Matthews). .. .
W Zellwand, P Faserspitze, S Sklerenchymhaut. Gelbfarbung eim.

6. Jute.

Die Jutefaser stammt von der Gemiiselinde, einer Chorchorusart,
(Chorchorus capsularis), die hauptsichlichst in Indien wild und kultiviert
vorkommt. Thre Schoten und jungen Blatter dienen den Eingeborenen
auch als Gemiise, daher der oben angefiihrte Name. Die Gewinnung der
Fasern geschieht in einem langwierigen Arbeitsvorgang.

Fir den Handel mit Jute wurden &hnliche Qualititsbhezeichnungen
wie fiir Baumwolle geschaffen, wovon jedoch mehrere nebeneinander be-
stehen und noch keine Kinhelligkeit erreicht wurde. Eine Einteilung
lautet z. B.

1. Good to fine, 3. Middling to good middling,
2. Fair to good fair 4. Low to good common.

Jute ist sprode und besitzt eine silbrigweille bis gelblichbraune Farbe.

Das mikroskopische Bild ist sehr charakteristisch (Abb. 86). Es zeigt uns
eine Faser mit ungleich weitem Lumen und dementsprechend verschieden
starker Zellwand. Das Lumen wird manchmal ganz diinn, ja es kann
vorkommen, dafl es auf eine gewisse Strecke ganz verstrichen ist. Die
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Enden sind stumpf, diinnwandig, und das Lumen reicht bis an die Spitze
kann aber bei manchen Arten o
strichférmig enden. ' ‘

Der Querschnitt zeigt die Fa-
sern zu Bindeln fest gepackt, v
mit polygonaler, scharfkantiger 1
Form. Auffallend ist die ver- v !'
schiedene Groéfle der einzelnen
Lumina (Abb. 87).

Jute ist eine der am stérksten
verholzten Fasern, gibt also sehr
deutlich die bereits bekannten
Holzstoffreaktionen (siehe auch
I. Teil, S. 47). Jod-Jodkali firbt v
gelbbraun. Mitunter kénnen der
Faser noch Parenchymzellen an-
haften, deren Inhalt von Jod
braun und — sofern sie auch ‘

7 v

Stiarkekorner enthalten — blau
gefarbt wird.

7. Ramiel. Abb. 86. Jutefaser (Hohnel).

Die Ramicpflanze gehort in giaes, LLumen @ Linsbucmitte nit Voren
die Klasse der Nesselgewéchse tellamellen, ¥ Knotenartige Verdickung.
(Urticaceen) und
wird hauptséichlich
in China auf den
Hochebenen des
Jangtsekianggebie-
tes gepflanzt. Da-
neben ist aber die
Kultur dieser wert-
vollen Faserpflanze
in vielen anderen
Gebieten teils mit
{ehemalig Deutsch-
Ostafrika), teils
ohne (Java) Erfolg
versucht worden.

Die Pflanze wird
etwa 2m hoch und
unterscheidet sich
von unserer heimi-
schen Nessel durch
das Fehlen der

Brennhaare. Abb. 87. Querschnitt durch ein Jutefaserbiindel (Cross u. Bevan).

1 ,,Ramie® ist der malaiische Name fiir Chinagras.
Griinsteidl, Warenkunde, 8
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Die durch umsténdliche Arbeitsprozesse weitgehend isolierten Fasern
bezeichnet man als , kotonisiert’*. Sie sind durch einen schénen Sei-
denglanz ausgezeichnet.
Man muB also bei der
mikroskopischen  Prii-
fung zwischen der Roh-
faser und der kotonisier-
ten Faser unterscheiden.

Erstere erscheint un-
ter dem Mikroskop als
eine flache Anhiufung
vieler Fasern, welchen
allenthalbennoch Paren-
chymreste anhaften.
Diese iiberziehen auch
die Fasern mit einem
zarten Netzwerk recht-
eckiger Zellen, so daf}
oft Lumina und Begren-
zungslinien der Einzel-
fasern kaum zu unter-
scheiden sind (Abb. 88).

Ein Praparat, das
Einzelfasern erkennen lassen soll, bereitet man mit entsprechender
Sorgfalt aus kotonisierten Fasern (Abb. 89, 90).

Die Ramiefasern sind 60 bis
260 mm lang und im Durch-
schnitt 50 y breit. Sie haben
bandartige Form, weshalb das
Lumen je nach ihrer Stellung
breit oder schmal erscheinen
kann. Der Verlauf der Faser ist
nicht immer gleichméBig, und
haufig sind Verschiebungen und
sowohl Léngs- wie Querspalten
zu erkennen. Kine geniigend
starke Vergroferung zeigt auch
eine zarte Langsstreifung. Manch-
mal kann man Drehungen be-
obachten, die eine gewisse Ahn-
lichkeit mit solchen der Baum-
wolle haben, aber bei genauer
Betrachtung zu keinem Irrtum
veranlassen konnen, da die Schraubenwindung bei der Ramie viel stei-
ler als bei der Baumwolle ist.

Die Enden sind stumpf, dickwandig und besitzen nur ein strichartiges
Lumen. Sie sind ob der groBen Lidnge der Faser oft nur schwierig auf-

Abb. 88. Rohe Ramiefaser (Solaro).

Abb. 89. Ramie: Kotonisierte Fasern (Herzog).
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zufinden. Querschnitte von kotonisierten Fasern stehen gewohnlich einzeln
und sind nur selten zu losen Gruppen vereinigt. Thre Form ist meistens
parallel zur Stengeloberfliche elliptisch gestreckt. Die oft bedeutende
Wanddicke 148t nur ein spaltférmiges Lumen tibrig, das mitunter einen
kornigen Inhalt zeigt. Héufig sind mehrere Schichten deutlich zu er-
kennen, deren Verlauf aber nicht immer dem auBeren Umrif} entspricht.
Mit Jod-Schwefelsdure wird die Schichtung besonders gut erkennbar
(Abb. 90).

Mikrochemische Reaktionen. Jod-Jodkali 148t die an der Einzel-
faser beschriebenen Verschiebungen deutlich hervortreten. Der kérnige
Inhalt des Lumens fiarbt sich blau,
da er — wie Wiesner erkannt
hat — aus Stédrke besteht.

Chlorzinkjod {farbt die aus
reiner Cellulose bestehenden Wande
hellviolett, wihrend die Holzstoff-
reaktionen vollkommen negativ
ausfallen.

8. Nesselfaser.

Die in unseren Gegenden wild
vorkommende gemeine Brennes-
sel (Urtica dioica) besitzt ebenfalls
eine spinnfahige, feste Bastfaser,
deren rationelle Gewinnung leider
bis heute noch nicht einwandfrei
durchgefithrt werden konnte, ob-
wohl sich die bedeutendsten For- o L )
scher dieser volkswirtschaftlich 50 7 Lumen. s Senihennnitte, | mnenschicht,
iiberaus wichtigen Frage gewidmet ~ ciner Faser im Mitteltell, ¢ Sthmpfe Spitze mit
haben. Wiirde uns ja ihre Losung
ein hochwertiges heimisches Spinnmaterial in die Hand geben, das beru-
fen wire, die Baumwolle zu verdringen. Doch ist bis heute der von
Bismarck fir ein rationelles Gewinnungsverfahren von Nesselfaser
ausgesetzte Preis von 1000 Reichsmark nicht zur Auszahlung gelangt.

Die weiche, feine und geschmeidige Bastfaser befindet sich im Stengel
unter der Rinde zu Zellbiindeln vereinigt, wie uns ein Schnitt durch
einen Stengel lehrt. In diesem Falle hat man die Moglichkeit, einen
frischen Stengel zum Schneiden zu verwenden. Man kann an dem Quer-
schnitt deutlich 4 Schichten erkennen (Abb. 91):

1. Auflen die Rinde, auch Oberhaut genannt, 2. die schlauchartige
Schichte der Bastzellen, 3. der Holzkern und 4. in der Mitte die Mark-
rohre. Die Urzellen der Bastfasern sind nun mit einer ,,Pektin‘ ge-
nannten Masse sozusagen miteinander verklebt. Diese Substanz mufl
irgendwie in Losung gebracht werden, um zur Gewinnung der Spinn-
fasern die Bastzellen gewinnen zu kénnen. Wahrend im Laboratoriums-

8%
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versuch diese Arbeit restlos und zufriedenstellend gelungen ist, stellen

Abb. 91. Querschnitt durch einen Brennesselstengel. B Bastzellenschichte

Abb. 92. Brennesselfaser (Urtica dioica).

sich der Ubertragung in die Praxis noch groBe Schwierigkeiten entgegen.
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Unter dem Mikroskop sieht man eine unregelmifBig gebaute Faser
mit geraden und schiefen Streifen, Spalten und mitunter eigentiimlichen
Auftreibungen (Abb. 92). Das Lumen ist meistens sehr breit, wird aber in
den Enden schmal. Diese sind ausgezogen und abgerundet, selten gabel-
férmig. Manchmal zeigen sie auch loffelformige Erweiterungen.

Die Querschnitte haben meistens einzelstehende Fasern, oft aber auch
Gruppen zu 3—6.

Die Form ist oval, an einer Seite abgeplattet, ja manchmal kann
eine Seitenwand sogar einspringend sein. Das Lumen erscheint klein und
spaltformig.

Mit Jod fiarbt sich der Zellinhalt gelb, was Eiwei andeutet. Die Zell-
wand gibt Zellulosereaktion, wihrend die Holzstoffreaktion negativ ist.

9. Einige weniger wichtige Faserarten.

a) Kokosfaser (Coir).

Die Kokosfaser wird aus den reifen Friichten der Kokospalme ge-
wonnen. Die braune Rohfaser stellt ein GefaBbiindel dar, das in der
Mitte einen Hohlraum
umschlieft. Zur Be-
trachtung stellt man
von einer in Glyzerin-
gummi gebetteten Faser
einen Querschnitt her
(Abb. 93).

Ein Praparat von
Einzelfasern (Abb. 94)
kann man nur durch
Mazeration einer Roh-
faser gewinnen. Man er-
kennt dann eine dick-
wandige,ungleichméBige
Faser mit zahlreichen
Tupfeln. Manche Fasern
zeigen an einer Seite
eine wellige Langswand.
In den Einbuchtungen
waren kieselsdurehaltige
Stegmata vorhanden, die bei der Priparation verlorengegangen sind.
Doch wird man in jedem Préparat Fasern mit gut erhaltenen, warzen-
artigen Stegmata finden.

Reaktionen. Phlorogluzin-Salzsiure: Rotfarbung. Jod-Schwefel-
sdure: Gelbfarbung. Die Faser ist also stark verholzt.

b) Kapok.
Die Kapokfaser stammt von dem in den Tropen sehr verbreiteten
Wollbaum (Eriodendron anfractuosum), ein den Malven verwandtes Ge-

Abb. 93. Querschnitt durch eine Kokosrohfaser.
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wichs, das zur Familie der Bombaceen gehért. Morphologisch ist die
Faser wie die Baumwolle zu den Samenhaaren zu rechnen und zeigt die
dieser Fasernart eigentimlichen,
bereits  beschriebenen  (S. 100)
Merkmale.

Die Kapokfaser besitzt ein
gelblichweilles, seidigglanzendes
Aussehen, grofle GleichmaBigkeit
im Verlaufe und fithlt sich weich
und geschmeidig an. Fir Spinn-
zwecke aber ist die Faser wegen
ihrer grofen Glitte und wegen
einer gewissen Sprodigkeit, die man
bei der makroskopischen Prifung
gar nicht vermuten wiirde, nicht
direkt geeignet. Erst in letzter
Zeit ist es gelungen, die Faser
durch eine entsprechende Vorbe-

Abb. 94. Kokosfasern (Matthews). handlung Spinnf%ihig zu machen.
Hauptsichlichst wird Kapok als
Fill- und Stopfmaterial fiir Polster u. 4. verwendet.

Die mikroskopische Betrachtung 1iBt eine rohrenférmige, diinn-
wandige Faser mit breitem, gleichmifigem Lumen sehen, das nur an
der Basis ein verindertes
Aussehen zeigt. Dort ist
die Faser meistens keu-
lenférmig erweitert, und
die Zellmembran ist netz-
artig verdickt (Abb. 95).
Das Lumen ist inhaltlos,
und nur stellenweise, be-
sonders an der stumpfen
Spitze, kann man einen
kornigen Inhalt konsta-
tieren. Sehr hadufig werden
Zelleinschliisse  dadurch
vorgetauscht, dal3 bei der
Préaparierung das Wasser
nicht vollstindig in das
leere Lumen eindringen
kann, so daf3 Luftblasen
entstehen, die als lange,
schwarz umrénderte Ein-
schliisse mit abgerunde-
ten Enden und oft auch bogenférmigen Einbauchungen an einer der
Léngsseiten zu sehen sind (Abb. 96),

Mikrochemiseh geprift zeigt die Faser schwache Verholzung, indem

Abb. 95. Wurzelpartie von Kapok (Herzog).
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sie mit Phlorogluzin-Salzsiure mifBige Rotfarbung gibt. Jod-Schwefel-
séure deutet das Vorhandensein einer Kutikula an. Kupferoxydammoniak-
lésung 1Bt die Faser haufig faltig werden und einrollen, mitunter sind
runde Aufbruchstellen zu

konstatieren, w T

¢) Pflanzenseiden. / /
Zur Gruppe der Pflanzen- A
S,
seiden wird eine Anzahl sei- \
dig glinzender Samenhaare a\“Q ;
mit gelber bis weiBer Farbe \\ -
gezahlt, die von verschiede- e N
nen tropischen Pflanzen
stammen. Siezeigeninihrem R
makro- und mikroskopischen 5
ek

Aussehen alle mehr oder

weniger untereinander grof3e
Ahnlichkeit Abb. 96. Kapokfasern mit Lufteinschiiissen,

Bt

Eine zylindrisch réhrenférmige Faser mit breitem Lumen und dinner
Wand ohne jede Drehung, mit gleichmédfigem Verlauf und lings an-
geordneten Verdickungsleisten. Sie sind verholzt und geben daher posi-
tive Holzstoffreaktionen.
Mit  Jod-Schwefelsiure
braunliche Farbung und
mit Kupferoxydammo-
niak nur geringe Verin-
derung.

Diewichtigsten hierher
gehorenden Fasern sind:
die aus dem tropischen
Amerika stammende As-
klepias, die in Asien und
Afrika heimische Kalo-
tropis, welche im Han-
del als Akonfaser be-
zeichnet wird (Abb. 97),
und die aus Westafrika
stammende Kickazia ela-
stica Preuss. Auch diese
Fasern konnten ihrer
groBen Sprodigkeit und
Glattheit wegen lange
nicht versponnen werden, bis es eben einer sichsischen Textilfabrik ge-
lang, die Fasern fiir den Spinnprozel3 geeignet zu machen. Als Beispiel sei
das mikroskopische Bild der Akonfaser angefithrt. Es sind die genannten
allgemeinen Charakterzeichen der Pflanzenseiden zu sehen. Daneben fallen
noch starke Verdickungen oberhalb der Basis mit zahlreichen Tiipfeln auf.

Abb. 97. Akonfaser (Kalotropis) (Matthews).
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Die Lange der Faser betragt 3—4 cm, die Breite durchschnitt-
lich 20 u.

d) Neuseelindischer Flachs.

Diese Hartfaser wird aus den Blattern der in Neuseeland und Austra-
lien (Neu-Siidwales) kultivierten neuseelindischen Flachslilie
(Phormium tenax) gewonnen. Sie wird vornehmlich zur Herstellung von
Tauen und Seilen, im gereinigten Zustande auch fiir Gespinste und
Gewebe, die sich rein wei bleichen lassen, verwendet.

Ein Priaparat der Reinfaser erhdlt man durch Mazeration von Roh-
fasern mit Kalilauge.

Das Mikroskop zeigt eine gleichmifBig verlaufende Faser ohne Ver-
schiebungen mit dicker Wand und
engem Lumen. Héufig haften der
Faser Parenchymreste an, die
starke Tipfelung zeigen. Die En-
den sind spitz und stark verdickt,
doch finden sich daneben auch
stumpfe, meiBlelfé6rmige und spa-
telférmige Abschliisse.

Ein aus Glyzeringummi ge-
schnittener Querschnitt zeigt po-
lygonale, eng aneinanderliegende
Zellen mit abgerundeten Ecken.
Das von einer dicken Zellwand
eingeschlossene Lumen ist in den
einzelnen Fasern auffallend ver-
schieden grof (Abb. 98).

Mikrochemische Reaktionen.
Phlorogluzin-Salzsiure

(12

e

Se@EBE@EL fa_rbt die Faser rot ; diese Earbung
—— wird manchmal auch mit kon-

Abb. 98. Neuseelindischer Flachs (Matthews). zentrierter Salzsiure er-
F Faserbiindel mit_anliegenden Fasern. reicht, eine Reaktion, die bei der

Parenchymzellen. o )
? v gereinigten Faser ausbleibt. Jod -

Jodkali farbt verschieden stark gelb bis dunkelbraun. Es ist zweck-
miBig, vor Ausfihrung der Reaktionen die Luft aus dem Préparat mit
Alkohol zu verdréngen.

e} Crin d’Afrique (Vegetabilisches RoBhaar).

Crin d’Afrique kommt in zopfartig zusammengedrehten Biindeln von
graugriner Farbe in den Handel und dient als Stopfmaterial bei der
Polstermobelerzeugung.

Die derben Rohfasern des Handels werden durch Zerschlitzen der
Blatter von Chamaerops hwmilis, einer im westlichen Mittelmeergebiet
gedeihenden Ficherpalme gewonnen. Ein Praparat der Rohfaser zeigt
sehr wenig Einzelheiten.

Die in der Rohfaser fest zusammengepackten Einzelfasern kann man
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mit der Prépariernadel ohne sie zu verletzen nur schwer isolieren. Man
mazeriert am besten mit Salpetersiure und Kaliumchlorat, worauf die
Isolierung leicht erfolgen kann. Es ist dann eine glatte, dickwandige
Faser mit sehr ungleichem Lumen zu sehen. Hin und wieder ist eine
der Lingsseiten eigentiimlich gewellt. Die Spitzen sind lang ausgezogen,
manchmal stumpf, manchmal spitz, und das Lumen reicht nicht weit
in die Enden. Oft sind an der Faser noch anhaftende Gewebeteile zu
erkennen.

Mikrochemische Reaktionen. Mit Phlorogluzin-Salzsdure und
Anilinsulfat ist deutliche Verholzung nachzuweisen.

Jod-Jodkali farbt den spérlichen Zellinhalt gelbbraun und die
Winde gelb.

10. Schafwolle?.

Die Schafwolle ist vermutlich die alteste Spinnfaser der Menschheit,
da auch die Schafzucht bis in die ersten Anfénge der Kultur zuriickverfolgt
werden kann. Urspriinglich wurde das Schaf wohl zur Fleischgewinnung
gezogen und das wirmende Fell als willkommener Abfall zu Bekleidungs-
zwecken verwendet. Mit steigender Kultur lernte man das Verspinnen
der Faser und wurde dadurch angeregt, die Schafzucht nach zwei Rich-
tungen hin zu betreiben, ndmlich zur Fleischgewinnung und zur aus-
gesprochenen Wollgewinnung. So entstanden durch Kunst des Ziichters
eine groBe Anzahl von Schafrassen, von welchen allein die wollgebenden
eine Bedeutung fiir den Welthandel haben.

Man kann zwei Hauptgattungen von Wollschafen unterscheiden:
1. Hohen- oder Landschafe, 2. Niederungsschafe.

Die erstere Art liefert kurze Wollen (20—40 mm) mit starker Krause-
lung, die als ,,Streichwolle” bezeichnet und ob ihrer guten ,Filz-
oder Krimpfdahigkeit zu Tuchen verarbeitet wird. Zu dieser Gruppe
gehort das Merinoschaf, das zu den verschiedensten Kreuzungen ver-
wendet wurde und die Stammrasse vieler hochwertiger Wollschafarten
wurde (z. B. Elektoralschaf in Sachsen, Imperialschaf in Osterreich). Die
zweite Gattung liefert lange, schlichte Wollsorten (100—300 mm) mit
wenig Krauselung, aber schonem Glanz. Hierher ist das englische Lei-
cesterschaf, das deutsche Heidschnuckenschaf (Liineburger Heide, Ost-
friesland) und das Zackelschaf Ungarns, Ruméniens und SidruBlands
zu zéhlen.

Die Wolle dieser Schafe wird als Kammwolle zu den Kammgarn-
stoffen verarbeitet.

Bei Schafwolle, die ja ein Welthandelsgut iiberragender Bedeutung
darstellt, haben sich feststehende Handelsgebrauche und Qualitéts-
bezeichnungen ausgebildet.

Man unterscheidet im Schafwollhandel vornehmlich zwischen den
Merinowollen und den Crossbredwollen, die von Kreuzzuchten
zwischen englischen Bocken und Merinomutterschafen stammt.

Die Streichwollen werden in folgende 8 Klassen eingeteilt:

! Siehe auch I.Teil S.47 und II. Teil Einleitung S. 101.
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Tabelle 4.

1. Superelekta . . . . SE iiber 11 Kriuselungen je Zentimeter
2. Elekta . . . . . . E 9—11 ” ” ”

3. Prima . . . . .. P —9 » » »

4. Sekunda . . . . . S 6—7 » » »

5, Tertia . . . . .. T 5—6 » » s

6. Quarta . . . . . . Q 4-—b . ” .

7. Quinta . . . . . . weniger als 4 » » »

8. Sexta . . . . .. Beinahe keine Kriuselung mehr vorhanden.

Mitunter wird die Bezeichnung der Qualitat mit GroBbuchstaben vor-
genommen: z. B. bei der Australwolle in drei Hauptklassen: AAA, AA, A,
wobei Zwischenstufen durch Zusatz weiterer Buchstaben gekennzeichnet
werden (z. B. AAA/AA, AA/A).

Die makroskopische Prifung, die man durch Auflegen einer Probe
auf eine schwarze Unterlage vornimmt, hat sich auf folgende Punkte
zu erstrecken:

Kriuselung. Aus der Tabelle 4 ist zu entnehmen, daB eine hohe
Anzahl von Bogen auf den Zentimeter und eine grofle GleichmiBigkeit
ein Zeichen fiir gute Qualitéit ist.

Stapel. Die Wolle ist infolge der vielen Kriauselungen normalerweise
kiirzer als In gestrecktem Zustande. Als Stapel wird der natiirliche
Zusammenhang der Wolle in Flocken und Biischeln bezeichnet. Die
Langenbestimmung wird an einer ungestreckten Flocke vorgenommen.

Treue oder Untreue der Wolle. Man versteht darunter die Gleich-
oder UngleichméBigkeiten der Wolle in ihrem Faserverlauf und Aussehen.

Zur Ubung ist die makroskopische Priifung an englischer Leicester-
wolle, Imperialwolle und gewdéhnlicher Landwolle vorzunehmen.

Das mikroskopische Bild einer guten Merinowolle zeigt folgende
charakteristische Merkmale: Bei schwacher VergréBerung sieht man ein
zartes, gleichméfiges Haar mit schwach zackigem Rande und feinen, iiber
die Breite der Faser reichenden Streifen.

Starkere VergroBerungen zeigen, daf} der zackige Rand und die Quer-
streifen durch iibereinandergreifende Schuppen gebildet werden, welche
die auflere Schichte, die Epidermis des Haares bilden. Das Innere ist von
der Fasermasse erfiillt, welche an
der deutlichen Langsstreifung des

== Haares zu erkennen ist. Die Schup-
Abb. 99. Schafwolle bei stirkerer VergroBerung pen haben bei den feinsten Sorten
(Hdhnel), Fast zylindrische Schuppen. Tm unte- . . - :
ren Teil Faserstreifung, VergroBerung 340. thndrlSChe Form, so dal sie die
Faser in ihrem ganzen Umfange
umschlieBen. Seltener ist die halbzylindrische Form, bei der dann zwei
Schuppen auf den Umfang zu liegen kommen. Die groBen zylindrischen
Schuppen erscheinen schachtelartig ineinandergesteckt. Ein Markstrang
ist nicht vorhanden. Die Breite von Merinowollhaaren schwankt je nach
der Qualitit zwischen 12—17 u (Super Elekta) und 40 g (Quarta).

Betrachtet man ein Pridparat einer gewdhnlichen Landwolle bei
schwiicherer Vergrollerung, so fillt vor allem auf, daB die Wolle aus zwei
Arten von Haaren besteht. Neben diinneren, feineren Haaren beobachtet
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man weitaus dickere und derbere, die sich auch in ihrem Aufbau charakte-
ristisch von den ersteren unterscheiden.

Der Haarbestand gewohnlicher Landschafe besteht aus den weichen,
stark gekrauselten Wollhaaren und aus den langen, starken und derben
Grannen- oder Hundshaaren, die nur eine schwache oder gar keine
Kriuselung besitzen und sich steif, oft beinahe borstenartig anfiihlen.
Fiir hochgeziichtete Wollschafe ist das Fehlen der Grannenhaare im Vlies
charakteristisch, und gute Streichwolle soll frei von solchen sein. Neben

T 1

A

Abb. 100. Landwolle, Grannenhaare (Hdohnel). Abb. 101. Leicesterwolle (Hohnel).
A Nahe der Spitze, ohne, oder mit nur angedeuteter .4 Grannenhaar mit Markinsel,
Schuppung (e) und grober Faserstreifung. B Aus der B mit zusammenhingendem Markkanal.
Mitte des Haares, m mehrreihiger Markzylinder, Vergroferung 340.

e muschlig konkave, plattenférmig aneinandersto-
Bende Epidermiszellen. VergroBerung 340.

ihrer groBen Breite von G0—90 u zeigen die Grannenhaare auch eine
verschiedene Form der Schuppen (Abb. 100). Diese sind weder ganz- noch
halbzylindrisch, sondern viel kleiner als der Haarumfang, um den sie zu
8—14 dachziegelartig angeordnet sind. Wihrend die Schuppen bei feinen
Merinohaaren mehr breit als lang sind, ist dies bei Grannenhaaren in
vielen Fillen umgekehrt ; oft sind die Schuppen auch eigentiimlich konkav
gebaut (z. B. bei ungarischer Zackelwolle). Die Grannenhaare besitzen
immer einen dicken Markkanal, der auch in einzelne lingliche ,,Mark-
inseln‘’ aufgelést sein kann. Das Mark erscheint manchmal auch aus
der Mitte mehr gegen eine Wand hin verschoben.
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Englische Leicesterwolle (Abb. 101) besteht nur aus Grannenhaaren, die
aber feiner und dinner (30—60 ) sind, als solche gemeiner Landwollen.
Auch bei diesen Kammwollen kann man den charakteristischen Bau der
Grannenhaare beobachten, also: dachziegelartige, dickrandige Schuppen,
Markstrang, der oft zu Markinseln aufgelgst ist. Im Léngsverlauf sind
solche Wollen oft sehr ungleichméfBig. Feine Leicesterwollen lassen oft
den Markstrang vermissen und
kénnen von Merinowollen nur
durch ihre groflere Lange (15 bis
20 cm) und durch die groBere
Dicke unterschieden werden.

Natiirliche Haarspitzen sind
in qualitativ hochwertiger Wolle
nie anzutreffen, da solche im-
mer von Schafen, die schon
ofters  geschoren  wurden,
stammt. Nur Wolle von der
ersten Schur — sogenannte
,,Erstlingswolle” oder ,,Lamm-
wolle“—zeigt natiirliche Enden,
auch Lammspitzen genannt (Abb. 102). Lammwolle hat oft eine teilweise
verhornte Epidermis, wodurch dann die Schuppung undeutlich zu sehen
ist. Die Haare endigen in eine diinne Spitze mit halb- bis ganzzylindri-
schen Schuppen, dieniemals einen Markkanal enthélt.

Da die jungen Haare der Lammwolle noch eine
geringe Festigkeit besitzen, ist diese Wolle als qua-
litativ minderwertig anzusprechen.

Die normale Gewinnung der Schafwolle durch
Schur bedingt auch das Fehlen der ,, Haarzwiebeln‘’,
worunter man jenen Teil des Haares versteht, mit
dem es in der dulleren Schicht der Haut — der Epi-
dermis — auf einer Papille am Grunde einer Haar-
tasche sitzt. Diese Enden sind immer keulenférmig
erweitert und bilden die Haarwurzeln. Sie konnen
nur in solchen Wollen vorkommen, die durch ,,Rau-
fen* gewonnen werden, d. h. durch Enthaaren um-
gestandener Tiere (,,Sterblingswolle*) oder in Wol-
Abb. 103. Gerberwolle  len, die beim Zurichten der Schafhidute fir den

mit Haartasche. GerbprozeB durch Abschaben der Haare nach dem
Aschern gewonnen werden. Dieses Abfallprodukt der Gerbereien wird als
,»,Gerberwolle bezeichnet und ist durch die Behandlung mit der Ascher-
lauge (Kalkmilch) briichig und daher qualitativ minderwertig geworden.

Gerber- und Sterblingswollen (Abb. 103) zeigen unter dem Mikroskop
in grofler Zahl die obengenannten Haarzwiebeln, an welchen oft noch
vertrocknete Teile der Haartasche haften!. Gerberwolle wird auch viel-

Abb. 102, Lammwolle

1 Haarzwiebeln kénnen auch in normaler Schafwolle manchmal beobachtet
werden, da beim Scheren auch vereinzelte Haare ausgerissen werden.
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fach mechanische Verletzungen und manchmal auch Reste von ein-
getrocknetem, kohlensaurem Kalk aufweisen, den man an der Gas-
entwicklung erkennen kann, wenn man an den Rand des Deckglases
einen Tropfen verdiinnter Salzsdure bringt.

Mikrochemische Reaktionen. Jodlésung farbt Schafwolle durch Jod-
speicherung braun, Pikrinsdurelésung féarbt intensiv gelb, ganz be-
sonders dann, wenn das Praparat erhitzt wird. Durch kochende Kalilauge
wird Schafwolle rasch gelost, wihrend konzentrierte Salzsiure keine
Einwirkung hat. Die Tierhaare, also auch Schafwolle, sind aus einer
schwefelhaltigen Substanz aufgebaut. Versetzt man eine Probe mit Kali-
lauge, erhitzt sie und fiigt nachher
einen Tropfen einer Bleizuckerlosung
zu, so entsteht durch Bildung von
Schwefelblei eine Braun- bis Schwarz-
farbung.

Sebr empfindlich ist auch der vom
Verfasser angegebene Schwefelnach-
weis!. Die Probe wird auf dem Objekt-
trager mit einigen Tropfen Natronlauge
versetzt und iber einer kleinen Flamme
zur Trockene verdampft. Hierauf wird
die Operation nach Zusatz einiger
Tropfen einer 0,1%igen Zyankalium-
losung (Vorsicht) wiederholt und der
Riickstand nach Befeuchten mit ver-
dinnter Schwefelsdure mit einer sehr
verdinnten Eisenchloridlésung versetzt.
Die Anwesenheit von Schwefel verrit
sich durch eine deutliche Rotfarbung.
Mit Salpetersaure befeuchtet, firben
sich tierische Haare gelb, ganz beson-
ders schon nach Zusatz von Kalilauge.

Mikrotrockendestillation nach E.

Beutel? (Abb.104). Man legt einige
Fasern zwischen zwei Deckglischen, die
— mit einer Pinzette gehalten — an  snp. 104, Mikro-Trockendestillation von
einem Rande in einer kleinen Flamme Schafwolle.
(am besten an einem Mikrobrenner) zusammengeschmolzen werden. Dies
gelingt nach kurzer Ubung bald, ohne dafi die Glischen zerspringen,
wenn man sie langsam anwirmt. Bedeutend erleichtert wird die Arbeit
durch Verwendung von Quarzglisern, die aber sehr teuer sind.

Betrachtet man die so behandelte Probe unter dem Mikroskop bei
schwacher Vergroflerung, so wird man folgende eigentiimliche Erschei-

1 Griinsteidl, E.: Eine mikrochemische Farbreaktion auf Schwefel. Z. anal.
Chem. 76, H. 7—38.

2 Beutel, E.: Morphologie einiger Textilfasern bei ihrer trockenen Destillation.
Z. Die Kunststoffe 10 (1913).
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nungen beobachten, Auf der der Erhitzungsstelle gegeniiberliegenden
Seite wird die Wolle noch ihr unverindertes Aussehen zeigen. Gegen den
erhitzten Deckglasrand zu nehmen die Haare stufenweise eine hell-, gold-
dunkelgelbe, dann braune und schliefllich schwarzbraune Farbe an. In
den ersten hell- und goldgelben Partien treten dei Schuppen deutlich
hervor. Dann ist das Auftreten von blasigen Einschliissen zu beobachten,
die immer groBer werden, bis es zum Austritt eines braunen Destillates
kommt, das sich rings um die ehemalige Faser verbreitet und charakte-
ristische runde oder polygonale, zellenartige, aneinanderliegende Blasen
bildet. SchlieBlich tritt Verkokung ein, der Koks bekommt Risse und
verascht, nachdem er sich in einzelne, nach den urspriinglichen Blasen
scharf begrenzte Teile aufgelost
hat.

An den Kreuzungsstellen
zweier oder mehrerer Haare kann
man eine Verschmelzung dersel-
ben beobachten, was bei pflanz-
lichen Fasern nie vorkommt.
Letztere zeigen auch niemals die
eben beschriebenen Blasenbil-
dungen, so dafl mit Hilfe der
Mikrotrockendestillation die M6g-
lichkeit der Unterscheidung von
pflanzlichen und tierischen Fa-
sern auch bei kleinsten Probe-
mengen gegeben ist.

Kunstwolle. Kunstwolle wird

Abb. 105, Schafwolle!, stark beschadigt durch Zerreifien alter Gewebe,
Aus einem Kunstwollpraparat, \’erg;ﬁBeruglg. 100. Garne und Textilabfille gewon-
nen. Es ist klar, da durch die
derbe Behandlung die Fasern schwere mechanische Verletzungen erlei-
den und auBerdem ihr Stapel bedeutend herabgesetzt wird (1—3 cm).
Abb. 105 zeigt die typischen pinselartig zerrissenen Enden der Kunst-
wolle, die neben vielfachen Knickstellen die einzigen Merkmale fir
sie sind.

Die Entscheidung, ob in einem Garn oder Gewebe Kunstwolle mit-
verarbeitet wurde, ist nicht immer leicht zu fallen, da mechanische Ver-
letzungen auch beim normalen Spinnprozef nicht zu vermeiden sind.

Erst wenn derartige Deformationen in einem Produkte besonders
hiufig vorkommen, und wenn im Vergleiche zur Hauptfarbe des Pro-
duktes vielfach verschieden gefarbte andere Fasern auftreten, kann man,
gestiitzt auf den Nachweis von vielen ungleichmifigen, kurzstapeligen
und auch fremden Fasern (wie Baumwolle u. a.) einen sicheren Schluf}
auf Kunstwolle ziehen.

1 Nach Heermann: Encyklopidie, Berlin 1930.
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11. Wolle anderer wollgebender Tiere.

a) Ziegenwollen.

Die gewohnlichen Ziegenhaare, von der gemeinen Ziege stammend, sind

meist 40—100 mm lang und
weiB, gelblich, braun bis schwarz
gefarbt. Sie bestehen zum grof3-
ten Teil aus Grannenhaaren. Die
gerauften Haare lassen unter
dem Mikroskop haufig die Haar-
zwiebel erkennen (Abb. 106).
Sie sind an der Basis 80—90 u
dick und werden dann bis zu
100 & breit. Der Markzylinder
ist auffallend breit (oberhalb
der Basis etwa 50 u), so daB fiir
die deutlich langsgestreifte Fa-
serschichte nur ein schmaler
Zylinder ubrigbleibt. Der Mark-
strang besteht aus mehreren
parallellaufenden  Zellreihen,
verschmalert sich nach oben
hin, um sich dann in einzelne
Markinseln aufzulésen und schliefilich ganz
zu verschwinden. Die Epidermis besteht aus
querbreiten Schuppen, von welchen mehrere
auf den Haarumfang kommen.

Zu den feinsten und edelsten tierischen
Fasern gehort die Angorawolle, auch
Mohéar genannt, aus der die echten, durch
ihren herrlichen Seidenglanz ausgezeichneten
Liisterstoffe hergestellt werden. Die Haare der
aus Kleinasien stammenden Angoraziege sind
wenig gekriuselt, bis zu 250 mm lang, von
rein weiller Farbe mit schénem Seidenglanz
und bestehen fast zur Génze aus Wollhaaren.

Das Mikroskop zeigt ein markfreies Haar,
mit liberaus zarten Epidermisschuppen, deren
Ubereinandergreifen am Haarrand oft kaum
zu erkennen ist. Die Schuppen bestehen
aus besonders hohen, halben oder ganzen
Zylindern. Breite und regelmiBig verteilte
Faserspalten und eine starke Lingsstreifung
fallen besonders auf (Abb. 107).

Abb. 108 zeigt die edle Kaschmirwolle,
auch Tibetwolle genannt, aus der die iiberaus
“wertvollen Kaschmirschals hergestellt werden.

ADbb. 106. Gewdhnliches Ziegenhaar (Matthews).
Links eine Haartasche zeigend.

A
Abb. 107. Angorawolle (Hohnel).
4 Prima-, B Sekundasorte.
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Man sieht 13—26u breite, markfreie Fasern mit fein gezdhnten
Schuppen, die an den manchmal vorkommenden Spitzen so zart werden,
daB sie kaum zu sehen sind; mitunter kénnen

braun

schwarz
Abb.108. Kaschmirwolle.  firbte und nur
50 —60
lange Grannenhaare beobachten. Die
Wollhaare zeigen einen sehr gleichmé-
Bigen Verlauf, sind markfrei und mit

Abb. 110. Vikunjawolle (Matthews).

mm

sie auch ganz fehlen. Faserspalten sind haufig
und deutlich zu erkennen.

Grannenhaare fithren einen zusammenhén-
genden Markkanal; ihre Breite ist etwa 40 pu.

b) Kamelwolle (Abb. 109).

In Kamel-
wolle kann man
regelmiBig ne-
ben sehr fei-
nen, ungefahr
100 mm langen,
grau bis braun
gefirbten Woll-
haaren bedeu-
tend dickere,
bis
ge-

=
g
' //‘“
@ — m
a b

Abb. 109. Kamelhaar (Ho6hnel).

a Markireies Wollhaar; b Grannenhaar mit Mark-
zylinder (m) aus flachen Zellen (k) bestehend,
fBraune Farbknoten.

groBer RegelmifBigkeit zart lings-
gestreift. Ihre Dicke betrigt 10 bis
25 u. Die Schuppen sind ganz zy-
lindrisch, mehr hoch als breit und
zeigen einen schiefen Verlauf. Die
Grannenhaare haben eine Dicke
von 70—80 # und einen sehr gro-
fen zusammenhangenden Markzy-

linder. Dieser besteht aus flachen, meist einreihig angeordneten Mark-
zellen, die den Farbstoff in Form kleiner Kérnchen oder auch als der-

beren Knoten enthalten.
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¢) Wolle der Kamelschafe.

Zu den im stidamerikanischen Hochgebirge lebenden Kamelschafen
zihlt man das Lama, Alpaka, Guanako und Vikunja, die teils als Haus-
tiere gehalten werden, teils wild leben (Vikunja).

Thre Wollen zeigen untereinander sehr groBe Ahnlichkeit und bestehen
ebenfalls aus Woll- und Grannenhaaren.

Im Handel sind nur Vikunja- und Alpakawolle anzutreffen. Die
Wollhaare der Vikunjawolle sind farblos bis hellgelb, markfrei und haben
zarte, undeutlich zu sehende Schuppen (Abb.110). Die Grannenhaare
besitzen einen kontinuierlichen Markkanal und sind
dicker als die Wollhaare. Hiufiger als die Woll-
haare des wildle-
benden, durch die
Jagd sehr dezi-
mierten Vikunja
ist die Alpaka-
wolle (Abb. 111)
im Handel anzu-
treffen. Die Woll-
haare mit einer
Breitevon12—18u
haben deutlicher
sichtbare Epider-
misschuppen mit
glattem  Rande,
und der Verlauf
der Faser ist nicht
sehr gleichméafig.
Die Grannenhaare
besitzen einen mit 7%

einer grobkérni-
AP I makavolle  gen grauen Masse

@ markhaltiges Grannen- glelChmﬁﬁlgeI‘fﬁll- Abb. 112. « Kuhhaar, ¢ Querspalten, m

haar; b markfreies Wollhaar Mark, f Faserspalten, e Epidermisschuppen.
¢ diinne, breite Epidermis-’ ten M?‘rkkana‘.l' b Ein Ziegenhaar zum Vergleich. (Hohnel.)
schuppen, K Faserschicht (Grobe Langsstrel.

it Kornchenreihen, m e .
Markzylinder. Z Markzellen. fe€n und héufige Faserspalten sind vorhanden. Oft

sind auch Uberginge von Woll- zu Grannenhaaren
zu beobachten, wobei der zusammenhingende Markkanal zu Inseln auf-
gelost erscheint.

12. Kuhhaare.

Kuhhaare bestehen aus dreierlei Arten von Haaren: den Wollhaaren,
den feineren Grannenhaaren und den dicken, steifen Grannenhaaren.
Die Wollhaare sind meistens markfrei, besitzen derbe Epidermisschuppen
und daher einen deutlich gesigten Rand. Faserspalten sind vorhanden.
Die feinen Grannenhaare weisen eine Dicke von etwa 75 u auf, haben
kurze, zylindrische Schuppen und enthalten einen aus dinnwandigen,

Griinsteidl, Warenkunde. 9
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schmalen Zellen bestehenden Markkanal; dieser bildet im unteren Teile
einen zusammenhingenden Strang, 16st sich dann in Markinseln auf, fehlt
in der Mitte des Haares ganz, kommt wieder zum Vorschein und reicht
in einer Markzellenreihe bis knapp an die Spitze.

Die groben Grannenhaare kénnen bis zu 130 x4 breit werden und ent-
halten einen auffallend breiten, einreihigen Markzellenstrang (Abb. 112).
Seine Zellen sind niedrig und schmal, 6fters durch lufthiltige Spalten ge-
trennt und besitzen einen feinkérnigen Inhalt. Die Epidermisschicht ist oft
schwer sichtbar. Da die Kuhhaare meist in den Gerbereien geéscherte
Raufhaare darstellen, sind sehr hiufig Haarzwiebeln zu beobachten.

Von Ziegenhaaren unterscheiden
sich Kuhhaare durch den einreihi-
gen Markstrang.

13. Seiden?.

Die echte Seide stellt ein Drii-
sensekret der Raupe des Maulbeer-
spinners (Bombix mori) dar. Die
Raupe spinnt sich zur Verwandlung
in den Kkleinen Schmetterling in
einen Kokon ein. Sie hat am Kopfe
zwei Driisen, aus welchen sie eine
Fliissigkeit auspref3t, die an der Luft
zu zwei zarten Féaden erstarrt.
Diese sind durch den Seidenleim
miteinander verklebt, so daB3 die
Rohseidenfaser aus zwei Teilen be-
steht. Die EiweiBmasse der Fiaden heif3t ,,Fibroin“, die des Leimes ,,Seri-
zin““. Vom Kokon wird die Seide durch Abhaspeln gewonnen. Von dem
ungefihr 3700 m langen Rohseidenfaden kann man aber hochstens 400
bis 700 m abhaspeln. Man bezeichnet diese Seide auch als Haspelseide,
und der Rohseidenfaden wird Grége genannt. Die am Kokon zuriick-
bleibende Seide wird durch Zerreien desselben gewonnen und nach
dem Streichspinnverfahren zur Florett- und Schappseide versponnen.

Wird die Rohseide mit Seifenlésung gekocht, so 16st sich der Seiden-
leim auf und die Fibroinfiden werden isoliert. Die so behandelte Seide
wird als entbastet, gekocht oder degummiert bezeichnet.

Rohseide erscheint unter dem Mikroskop als ein Doppelfaden von iiber-
aus gleichmaBigem Verlauf (Abb. 113). Bei oberflidchlicher Betrachtung
kann das Bild zu einem groben Irrtum fiithren, da die Fibroinfiden mit ihren
beiden zusammenstoBenden Flachen ein Lumen einer breiten Faser vortiu-
schen. Man kann den Seidenleim als eine zartbegrenzte Hiille deutlich er-
kennen. Oft hat er auch Falten und Spriinge, unregelméifige Risse, mit-
unter auch wulstige Ausbauchungen. Die sprode Serizinschichte kann stel-
lenweise auch ganz fehlen, da sie bei stirkerer mechanischer Beanspruchung
leicht abspringt. Der Verlauf der beiden Fibroinfidden ist nicht immer voll-

1 Siehe auch I. Teil S. 56 ff.

Abb. 113. Rohseide von Bombix mori (Herzog).
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kommen parallel, so daB durch Ausbauchung eines Elementarfadens
Hohlraume im Rohseidenfaden beobachtet werden kénnen, manchmal
auch der seltenere Fall eintreten kann, daB3 ein Fibroinfaden den ande-
ren spiralig umwindet.

Zur Beobachtung einer entbasteten Seide
ist ein Priaparat von feiner, gekochter Or- j
gansinseide herzustellen, die als bestes
Material zu Kettgarnen verarbeitet wird,
wahrend die etwas schlechtere Tramaseide
als SchuBBmaterial Verwendung findet.

f
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Abb. 115. Mikrotrockendestillation von echter Seide I |J L
(Herzog). “r_

Entbastete Seide zeigt unter dem Mi- |
kroskop eine strukturlose weille Faser, die il ; [
nur selten irgendwelche Ausbuchtungen i I
oder Verschmélerungen hat. Die Dicke der
Fibroinfaser schwankt zwischen 8 und 24 u U L L
(Abb. 114).

Mikrochemische Reaktionen. Seide spei- () ) » O O 04

chert als Eiweilstoff Jod und fiarbt sich J
dadurch gelb bis rotbraun. Pikrinsiure app. 114, Organsinseide (Hohnel).
firbt intensiv gelb. Rine Losung von f ngokoeite, " gekote beite
Zucker in konzentrierter Schwefelsdure farbt ¢ Fibroinfaden, s zarte Lingsstrei-
Seide in der Kilte rosa (EiweiBreaktion). fung, ¢ Querschnitte.
In kochender konzentrierter Salzsiure lost sich echte Seide in einer
halben Minute. Wird die Reaktion mit Rohseide ausgefiihrt, so lésen
sich nur die Fibroinfiden, wihrend das Serizin als stark gequollener
und vielfach gewundener Schlauch zuriickbleibt. Im Gegensatz zur
Wolle fallt bei Seide die Schwefelreaktion negativ aus. Salpetersiure
ruft Gelbfarbung hervor.

Mikrotrockendestillation. Seide gibt bei der Mikrotrockendestillation
ebenfalls charakteristische Bilder, die sie leicht von pflanzlichen Fasern,

g%

=

B
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Schafwolle und Kunstseide unterscheiden lassen (Abb.115). An denschwach
erhitzten Stellen werden die Fasern gelb, dann graubraun. Naher gegen
den erhitzten Rand zu quellen sie auf, und es kommt zur Bildung lang-
gestreckter, quergeteilter Blasen. An den Kreuzungsstellen zweier iiber-
einanderliegender Fasern bilden sich runde Blasen, die meistens allein
stehen und in engeren oder weiteren Abstinden — durch den glatten
nur schwach gequollenen Faden getrennt — sich wiederholen konnen.
Werden die Fasern nach dem Verkoken weitergeglitht, so hinterlassen
sie eine kaum sichtbare Aschenspur.
Selbstverstindlich sind die ebenen besprochenen Destillationserschei-
nungen nur bei reiner Seide zu beobachten. Beschwerte Seide gibt keine
Blasen, sondern verascht unter Bei-
“'{ behaltung der urspriinglichen Form.

14, Tussahseide.

Neben der Seide der kiinstlich
geziichteten Raupe des Maulbeerspin-
ners werden noch die Kokonfiden
anderer wildlebender Schmetterlings-
raupen gewonnen, die als wilde Seiden
in den Handel kommen. Als Beispiel
sei die wichtigste, auch bei uns im
Handel anzutreffende Tussahseide
angefiihrt.

Auch die wilden Seiden bestehen
in rohem Zustande aus zwei, durch
eine sehr sprode Serizinschichte
zusammengehaltenen  Fibroinfaden.
Diese Seidenarten sind immer mehr
oder weniger dunkel gefirbt und
haben eine bandartige Form. Die
Fibroinfiden sind immer breiter als
bei den echten Seiden.

Betrachtet man Tussahseide unter dem Mikroskope, so wird man die
aufgezihlten Merkmale auch an ihr erkennen (Abb. 116). Sie zeigt sehr
auffallende Lingsstreifung, die von den dichten und festen in einer
Grundmasse eingelagerten Fibrillen stammen. Wird eine Tussahseiden-
faser mit Chromsiure behandelt, so 16st sich die Grundmasse auf, wéh-
rend die Fibrillen lingere Zeit der Auflssung widerstehen. Aufler der
feinen und zarten Fibrillarstruktur zeigt der Faden mitunter dunklere
Streifen, die von eingeschlossenen Luftkanilen stammen. Nicht selten
kann man schrig verlaufende, diinnere und hellere Zonen an der Faser
beobachten, die Kreuzungsstellen zweier schief im Kokon zueinander
liegender Fasern darstellen.

Abb. 116. Tussahseide (Reinthaler).

Mikrochemisehe Reaktionen. Mit konzentrierter Salzsiure gekocht,
firbt sich Tussahseide schmutzig- bis reinviolett. Nach 2 Minuten
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wiahrendem Kochen 16st sie sich auf, echte Seide hingegen ist schon nach
einer halben Minute gelost.

Wihrend sich echte Seide in Kalilauge 16st, ist dies bei Tussahseide
nicht der Fall.

In Chromsaure ist echte Seide loslich, Tussahseide nicht.

15. Kunstseide!.

Die Definition fiir Kunstseide wurde bereits im ersten Teil, S. 56,
gegeben.

Die stindig wachsende Bedeutung der Kunstseide fir die Textil-
industrie und die ganze Weltwirtschaft, ihr Aufstieg von einem Ersatz-
stoff zu einer selbstin-
digen Textilfaser mit
eigenen Qualitatseigen-
schaften und Vorziigen,
zwingt den Warenkun-
digen zu immer grofle-
rer  Beriicksichtigung
dieses fir unsere Zeit
typischen Kunstproduk-
tes, und ihr Studium
mul} eingehender sein,
als es vor nicht allzu-
langer Zeit der Fall sein
konnte.

Die glatte Oberfliache
der Kunstseidenarten
verletht ihnen einen -
mehr oder weniger star- : !
ken Glanz, eine Eigen- i1}
schaft, die man als be- 1“
sonderes  makroskopi-
sches Merkmal ange- Abb. 117. Trocken gesponnene Nitroseide (Reinthaler).
sehen hat. Heute vermag
man aber ganz matte Kunstseiden herzustellen, so dall dieses Charak-
teristikum hinfédllig geworden ist.

Im ersten Teil wurden bereits mehrere Methoden angegeben, die eine
rasche und einwandfreie Erkennung der Kunstseide auf makroskopi-
schem Wege gestatten. Aber auch das Mikroskop wird in vielen Fillen
ein wichtiges Hilfsmittel fiir derartige Bestimmungen sein, doch ist zur
Erzielung einwandfreier Resultate groBe Erfahrung und Ubung not-
wendig, da die mikroskopischen Bilder einzelner Kunstseidenarten grofle
Ahnlichkeiten aufweisen. Dies trifft besonders fiir ihre Léngsansichten
zu, weshalb meistens noch die besondere Merkmale zeigenden Quer-

1 Literatur fir eingehendere Studien: Herzog, A.: Die mikroskopische Unter-
suchung der Seide und der Kunstseide. Berlin: Julius Springer 192:4{. — Siehe auch
FuBnote S.57 im ersten Teil.
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schnitte beobachtet werden miissen. Diese fertigt man am besten nach
der Paraffinmethode von Herzog an, tiber welche bereits gesprochen

wurde.
Da der verkaufsfertige Kunstseidenfaden immer aus mehreren Primér-
fiden zusammengedreht ist, muBl man ihn aufdrehen und erst die er-
haltenen Einzelfasern der Praparation

G %;) @ Q %;D unterziehen.
Pﬁé) @ @ a) Nitroseide (Chardonnetseide).
{:3 é:g Die durchscheinende Faser zeigt wenige,
e C’O (:/\\{) aber kraftige Langsstreifen (Abb. 117). Mit-
% @ — unter ist auch ein Scheinlumen zu beobach-
Ct\,«) ten. Dieses entsteht dadurch, daB sich

QC} die Rinder der &fters bandartigen Faser
nach derselben Richtung einrollen, wodurch

: q& dann auf der Oberfliche der Faser eine

@ S Rinne entsteht, die das Bild eines Lumens

. vortauscht. Dieselbe Erscheinung ist auch

A oo, O e " bei anderen Kunstseidenarten zu be-
obachten.

Es konnen wirkliche Lumina vorkommen, die durch Verschmelzen
zweier zu langsam erstarrter Primarfiden entstanden sind. Viele Fasern
zeigen bandartige Form.

Die Querschnittformen
sind sehr mannigfach und
héngen unter anderem auch
von der Spinnart, Trocken-
oder NaB3spinnverfahren,ab
(Abb. 118). Sie konnen
bandartig flach, biskotten-
formig und unregelméafBig
sternartig mit tiefen Ein-
buchtungen sein, wobei alle
moglichen Uberginge zwi-
schen diesen Formen noch
vorkommen koénnen. Nie-
mals sind nach Herzog!
kreisféormige Querschnitte
zu beobachten.

b) Kupferseide.
Abb. 119. Querschnitte von feinfidiger Kupferseide, Adler- .
seide, bei 300 facher VergréBerung (Reinthaler). Fasern dieser Art, deren

typischester Vertreter die
Streckspinnseide der Bemberg A.-G. ist, erscheinen bei der mikroskopi-
schen Betrachtung als glatte, homogene durchscheinende Fasern von
groBer GleichméiBigkeit, ohne besondere Merkmale. Man kann an ihnen

Ll e
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in der Lingsansicht héchstens eine tberaus zarte Léangsstreifung be-
obachten. Die Querschnitte sind immer abgeplattet und besitzen runde
Formen (Abb. 119), doch kommen hier bei weitem nicht so viele Varian-
ten wie bei den anderen Arten vor. Bei geniigend starker VergroBerung

kann man am Umfang der
Querschnitte eine feine
Zahnung beobachten, wo-
durch die oben genannte
zarte Lingsstreifung er-
klart wird.

¢) Viskoseseide.

In der Léngsansicht
bietet die Viskoseseide nur
sehr wenig unterschied-
liche Merkmale gegeniiber
derKupferseide(Abb.120).

Dagegen sind die Quer-
schnittbilder weitaus ab-
wechslungsreicher (Abb.
121). Die Formen hingen
vor allem von der Natur
des Fillungsbades ab. Sie
sind bei modernen Arten
nie rund, meistens grob
gelappt oder stark ein-
gekerbt, halbmondformig
oder langlich und besitzen
ebenfalls oft einen fein
gezithnten Rand.

d) Azetatseide.

Diese vorzigliche, erst
in der Nachkriegszeit im
GroBibetriebe  erzeugte
Kunstseide, bietet in der
Léngsansichtebenfallsdas
Bild eines glanzenden,
durchsichtigen = Fadens
ohne besondere Merkmale,
der 6fters auch ein Schein-
lumen zeigen kann (Abb.
122). Von den iibrigen
Kunstseiden unterschei-

-

.
_.._...__.—-::l!sbx-px-
4 B

il

— -
|- TP —

Abb. 121. Querschnitte von feinfidiger Viskoseseide,
Elberfeld (Reinthaler).

det sie sich durch ihr bedeutend geringeres Quellungsvermdgen, was man
unter dem Mikroskop sehr gut durch vergleichende Messungen an Trocken-
und Wasserpriparaten beobachten kann. Man wird bei den iibrigen Kunst-
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seiden Quellungen bis zu 30 und 40% konstatieren kénnen. Die Quer-
schnitte sind dhnlich der Viskoseseide (Abb. 123).

Mikrochemische Reaktionen. Die Kunstseiden geben als Zellulose-
produkte die bereits bekannten Zellulosereaktionen. Mit Chlorzinkjod
Violettfirbung, mit Jod und Schwefelsdure violette, blaue, bis blau-

I
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Abb. 122, Azetatseide, trocken ge- Abb. 123. Querschnittsformen von trocken gesponne-
sponnen, ,,Celanese‘‘ (Reinthaler). ner Azetatseide, ,,Celanese’‘ (Reinthaler).
schwarze Farbungen. Kupferoxydammoniak Ist sie auf, ebenso
konzentrierte Schwefelsdure und heile Kalilauge.
Azetatseide ist in Azeton loslich, wobei verseifte Produkte einen
zarten Schlauch zuriicklassen.

Abb. 124. Mikrotrockendestillationsprobe bei Nitroseide.

Mikrotrockendestillation. Die mikroskopische Betrachtung der ein-
zelnen Kunstseiden hat gezeigt, dal sich ihre Unterscheidung haupt-
sichlich auf die verschiedenen Querschnittformen griindet, ein immerhin
zeitraubendes und umsténdliches Verfahren.

Neuere Untersuchungen! haben ergeben, dafl die Mikrotrocken-

1 E. Beutel, u. E. Grinsteidl: Die Unterscheidung einiger Kunstseiden-
arten mit Hilfe der Mikrotrockendestillation. Kunststoffe 1930, Nr 4.
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destillation mit Erfolg zur Erkennung der einzelnen Kunstseidenarten
herangezogen werden kann. Dabei kann man folgende unterschiedliche
Merkmale konstatieren:

Nitroseide zeigt ihr eigentiimliche, blasige Auftreibungen (Abb. 124);
die groBleren Gebilde sind bei
entsprechender Vergroflerung /
als Ansammlung kleiner und
kleinster Bldschen zu erken-
nen. Wenn man nicht zu
stark erhitzt, so kann zu bei- /
den Seiten verschiedener Fa-
sern das Auftreten Kkleiner,
brauner Trépichen beobachtet
werden, was nur bei Nitro-
seide vorkommt.

Azetatseide gibt charak-
teristische Schmelzerscheinun-
gen; itbereinanderliegende
Fasern verlaufen an den
Kreuzungsstellen ineinander. 4
Abb. 125 zeigt ein typisches /
Bild, an dem die in gleich-
méiBigen Abstianden angeord- Abb. 125. Mikrotrockendestillation von Azetatseide
neten tonnenférmigen Gebilde {Calanese®).
besonders auffallen. Wird hoher erhitzt und starkere VergroBerung
angewendet, so
bekommt man Bil-
der, wie sie Abb.
126 zeigt, die das
Auftreten blasiger
Einschliissse und
das Verschmelzen
sich  kreuzender
Fasern  deutlich
erkennen laf3t.

Viskose- und
Kupferseide zeigen
fiir sie charakteri-

stische  Verkoh- Atbb].( 126. Mikrotrockendestillation von Azetatseide (,,Setilose®) bei

: stirkerer VergroBerung und stirkerer Erhitzung. Es ist das Verschmel-
lungserschelnun- zen der kreuzenden Fiaden und das Auftreten blasiger Einschliisse deut-
gen. lich erkennbar.

Bei Kupferseide erscheinen die Fasern in straffer Spannung mit
scharfeckigem Linienverlauf. Manchmal kann man auch schwache Auf-
treibungen an den Fiden konstatieren (Abb. 127).

Die Fasern der Viskoseseide liegen nach der Operation in schwach
welligen und gekriimmten Linien, so daB bereits das Allgemeinbild einen
Unterschied zeigt. Auflerdem ist bei Viskoseseide das haufige Auftreten
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von scharfkantigen und warzenférmigen Auswiichsen an den einzelnen
Fasern zu beobachten (Abb.128). Erhitzt man bis zur Veraschung, so zeigen
die Aschenteile die charakteristische Anordnung der Wirbel des Riickgrates.

Abb. 127. Mikrotrockendestillation von Kupferseide (,,Bemberg).

e) Andere Kunstseidenprodukte.

Das Prinzip der Kunstseidenherstellung ermdéglicht durch geeignete
Wahl der Spinndriisenquerschnitte, der Fallungsbedingungen und anderer
Faktoren die Erzeugung der verschiedensten Produkte. So kénnen durch
Anwendung linglicher Diisen, bastdhnliche Bandchen —Viskabandchen —
hergestellt werden. Runde Diisen mit grofem Durchmesser fiithren zu

Abb. 128. Mikrotrockendestillation von Viskoseseide (,,Kiittner ).

dicken Fiden, die als RoBhaarersatz ausgedehnte Verwendung finden.
Durch verschiedene Methoden kann man zu ganz matten Faden mit
baumwoll- oder wollihnlichem Aussehen kommen. Die Primérfiden
konnen auch mit Lufteinschliissen hergestellt werden, ein Produkt, das
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als Luftseide, auch ,,Celtaseide*
bezeichnet wird und gro3es Wirme-
isolierungsvermogen besitzt.

Abb. 129 zeigt ein Bild von
Celtaseide. Die dunkel umrahm-
ten, linglichen Gebilde im Innern
der Fasern sind die eingeschlosse-
nen Luftblasen.

f) Kiinstliches RoBhaar.

Unter dem Mikroskop erschei-
nen die dicken Fasern als glasige
durchsichtige Stdbchen, ohne jeg-
liche innere Struktur. Die Ober-
fliche zeigt derbe Liangsstreifung,
manchmal auch zartere, kurze,
langliche Streifen (Abb. 130).

Die Unterscheidung von echtem
RoBhaar ist durch die Verbren-
nungsprobe wohl makroskopisch
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Abb. 129. Celtaseide (Reinthaler).

ohne weiteres méglich. In Féllen, da zu dieser Untersuchungsart nicht
geniigend Material vorhanden ist, gelingt die Unterscheidung leicht

auf mikroskopischem Wege.

Das echte RoBhaar (Dicke meist 80—400 u) zeigt
immer eine gewisse Struktur (Abb.131). Neben einer
iiberaus feinen, oft kaum sichtbaren, aus schmalen Zel-
len bestehenden Epidermis sieht man einen michtigen

Markzylinder. Dieser besteht aus
dinnwandigen, schmalen, blatt-
chenférmigen Zellen mit feinem,
kérnigem Inhalt. Die Markzellen
sind in 1—2 Reihen angeordnet.
Die Oberfliache der Faser zeigt viele
kurze und breite Spalten. Klare
Bilder erhalt man nur dann, wenn
das Haar von der Priparierfliis-
sigkeit geniigend stark durch-
drungen ist.

B. Papier'.
Die mikroskopische Priifung
von Papier hat die Feststellung des

1 Literatur fiir eingehendere Studien :
Herzberg, W.: Papierpriifung. Berlin:
Julius Springer 1927. 6. Auflage. —
Heuser und Opfermann: Technik
und Praxis der Papierfabrikation.
2. Auflage. Berlin: Otto Elsner 1929,

Abb. 130.

Kiinstliches

RoBhaar.

Abb. 131. WeiBes RoB-
haar (Ho6hnel).

m  Markzylinder aus
schmalen diinnwandigen
Zellen (t) bestehend.
eEpidermisschichte, f Fa-
serspalten.
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Rohmateriales in qualitativer und bei Mischstoffen auch in quantitativer
Hinsicht zur Aufgabe.

Als Papierrohfasern kommen in Betracht die Halbzeugfasern, die
aus Hadern (von Flachs-, Hanf., Jute- und Baumwollgeweben) gewonnen
werden, und die Hadernersatzstoffe, die durch bestimmte Bearbeitung
von Holz erzeugt werden, der Holzschliff und die Holzzellulose. Daneben
haben noch Strohstoff, Strohzellulose und einige auslindische
Fasern, wie z. B. Reisstrohstoff, Esparto, dann die japanischen
Gampi-, Mitsumata- und Kodsufasern einige Bedeutung. Kodsu ist
der japanische Name fiir die Papiermaulbeerbaumfaser (Broussonetia-
faser), der technisch wichtigste unter den zuletzt genannten Papierroh-
stoffen.

Soll die mikroskopische Priifung zum gewiinschten Ziele der einwand-
freien Erkennung des Rohmateriales fithren, so ist eine entsprechende
Vorbereitung der Proben notwendig, die in der vollstindigen Iso-
lierung der auf dem Papiersiebe verfilzten Fasern besteht und daneben
auch die stérenden Full- und Leimstoffe entfernen mufl. Daher geniigt
ein einfaches Zerfasern mit der Pripariernadel
nur in den seltensten Fallen, und es ist besser,
immer — auch bei ungeleimten Papieren — in
folgender bewihrten Art vorzugehen!. Einige

schmale Streifen des zu unter-

, suchenden Papieres werden in

~ einem Reagenzglas mit 5% iger

= Natronlauge mehrere Minuten ge-

: kocht. Dabei gibt sich bereits

Abb. 132. Spiltrichter (a) und Spiilsieb (v)  Holzschliff durch Gelbfarbung zu

(L. Schopper, Leipzig). erkennen. Man kiihlt die Eprou-

vette ab, verschlieft sie mit dem Daumen und schiittelt so lange kriftig

durch, bis die Papierstreifen vollstindig zerfasert sind. Dann giet man

den Inhalt durch ein kleines, feinmaschiges Spiilsieb (Abb. 132) und

wischt den zuriickbleibenden Faserbrei gut mit Wasser aus. Je grind-

licher dies besorgt wird, um so klarer sind die mikroskopischen Bilder.

Um durch das Waschen nicht feinere Gewebeteile zu verlieren, ist es

zweckmilig, die ersten triitbe ablaufenden Anteile so lange auf das Sieb
wieder aufzugieBen, bis das Wasser moglichst klar abflie(3t.

Pappe und Prelspan wird vor dem Kochen mit Lauge in diinne
Blatter gespalten, um so die Auflésung zu erleichtern. Bemerkt man auf
dem Spiilsieb noch feste Stiicke, so knetet man sie mit den Fingern
tiichtig durch und schiittelt den Riickstand mehrmals mit Wasser. Der-
artige feste Proben kann man zur schnelleren Auflésung auch in einem
mit einem Glasstépsel verschlieBbaren Glaszylinder mit Wasser unter
Zusatz von Granaten schiitteln. Nur muB man dabei acht geben, daB
die Fasern durch allzulanges und kriftiges Schiitteln nicht so zerstért
werden, dal} sie dann unter dem Mikroskop nicht mehr erkannt werden
koénnen.

1 Herzberg, W.: Papierpriifung. Berlin: Julius Springer 1927. 6. Auflage.
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Sehr erleichtert wird die Identifizierung des Fasermateriales durch
Farbung mit Hilfe mikrochemischer Reaktionen. Man kann dazu folgende
Reagenzien verwendent: 1. Jod-Jodkaliumlésung, 2. Chlorzinkjodlosung,
3. Jod-Jodkaliumlésung und Papierschwefelsiure nach v. Héhnel. Die
auftretenden Farbungen sind aus folgender Tabelle zu entnehmen.

Losung 1 Losung 2 Losung 3
schwachbraun bis | schwach bis stark .
Hadern dunkelbraun weinrot rotviolett
Zellstoff aus Holz grau bis braun blau-rotviolett in bl
Zellstoff aus Stroh grau blau bis blauviolett rem blau
Holzschliff und rohe | leuchtend gelb bis | zitronengelb bis dunkelgelb
Jute gelbbraun dunkelgelb unxelg
gelbbraun, gelb gelb, blau bis
Strohstoff und grau blauviolett

Fir die Farbungen mit Chlorzinkjod mufl man den Faserbrei vorerst
vom grofiten Teile des anhaftenden Wassers durch Abpressen auf einem
unglasierten Tonteller befreien, da sonst die Lésung zu stark verdiinnt
wird und keine einwandfreie Farbung zu erlangen ist.

Die Farbung nach v. Héhnel wird so vorgenommen, daf3 der Faserbrei
zuerst mit der Jod-Jodkaliumlssung versetzt wird, diese nach ihrer Ein-
wirkung mit FlieBpapier abgesaugt wird, und erst dann mit Schwefelsaure
befeuchtet wird.

Zur Praparation wird ein wenig von dem ausgedriickten Faserbrei mit
ein bis zwei Tropfen einer der drei Losungen versetzt und nach Auflegen
des Deckglases die ausgetretenen Flissigkeitsmengen peinlichst mit
Filtrierpapier abgetupft.

1. Hadernpapiere.
a) Halbzeug aus Baumwolle (Abb. 133).

Die mikroskopischen Merkmale der Baumwolle, die von der Be-
sprechung der Textilfasern her bekannt sind, werden in diesem Priparat
nur zum Teil wiedererkennbar sein. Die weitgehenden und tiefgreifenden
Veranderungen des Stoffes im Mahlhollinder bewirken, dafl nur kurze
Faserstiickchen im Praparat zur Beobachtung gelangen. Man wird vor
allem die typischen Korkzieherwindungen der Baumwolle nur selten er-
kennen. Doch ist die Unterscheidung von Flachs und Hanf, den zwei
anderen hiufig verwendeten Halbzeugfasern, leicht moglich. Es fehlen
die von Flachs und Hanf her bekannten Knoten und Verschiebungen.
Weiter kann man oft iiber die ganze Linge der Faser eine eigenartige
gittermiBige Zeichnung beobachten. Die Rénder sind stellenweise zu
einem Hohlkanal zusammengerollt, was leicht zu Verwechslungen mit
Flachs Anlafl geben kann. Die Enden sind meist grob gezackt.

1 Die Herstellung wird auf S. 189, 190 im Verzeichnis der zum Mikroskopieren
notwendigen Reagenzien beschrieben.
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b) Halbzeug aus Leinenfasern (Abb. 134).

Die bekannten Details, die Verschiebungsstellen, Knoten und das enge
Lumen sind im mikroskopischen Bild (Abb. 134) wiederzufinden. Durch
die mechanische Bearbeitung kommt es oft zum Bruch der Faser an den
Knotenstellen, und das Lumen kann ganz zusammengedriickt sein, so

Abb. 133. Baumwolle aus schwedischem Filterpapier (V. Litschaner).

dafl es gar nicht zu sehen ist. Vielfach sind in der Faserwand Poren zu
beobachten. Die Enden sind meistens pinselartig zerfasert.

¢) Hanfhalbzeug.

Die Identifizierung dieses Halbzeuges ist oft sehr schwierig, da die
ohnehin dem Flachs sehr dhnlichen Hanffasern durch die Verarbeitung
noch schwerer von diesen zu unterscheiden sind. Die Langsstreifung und
Faserspalten sind manchmal noch zu erkennen. Knoten und Verschie-
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bungen sind den entsprechenden Bildern bei Flachs iiberaus dhnlich und
kaum zu unterscheiden. Die Enden sind ebenfalls meistens pinselartig.

Von groben Leinen- und Hanflumpen koénnen Schabeteilchen in das
Papier gelangen, die dann mit Chlorzinkjod rein blaue Firbung geben
und somit Anlal zur Verwechslung mit Strohzellfasern bieten koénnen.
Man darf daher auf letztere
nur bei Anwesenheit der
noch zu besprechenden ge-
zihnten  Epidermiszellen
schlieBen.

2. Papiermaulbeer-
baumfaser (Brous-
sonetia papyrifera).

Diese vorziigliche Pa-
pierrohfaser wird haupt-
sichlichst in China und
Japan zur Papiererzeugung
verwendet, ist aber auch
in européischen Papieren,
welche groBle Festigkeit
besitzen sollen, anzutreffen.

Broussonetia (Abb.135)
gehort zu den Bastfasern;
die Bastzellen besitzen eine
Liange von 6—25 mm und
eine Dicke von 12—35 u,
sind entweder dickwandig,
mit engem Lumen, glatt
und gestreift, oder band-
formig an die Form von
Baumwolle erinnernd, mit
korkzieherartigen Windun-
gen. Letztere Art besitzt
auch eine diinne Faserwand
mit breitem Lumen. Bei \
den diCkW&ndigen Fasern spp. 134. Leinenfasern aus Zigarettenpapier (V. Litschaner).
ist das Lumen in der Langs-
ansicht oft nur sehr schwer zu erkennen. Die Enden sind scharf spitzig
und haben in den engen Lumina manchmal einen gelben Inhalt.

3. Gampifaser.

Die Gampifaser wird, wie die noch zu besprechende Mitsumatafaser,
hauptsichlichst in Japan zur Papiererzeugung verwendet. Bisweilen kann
man diese Fasern infolge von Altpapierverarbeitung auch in europaischen
Papieren antreffen.
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Die aus japanischen Papieren praparierten Fasern lassen ihre Struktur-
verhéiltnisse meistens noch sehr gut erkennen, da keine Hadern, sondern
die frischen Fasern zur Erzeugung verwendet werden.

Die walzenformige Gampifaser hat gewisse Ahnlichkeit mit Jute oder
auch den Bastfasern des Strohzellstoffes.

Auffallend und charakteristisch ist das iiberaus unregelmaiige Lumen,
das manchmal die Hilfte der Faserbreite einnimmt, kurz darauf sich zu

Abb. 135. Papierfaserstoff vom Papiermaulbeerbaum (Broussonetia papyrifera). (Ho6hnel.)

¢ Querschnitte mit Hiillenmembran (#), m Milchrohre mit koaguliertem Inhalte (i), pa Bastparen-
chym, kr Oxalatkristalle, f Bastfasern mit Hiille (&), v Verschiebungen, ! Lumen, d Drehungsstellen.

einer schmalen, schwarzen Linie verengt, stellenweise ganz verschwindet,
um im néchsten Abschnitt sofort wieder zur vollen Breite anzuwachsen.

Deutliche Lingsstreifung ist zu beobachten, sowie auch das stellen-
weise Auftreten von knotenférmigen Verdickungen, wie sie von Flachs
und Hanf her bekannt sind. Hie und da sind auch Poren, welche die
Faserwand durchdringen, erkennbar. Durch Férbung mit einem der
auf S.141 genannten Reagenzien werden die geschilderten Strukturver-
hiltnisse besonders deutlich. Die Faserenden sind stumpf oder kolben-
formig. Mit Kupferoxydammoniak gibt die Faser eine charakteristische
Reaktion, indem sie — wie Hoéhnel sagt — ein perlenschnurartiges
Aussehen annimmt.
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4. Mitsumatafaser.

Diese Faser zeigt wie Gampi ebenfalls ein sehr ungleichmiBiges
Lumen, daneben ist aber auch als bezeichnendes Merkmal der unregel-
méfige Verlauf der Faserkonturen zu erwihnen, welche zahlreiche Ein-
und Ausbuchtungen aufweisen. Das Lumen bricht oft jih ab und gibt
dadurch dann der Faser ein eigentiimliches, gefichertes Aussehen. Die
Enden sind meistens keulenférmig verdickt und nur selten spitz. Ver-
zweigungen der Faser sind mitunter zu beobachten. Manchmal erfahrt
sie durch die Bearbeitung Zerstérungen und Verdrehungen, so dall baum-
wollartige Bilder entstehen.

5. Strohstoff- und Strohzellulose.

Zur Papiererzeugung kénnen alle Getreidearten verwendet werden.
In unseren Gegenden wird wohl hauptséchlichst Roggenstroh verarbeitet.
Da es fiir die Papierpriifung meistens nur
darauf ankommt, ob iberhaupt Strohstoff
(oder -zellulose) vorliegt und die Art des
verwendeten Strohes belanglos ist, seien nur  Abb. 136. Verdickte und verkie-
die allgemeinen Merkmale dieses Rohmate- ~ ®¢ite OPerhautreben aus Strobstoit
riales angefiihrt.

Strohstoff ist leicht an der Gegenwart verschiedener Gewebeteile
(Leitelemente), wie Biindeln und Bruchstiicken von Spiral- und Netzge-
faflen, groflen leeren Parenchymzellen,
Ringen u. 4. zu erkennen.

Das mikroskopische Bild zeigt ferner
dicke, teilweise verkieselte Oberhautzel-
len (Abb. 136) mit welligem Rande und

Abb. 137. Parenchymzellen aus Strohstoff (Herzberg).

die Bastfasern, die unverholzt,verhiltnismaig diinnwandig sind und spitze,
haufig gegabelte Enden besitzen. Sie weisen deutliche Knotenbildung auf,

Abb. 138. TiipfelgefiBe aus Strohstoff (Herzberg).

die ins Innere der Faser weitergreift und zur Verengerung des Lumens
fithrt. Auch Poren sind in ihrem Verlaufe als dunkle, von innen nach
auflen reichende Linien zu beobachten.

Besonders die langen und schmalen, beiderseits gesdgten Epider-
miszellen und die plumpen, abgerundeten, leeren Parenchymzellen
(Abb. 137) sind charakteristisch fir Strohstoff. Die SpiralgefiBe sind

Griinsteidl, Warenkunde. 10
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meistens nicht mehr in ihrer urspriinglichen Form vorhanden, son-
dern sind durch die Verarbeitung zu wurmartigen Gebilden ausgezogen
(Abb. 139).

Die Ringgefifie sind
ebenfalls meistens zer-
stort und die Ringe
aus den Gefiflen aus-

MODET o oot

Abb. 139, Unverletzte (a) und deformierte (b) Spiralgefife. 1sohe;rt im Préparat er-
¢ isoliertes Ringgefd (Herzberg). scheinen.

6. Esparto- oder Alfastroh.

Dieser Papierrohstoff wird aus den Blattern zweier in Spanien und
Nordafrika gedeihender Graser (Stipa tenacissima und Lygeum spartum)
gewonnen.

Die Ahnlichkeit mit Strohstoff ist sehr groB, so daB die Unterscheidung

manchmal auf Schwierigkeiten stoBen wird.
i Die Zellen des Alfastrohes sind im allgemeinen weni-

y

ger derb als beim gemeinen Stroh, und die Unregelmi.-
Bigkeiten des Lumens, wie sie bei diesem manchmal
! beobachtet werden, kommen hier nicht vor.
2 Als Charakteristika fiir Esparto gelten die Zahnchen
ly oder Borsten (Abb. 140), welche Gebilde der Oberhaut
darstellen, ein keulenférmiges, basales Ende haben und
ﬁﬁgsggﬁﬁrj&eﬁe}g? in eine Spitze auslaufen. Sie sind teilweise kurz und ge-
" drungen, teilweise lang und schlank, manchmal auch
hakenférmig umgebogen.

Ein weiteres wichtiges Merkmal ist das vollstindige Fehlen der vom

Stroh her bekannten groflen dinnwandigen Parenchymzellen.

7. Holzschliff- und Holzzellulose.

Weitaus die gréfiten Mengen von Papier werden heute aus Holz, ent-
weder durch blofles Zerreiben, oder durch chemische Veredelung desselben
gewonnen. Die erste Art liefert den billigen Holzschliff, wihrend nach
dem zweiten Verfahren durch Kochen der Holzspine mit Sulfit- oder
Natronlauge die fiir die Qualitdt des Papieres schidlichen Teile heraus-
gelost werden und nur die reine Zellulose weiterverarbeitet wird.

Das Hauptkontingent fiir die Papiererzeugung liefern die verschiedenen
Nadelholzer, vornehmlich Féhre, Fichte und Tanne. Von Laubhé&lzern
kommt das der Pappel, Birke, Linde, Weide u.a. in Betracht.

Da fiir die Mikroskopie der Holzpapiere die Kenntnis des Feinbaues
von Holz notwendig ist, soll vorerst dieser besprochen werden.

Unter Holz versteht man fiir gewshnlich den von der Rinde bedeckten
Teil der Stimme und Aste von Biumen und Strauchern, den sogenannten
Holzgewichsen. Genau genommen kommen verholzte Teile an vielen
anderen Stellen der Pflanzen vor, da im wissenschaftlichen Sinne alle
Gefille als Holz bezeichnet werden, welchen vor allem die Wasserfithrung



Holzschliff- und Holzzellulose. 147

obliegt. Die typischesten Bestandteile des Holzes sind die GefiBe,
worunter man rohrenférmige Gebilde mit eigentiimlichen Wandverstir-
kungen versteht. Sie sind in einem
Holzquerschnitt oft schon mit freiem
Auge wahrnehmbar.

Die mikroskopische Betrachtung von
Holz hat sich rdumlich nach drei Rich-
tungen im Holzkérper zu erstrecken,
wozu drei Schnittarten notwendig sind :
1. Querschnitt, 2. Radial- oder Spiegel-
schnitt, 3. Tangentialschnitt (Abb.141).
Abb. 142 gibt eine Ubersicht iiber den
Bau eines Stammes: Man kann von  apb. 141. Holaschnitte: 7 Querschnitt,
innen nach aufBlen deutlich drei ver- I Radial- oder Spiegelschnitt, III Tan-

gentialschnitt.
schieden aufgebauteTeile unterscheiden.

Der innerste Teil wird Mark genannt; mit fortschreitendem Wachstum
der Pflanze engt er sich fast bis zum Verschwinden ein. Von ihm aus
durchziehen in radialer
Richtung die Mark-
strahlen den Stamm.
An das Mark schlieB3t
sich der Holzkérper,
der deutlich die Jahres-
ringe (im Bild sind es
drei) erkennen 1aBt.
Diese bestehen in ihrer
inneren Hilfte aus wei-
ten und grof3en, im duBe-
ren Teile aus englumigen
GefiBlen. Der innere
Teil bildet das im Friih-
jahr rasch wachsende
Friihlingsholz, wahrend
der &uBlere durch das
langsam wachsende
Herbst- oder Spéatholz
gebildet wird. Das auf
die Winterruhe einset-
zende Friithlingswachs-
tum bedingt die scharfe
Trennung zwischen den
einzelnen Ringen. Der
Holzkﬁrper ist von einer  Abb. 142. Querschnitt durch einen dreijihrigen Lindenzweig

. (nach Kny).
mehrfachen Reihe recht-
eckiger, flacher Zellen umschlossen, die das Kambium bilden. Dasselbe
stellt ein Bildungsgewebe dar, da von ihm aus nach innen das Holz
und nach auflen die Rinde wichst. Es besteht daher aus zarten, was-

10%*
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serreichen Zellen, die leicht zerrissen werden koénnen, weshalb in dieser
Zone die als duBerste Schicht liegende Rinde leicht abgeschélt werden
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Abb. 143. Schematischer Querschnitt eines Laubholzes (Gilg).
m Markstrahlen, g Gefile, h» Fasern, p Parenchym, %k Kristalle.

Abb. 144. Schematischer Liangsschnitt durch ein Leitbiindel (nach Kny).

a Markzellen, b RinggefdB, ¢ SpiralgefiB, d Netzgefdl, ¢ Holzparenchym, f Holzfasern, g Tipfel-
gefill, k Holzparenchym, ¢ Kambium, % Geleitzellen, Z Siebrohren, m Siebparenchym, n Bastfasern,
o Rindenparenchym.,
kann. Diese besteht wieder aus drei Teilen: der AuBenrinde (Epidermis),
der Mittelrinde (Rindenparenchym) und der Innenrinde (Phloém oder



Holzschliff- und Holzzellulose.

Bastteil). Da die Hélzer fiir die Papier- und
Zelluloseerzeugung entrindet werden, kann
auf eine genaue Besprechung des Rinden-
teiles verzichtet und die folgende Betrach-
tung vornehmlich auf den Holzkérper be-
schrankt werden.

Um ein Priaparat zu erhalten, welches
die charakteristischen Bestandteile des Hol-
zes zeigen soll, kocht man einige Spine der
betreffenden Holzart mit Salpetersiure und
Kaliumchlorat und gie3t das mazerierte Holz
in eine dunkel glasierte, mit Wasser gefiillte
Schale, aus der die Fasern mit der Pri-
pariernadel auf den
Objekttrager  ge-
bracht werden.

Der Holzkérper
besteht auszwei Ge-
webssystemen: den
Markstrahlen und
den Holzstringen,
die bei Laub- und
Nadelholz verschie-
den gebaut sind, so
daBl eine TUnter-
scheidung  leicht
moglich ist.

Abb. 143 zeigt

einen schemati-

| { schen Querschnitt

Abb. 146, Nadelholztrache- AUTCh ein Laubholz

iden (nach Hartig),hbei *ein  mMit selnen vier
Hoftiipfel durchschnitten. e

uptel durchse charakteristischen

Merkmalen: Die Geféd Be mit weitem Lu-
men (g), die mehrreihigen, radial verlaufen-
denMarkstrahlen (m), die der Menge nach
itberwiegenden dickwandigen und englumi-
gen Fasern (k) und das Parenchym mit
diinnwandigen, daher groflumigen Zellen.
Die GefilBBe sind nicht so hiaufig und kénnen
verschiedene Formen haben, die in Abb. 144
in einem idealisierten Léngsschnitt darge-
stellt sind. Ein Querschhitt durch ein Nadel-
holz bietet dagegen das Bild eines viel ein-
facheren Baues (Abb. 145). Es besteht zum
groBten Teil aus einer einzigen Zellform,
den fiir Nadelholzer typischen Tracheiden
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Abb. 145. Querschnitt eines Nadel-
holzes (nach Hartig).
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(Abb. 146). Es sind dies faserférmige Zellen von langgestreckter Form mit
diinnerWand und weitem Lumen, die viele in einer Reihe stehende Hoftiipfel
besitzen. Die Entstehung der Hoftiipfel ist so zu denken, daB die Ver-
; dickungsschichten der Zellwand sich tiberwolben
und so den Hof bilden, der in der Aufsicht als gro-
Berer Kreis erscheint; in der Mitte enthalt dieser
konzentrisch einen kleineren, welcher dem eigent-
lichen Tipfel (der Pore) entspricht. Die Tiipfel
sind durch eine diitnne Membran verschlossen, durch
die Zellfliissigkeit ausgetauscht werden kann, was
der Zweck dieser Tipfel ist: Es sind durch sie
Verbindungsstellen zwischen den einzelnen GefiaBen
geschaffen, ohne die Festigkeit des Baues der
Pflanze zu beeintriachtigen.
Tannen-, Fichten- und Féhrenholz kann nur
durch den anders gearteten Bau der Markstrahlen
. unterschieden werden, eine Aufgabe, die einem
%E?gtiﬁﬂhgsﬂ‘;m%ﬁ?f,ﬁﬂf spezielleren Studium iiberlassen bleiben muf.
o by Wir wenden uns nunmehr der Mikroskopie der
Holzpapiere zu und betrachten zunachst ein Pra-
parat eines Holzschliffpapieres, das aus jeder gewohnlichen Zeitung her-
gestellt werden kann.

Abb. 148. Zertriimmerte Zellen aus Holzschliff (Herzberg).

Im Holzschliff treten uns nicht einzeln freigelegte Zellen, sondern
Bruchstiicke von Faserbiindeln entgegen. Da als Rohmaterial bei uns

Abb. 149. Unverletzte Zellen aus Holzschliff mit deutlich erkennbaren Tiipfeln (Herzberg).

fast ausschlieBlich Nadelholz verwendet wird, fallen vor allem die bereits
bekannten, reichgetiipfelten Holzzellen auf (Abb.147). Meistens werden
die Zellen zertriimmert sein und ein Bild zeigen wie Abb. 148, doch wird
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man in jedem Priparat auch unverletztere Zellen (Abb. 149) finden,
welche die Tiipfel noch erkennen lassen. Oft wird man im Holzschliff
auch noch Reste von Markstrahlenzellen finden (Abb. 150).

Abb. 150. Markstrahlzellen mit darunter liegenden Holzzellen aus Holzschliff (Herzberg).

Holzzellstoff zeigt ein dem Holzschliff Ahnliches Bild, nur da der
Aufbau der Zellen durch den erlittenen KochprozeB in allen Einzelheiten
nicht so genau wahrnehmbar ist. Die Tiipfel erscheinen meistens als
hellere Kreise, ohne dafl man die beiden konzentrischen Kreise so deutlich

Abb. 151. Faser aus Nadelholzzellstoff.

wie bei Holzschliff erkennen kann. Haufig treten neben den behoften
auch einfache Tipfel auf.

Manchmal kénnen auch Zellen beobachtet werden, die mit ihrem
spiralig gewundenen Verlaufe und der durch viele Spalten hervorgerufenen
gitterartigen Zeichnung an Baumwolle aus Hadernpapier erinnern
(Abb. 151).

C. Stirke.

Die Stiarke ist als Reservestoff im Pflanzenreich weit verbreitet; ihre
technische Gewinnung beschrankt sich aber auf verhaltnismiBig wenig
Pflanzen, weshalb die Zahl der fiir den Warenkundigen in Betracht
kommenden Starkesorten gegeniiber den in der Natur vorkommenden
eine geringe zu nennen ist. Die Kenntnis des mikroskopischen Feinbaues
der Stéirke — die in der Praxis eine vielseitige Verwendung findet — ist
vor allem zur Mikroskopie der Mehle und der daraus hergestellten Waren
notwendig; da die Mehle zum gréfiten Teile aus Stérke bestehen und die
Formen der einzelnen Stirkekérner fir ihre Herkunft charakteristisch
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sind, ist mit deren Hilfe die Identifizierung einer Mehlart unschwer
moglich. Stéarke, die zum Unterschied von Mehl durch einen Schlimm-
prozel gewonnen wird, kommt in folgenden Arten in den Handel:

Griine Stirke: Feuchte Kartoffelstarke.
Stiarke kurzweg: Grobkérnig bis feinkérnig.
Stirkemehl: Fein gepulverte Stirke; ist also kein eigentliches Mehl im tech-
nischen Sinne.
Blockstérke: Feine Starke, die naB verpackt, und so vorsichtig getrocknet
wurde, worauf eine zweite Verpackung erfolgte.
Strahlenstirke: Durch Zerfallen der Blockstirke entstanden; je scharfkantiger
ihre Formen, um so reiner ist das Produkt.
Appreturstiarke: Mit Zusitzen versehen, eventuell gefarbte Stirkesorten.
Starke besteht aus Kornern, die je nach der Art mikroskopisch klein
sind, bei manchen Arten (z. B. Kartoffelstirke, Arrowrootstirke) aber
noch makroskopisch erkennbar sein kénnen. Ihre Form ist fir die ein-
zelnen Pflanzen typisch, doch zeigen sie untereinander oft groBe Ahnlich-
keiten, so daB ihre Erkennung ein gewisses MaB von Ubung und Erfahrung
erfordert. Jedes Korn hat einen meistens exzentrisch gelagerten Kern,
um den sich mehr oder weniger sichtbare Schichten lagern kénnen, die
durch verschiedenen Wassergehalt zu erkliren sind. Der Kern stellt den
wasserreichsten Teil des Kornes dar und schrumpft als-solcher beim
Lagern am stirksten ein; es entstehen dann an dieser Stelle Héhlungen
oder Spalten, die sogenannten Kernspalten, die fir manche Stirkearten
sehr charakteristisch sind, wihrend sie bei anderen wieder ganz fehlen
kénnen. Erhitzt man Stirke mit Wasser, so quellen die Kérner unter
Wasseraufnahme und vélliger Formverdnderung auf, wodurch mitunter
eine einwandfreie Feststellung der Starkeart nicht mehr mdéglich ist.
Dieser Vorgang wird ,,Verkleisterung* genannt. Man muf} bei einem
derartigen Priparat so lange suchen, bis Korner erscheinen, die durch
geringere Quellung die urspriinglichen Formen so weit erkennen lassen,
daB auf die Starkeart Schliisse gezogen werden kénnen. Durch bloBles
Erhitzen oder Kochen mit Siduren erfahrt die Stérke eine stoffliche Um-
wandlung?, indem aus ihr Dextrin — ein technisch wichtiger Stoff —
entsteht. Die Jodreaktion gibt uns neben der Formverinderung die
Moglichkeit zu entscheiden, ob Stirke oder Dextrin vorliegt, da Stérke
durch Jod blau, Dextrin hingegen rot gefirbt wird.

Die makroskopische Priffung bezieht sich bei Stédrke vor allem auf
die Feststellung von groben Verunreinigungen und die Beurteilung der
Farbe, die einen SchluBl auf den Grad der Reinheit zulaft und rein weil3
sein soll. Ein grauer oder gelber Stich deutet auf einen geringen Rei-
nigungsgrad. Die Feinheit des Stdrkepulvers kann man durch Reiben
zwischen den Fingern begutachten. Schlielich mul man noch eine ein-
fache Sinnenprobe vornehmen, ob Geruch und Geschmack einwandfrei
oder dumpf sind. Stirke wird am besten in Wasser mikroskopiert; dabei
muf man beachten, daB sie bei allzulangem Liegen in Wasser Quellungs-
erscheinungen zeigt, welche dann die Erkennung erschweren.

1 Siehe I. Teil, S. 71.
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1. Kartoffelstiirke (Abb. 152).

Die groBen Korner der Kartoffelstarke sind schon bei schwacher Ver-
groferung zu erkennen.
Sie zeigen eine eigenar-
tige elliptische Form mit
einer breiteren und einer
spitzigeren Seite. Bei
stiarkerer Vergroferung
wird im letzteren Teile
der Kern sichtbar, und
auch die Schichten tre-
ten ziemlich deutlich
hervor. Kartoffelstirke
besteht vorwiegend aus
einfachen Kérnern. Nur
selten kommen 2-, 3- oder
4fache Kérner vor. Es
sind dies Kérner mit
mehreren Kernen, um
die gesonderte Schich-
tenlinien verlaufen. Mit-
unter sind auch halbzusammengesetzte Kérner zu finden, die zwei oder
drei Kerne mit
eigenen Schich-
tenlinien besit-
zen, welche aber
von gemeinsa-
men Schichten

umschlossen
sind.Verquollene
Koérner (z. B. bei
Verfilschungen
in Wurst, Brot
usw.) sind an
ihrer ungew6hn-
lichen GroBe zu g L~ : :
erkennen und = o =
zeigen oft unre- Abb. 153. Verquollene Kartoffelstirke in Brot (T. F. Hanansek).

gelmiBige Windungen und Spalten (Abb. 153).

2. Weizenstiirke (Abb. 154).

Weizenstirke wird aus geschrottetem Weizen oder Weizenmehl durch
Schlimmen gewonnen, nachdem man den Kleber entfernt hat, der ein
wertvolles Nebenprodukt bildet. Sie kommt als Strahlen- oder Kristall-
stirke, als Broéckelstirke oder in Pulverform in den Handel.

Deutlichere Einzelheiten kann man erst bei stirkerer VergréBerung
erkennen, da die Gréf3e der Korner zwischen 3 und héchstens 45 y schwankt,.

Abb. 152. Kartoffelstirke (J. Moller).
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Fiir Weizenstirke ist die Erscheinung der Grof3- und Kleinkérner charak-
teristisch. Man sieht zwischen vielen kleinen Kérnern (3 —15 4) solche
von einer GroBe zwischen 30 und 40 u. Sie
haben Linsenform und sind meistens ohne
deutliche Schichtung. Kernspalten treten

Abb. 154. Weizenstdrke (A. Scholl).
Bei ¢ Korner aus gekeimten Weizen.

nur ganz vereinzelt auf. Handelt es sich
jedoch um gequollene oder gekeimte Wei- Abb. 155. bsrt:tﬂzgkﬁ’;ﬁfer‘;‘“s Weizen-
zenstirke (Abb 155), SO zeigen die Kor- a typische, kaum verinderte Formen,
ner am Rande eine deutliche, aber ziem. ©° 'reh Quellung verinderte Formen.
lich enge Schichtung und beinahe regelmiBige tiefe und breite Spal-

ten, die von der Mitte ausgehend das ganze Korn zerrissen haben.

3. Roggenstiirke (Abb. 156).

Zwischen Roggen- und Weizenstarke
herrscht eine groBe Ahnlichkeit. Als
Unterschiede sind anzufithren: die Grof3-
kérner haben einen gréferen Durchmes-
ser (bis zu 55 u), vor allem zeigen sie
aber meistens Kernspalten von ver-
schiedenen Formen.

4. Gerstenstiirke (Abb. 157).

Gersten- ist ebenso wie Roggenstéirke
selten im Handel zu finden, und ihre
IS G ~ | mikroskopischen Eigenschaften miissen

Abb. 156. Roggenstirke (. Mez). hauptséchlichst wegen der Priifung der

beiden Mehlsorten studiert werden.

Gerstenstiirke zeigt mikroskopisch eine groBe Ahnlichkeit mit Roggen-
starke. Die Unterschiede bestehen in den kleineren Ausmafen der Grof3-
korner, die durchschnittlich 20—30 4, jedoch niemals mehr als 35 u
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messen, eine unregelméifige, manchmal nierenférmige Gestalt haben und
selten Kernspalten aufweisen.

5. Maisstiirke (Abb. 158).

Ein Préiparat dieser Starke 1a3t zwei Arten von Koérnern erkennen:
scharfkantig polyedrisch und mehr rundlich geformte. Die ersteren
stammen aus dem #dulleren, hor-
nigen Teil des Maiskornes, dem

Abb. 157. Gerstenstirke (C. Mez). Abb. 158, Maisstirke (J. Moller).

Hornendosperm, in dem die Starkekorner fest gepreBt aneinandergelagert
sind, wiahrend letztere dem inneren, lockeren Mehlendosperm entstammen.

Die Stiarkekorner haben ungefahr gleiche GroBe, die zwischen 10 und
18 u schwankt. Sie sind schichtenlos und weisen fast immer eine stern-
artige, 3—>bstrahlige Kernspalte auf.

6. Reisstiirke (Abb. 159).

Reisstirke ist im Handel als ,,Kristallstirke* in Form kurzer, kantiger
Stabchen oder zu Tafeln gepreBt, anzutreffen. Sie bietet in der Ver-
wendung gegeniiber Weizen- und : = =
Kartoffelstirke den Vorteil einer rjr .&_\ @ O D C%?

0 v

raschen Verkleisterung, die schon By o w0
bei verhaltnismaBig niederer Tem- &8 L, 0 &£ €
peratur eintritt, wihrend man - ¥ e o )
letztere zu diesem Zwecke kochen % & j‘>“ E.e €] 38’ o
muB, daher auch deren im Handel % @ t}ff‘%-\ @
geliufige Bezeichnung als ,,Koch- 2 5 SN ¢ ,,QJ
stéarke. @ vV @ el
Die aus einem dicht gepackten ¢ ,‘\:‘3 le] @ T
Stiarkeparenchym  stammenden S " 3 %.:
Teilkérner zeigen, wie bei der " o s

Maisstérke, scharfkantige, polye-
drische Formen, bleiben aber in
der GroBe hinter dieser zuriick (2—10 ). Charakteristisch sind drei-
kantige, scharfspitzige Korner.

Hat man das Priaparat aus Kristallstirke durch Abschaben ein wenig

Abb. 159. Reisstirke (A. Scholl).
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Pulvers von einem Stengelchen hergestellt, so findet man auch noch die
Verbinde der Teilkérner, in welchen sie zu 2—10 angeordnet sind.

7. Haferstiirke (Abb. 160).

Haferstiarke zeigt sehr groBe Ahnlichkeit mit Reisstirke und kann
von dieser durch das Auftreten von spindelférmigen Teilkérnern unter-
schieden werden.
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Abb. 161. Buchweizenstirke (A. Scholl).

8. Buchweizenstiirke (Abb. 161).

Diese stammt von einem Knéterichgewichs und kommt nicht als
solche in den Handel, sondern bildet den Hauptbestandteil des Buchweizen-
mehles, das auch ,,Heidemehl“ genannt wird.

Das mikroskopische Bild zeigt kleine, gewohnlich 6—12 u grofe,
rundliche oder polyedrische, abgerundete Starkekoérner, die oft einen
hellen Kern oder eine Kernhéhle erkennen lassen. Typisch sind einreihige,
stabchenférmige Anordnungen von Teilkérnern. Die Begrenzungslinien

Abb. 160. Haferstdrke (C. Mez).
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Abb. 162. Marantastirke (A. Scholl).

der Einzelkérner in den gréBeren
Verbinden sind oft nicht sehr
deutlich wahrnehmbar. Behan-
delt man derartige Stiucke mit
Lauge, so bleibt ein netzartiges
Gebilde zuriick, dessen Maschen
die Begrenzungslinien der Kor-
ner andeuten.

9. Arrowrootstirke.

Mit |, Arrowroot wurde wur-
spriinglich nur die Starke der
amerikanischen Pfeilwurzel
bezeichnet ; der Name wurde aber
spiter auf alle aus den Tropen
oder Subtropen stammenden

Starkeprodukte iibertragen, wobei zur Unterscheidung der Name des

Produktionslandes hinzugefiigt wird.
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a) Westindisches Arrowroot (Marantastirke), Abb. 162.

Diese Stiarke heiBit auch St. Vincent- oder Natalarrowroot und wird
hauptsachlichst in diesen Gegenden aus dem fleischigen Wurzelstock der
Pfeilwurzel gewonnen.

Sie besteht nur aus Einzelkérnern, die eiférmige, rhombische oder
spindelformige, manchmal auch kugelige Form und im Durchschnitt
eine GroBe von 30—40 x4 haben. Im stumpfen Teil des Kornes liegt der
Kern, der von einer zarten, jedoch gut erkennbaren Schichtung umge-
ben ist. Haufig treten Kernspalten mit einer sehr bezeichnenden Form,
die von einem anderen Autor! in treffender Weise mit einem schweben-
den Vogel verglichen wurde, auf.

Von Kartoffelstirke, mit der westindisches Arrowroot groBe Ahnlich-
keit besitzt, unterscheidet sich dieses durch die geringere GriéBe, durch
die typische Kernspalte und vor
allem durch die Lage des Zellker-
nes, der bei Kartoffelstirke im
spitzen Teil, bei Marantastirke im
stumpfen Teile liegt.

b) Ostindisches Arrowroot
(Kurkumastirke), Abb. 163.

Aus den knolligen Wurzelsték-
ken von Curcuma angustifolia und
Curcuma leukorrhiza und verschie-
denen anderen Pflanzen wird eine
Stérke gewonnen, die neben dem
ﬁziﬁ Szg%%il;?:ﬁf girgznT?lsz Abb. 163. Kurkumastirke (J. M('illex.').
Travankora und Bombay- oder Malabar-Arrowroot bezeichnet wird.

Sie zeigt einfache, elliptische, eiférmige, lingliche Kérner, die an ihrer
schmalen Seite einen kurzen, stumpfen Ansatz tragen, in welchem sich
der Kern befindet. Da um diesen herum eine nicht immer deutliche
Schichtung liegt, ist deren Verlauf ausgesprochen exzentrisch. Die Kérner
sind scheibenférmig flach, weshalb sie von der Seite gesehen ein ling-
liches, spindelférmiges Bild zeigen. Ihre Grofe ist nach der Stamm-
pflanze verschieden. Von Curcuma angustifolia haben sie 35 bis héchstens
70 u, von Curcuma leukorrhiza konnen die Ausmafe bis zu 140 u betragen.

c) Cannastdrke (Queensland-Arrowroot), Abb. 164.

Diese Stirkeart besitzt — wie die von A. E. Vogl entworfene schema-
tische Zeichnung zeigt (Abb.165) — die groften Kérner, gewohnlich
iiber 70 x4 bis zu 130 u. Diese sind immer einfach, flach elliptisch, oft
am schmileren Ende abgestumpft. Ein oder zwei Kerne liegen ex-
zentrisch auf der Schmalseite und sind immer von einer deutlichen
Schichtung umgeben.

1 Méller-Griebel: Mikroskopie der Nahrungs- und GenuBmittel aus dem
Pflanzenreiche. S.36. 3. Auflage. Berlin: Julius Springer 1928.
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d) Brasilianisches
Arrowroot (Manihot-
starke, Maniok, Ta-
piokastdrke), Abb. 166.

Diese Stiarke wird
aus den Wurzelknollen
des zu den Euphorbia-
zeen gehorenden Ma-
niok gewonnen.

Ein aus der Han-
delsware hergestelltes
Praparat zeigt Einzel-
korner, die durch Zer-
fall gréBerer Gebilde
entstanden, folgende
eigenartige Formen be-

Abb. 164. Cannastirke (J. Moller). sitzen. Auf einer Seite

haben sie immer eine

gewdlbte Flache, wihrend die beiden anderen, mit welchen sie an einem
Nachbarkorn zu zweit oder
dritt angepref3t waren, scharf-
kantig erscheinen. Nur ganz
kleine Korner zeigen kugelige
Formen. Fast immer ist ein
beinahe zentral gelegener
Kern oder an dessen Stelle
eine sternformige Kernspalte
zu beobachten. Das Vorhan-
densein  einer  sichtbaren
Schichtung ist nicht die Regel.

e) Guyana-Arrowroot.

Mit diesem Namen wird
Bananenstirke bezeichnet,
deren mikroskopisches Bild
in Abb. 167 gezeigt wird.

10. Leguminosenstirken.

Von den aus Hiilsenfriich-
ten gewonnenen Starken ha-
ben lediglich die der Bohnen
und Erbsen groflere Bedeu-
tung.

Abb. 165. Gr('ig:rnt\égrh(iiillg{lssz'%(j,rv(\;vglﬁ}.ltlgsten Starke- a) Bohnenstirke (Abb 168)

1 Hafer, 2 Reis, 3 Mais, 4 Gerste, 5 Weizen, 6 lllogl%en, Die 30—50/1 groBen Kor-
) 7 Diosco: B, 8, 9 Kurkuma, Musa, 10 Kar- . o g
Marants, t;‘%?:;,“’ﬁ‘mmea A 17 Camna. o0 ner zeigen elliptische oder
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nierenférmige Formen. Der Rand 148t eine zarte Schichtung erkennen,

und die meisten Korner weisen
eine iiber die ganze Linge rei-
chende, stark verastelte Kern-
spalte auf. Diese groen Kern-
spalten sind sehr charakte-
ristisch fiir die Leguminosen-
starken.

b) Erbsenstirke.

Die Korner sind etwas klei-
ner als die der Bohnenstirke.
Ihre Form ist ebenfalls ellip-
tisch nierenférmig oder auch
kugelig, daneben kommen auch
unregelmaBig gestaltete, mit
wellenférmigen Aus- und Ein-
buchtungen versehene Korner
vor. Sie zeigen meistens eine
ausgepragte groBle Kernspalte
und eine deutliche Schichtung.

D. Zerealien und dar-
aus gewonnene Mehle.

1. Weizen.

Die wichtigste Brotfrucht
des Welthandels ist der Weizen,
von dem mehrere Spielarten
unterschieden werden: der
englische Weizen, der Hart-
oder Glasweizen und der
Zwergweizen.

Das Weizenkorn zeigt eine
eiformige Gestalt, an der
Unterseite eine Furche, wih-
rend die Oberseite gekielt
erscheint. Am oberen Ende
trigt es ein charakteristi-
sches Bartchen, dessen Haare
ausschlaggebend fiir die Mi-
kroskopie von Weizenmehl
sind. Das untere Ende
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Abb. 166. Manihotstirke (A. Scholl).

Abb. 168. Bohnenstirke (J. Moller).

trigt den Keimling, an welcher Stelle das Korn eingebuchtet ist.
Ein Schnitt durch ein Weizenkorn (Abb. 169) 1aBt deutlich sieben
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Schichten erkennen. Die oberste Schicht (ep) wird durch die Oberhaut
(Epidermis) gebildet. Ein Flichenschnitt zeigt uns das in Abb. 170 wieder-
gegebene Bild dieser Zellen.

Daran schlieft sich die aus mehreren Lagen bestehende Mittelschichte
(m) an, deren Zellen mit der Epidermis groBe Ahnlichkeit besitzen.

- ]
Fruchtschale

Abb. 169. Randschicht des Weizens im Querschnitt (J. Méller).
ep Oberhaut, m Mittelschicht, qu Querzellen, sck Schlauchzellen, br Samenhaut, 4 hyaline Schichte.

Nun folgt eine Lage von Zellen, welche quer zu den iibrigen verlaufen
und daher als Querzellen (qu) bezeichnet werden. Ihr Bild zeigt uns
Abb. 171. Sie besitzen eine grob getiipfelte Wand und lingliche, recht-
eckige Form und sind liickenlos aneinandergereiht, was als Unterschied
gegeniiber Roggen von Be-
deutung ist.

Wieder in der Richtung
der Kornachse gelagert,
schliet sich die Schlauch-
zellenschicht an. Der Quer-
schnitt zeigt diese Zellen
natiirlich als einzelne Ringe.

Darunter befindet sich
die diinne, braune Samen-
haut, die aus zwei Lagen
sich kreuzender, auBBerst zar-

ter, langgestreckter Zellen

Abb. 170. Oberhaut der Weizenfrucht in der Flichen-
ansicht (Abb. 46 ep) (J. Méller). besteht (br).

Die néchstfolgende, durch-
sichtige, strukturlose Membran wird hyaline Schichte (h) genannt und
ist nur sehr schwer zu erkennen.

Unter dieser sieht man Zellen von beinahe quadratischem Querschnitt,
die einen kérnigen Inhalt aufweisen. Es ist dies die Aleuron- oder Kleber-
schichte.

Die innerste Schichte wird durch den Mehlkern dargestellt, der aus
einem dichtgefiigten Zellgebilde besteht. In den Zellen kann man deutlich
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die Formen der bereits bekannten Weizenstirke erkennen. Neben den
Stérkekornern sieht man noch Kleberkorner, die man durch Farbung
mit Jod gut differenzieren kann, da die Stirke damit blau, der Kleber
als Eiweillprodukt dagegen gelb gefirbt wird.

Ein besonderes Charakteristikum sind die Haare des Birtchens, wo-
von ein Priaparat durch Abschaben einiger Hérchen leicht hergestellt
werden kann.

Sie erscheinen schmal und lang, am unteren Ende besitzen sie eine
keulenférmige Erweiterung; hier ist das Lumen weiter, und die Winde
sind dementsprechend schwicher, wahrend im tbrigen Teil des Haares
die Wandung sehr dick ist und das Lumen bloB als schwarzer Strich zu
erkennen ist.

N

2. Weizenmehl.

Das Weizenmehl
besteht zum groften
Teile aus den bereits
bekannten  Stérke-
kérnern. Immer sind
aber auch verschie-
dene Schalenteile zu
finden, die dann erst,
vor allem mit Hilfe
der Haare, einen
sicheren mikroskopi-
schen Befund ermég-
lichen.

Sehr  erleichtert
wird die Beobachtung
durch folgendes Ver-
fahren: 2 g Mehl
werden in einem klei-
nen Schilchen mit
alkoholischer Naph-
thylenblaulésung vermischt; man trigt von der Mischung mit einem
feinen Haarpinsel eine mdoglichst diinne Schichte auf einen Objekttriager
auf, 148t eintrocknen, setzt einen Tropfen Sassafrascl, Kreosot oder
Guajakol auf und mikroskopiert nach Auflegen des Deckglases. Auf-
getretene Luftblasen sind durch gelindes Erwirmen des Objekttrigers
leicht entfernbar. Durch diese Behandlung sind simtliche Gewebs-
fragmente der Fruchtsamenhaut und eventuell der Spelzen gefirbt und
heben sich von den ungefirbten Starkezellen und Stérkekornern, die
durch das Einbettungsmittel iiberdies ganz durchsichtig geworden sind,
besonders deutlich ab.

Die Zellmembranen der Oberhaut, der Mittelschicht, der Querzellen
und der Spelzen und der Inhalt der Keim- und Aleuronzellen werden
blau bis blauviolett gefarbt.

Griinsteidl, Warenkunde, 11

Abb. 171. Querzellen des Weizens (C. Griebel).



162 Zerealien und.daraus gewonnene Mehle.

Je feiner die Mehlsorte ist, um so weniger wird man Teile der Frucht-
schale und &uBeren Aleuronschichte finden.

Um ein an Kleiebestandteilen angereichertes Priaparat zu erhalten,
kann man in folgender Weise vorgehen: Die Probe wird mit Wasser
gekocht. Der dabei auftretende Schaum ist reich an leichten Schalen-
teilchen, Haaren und Haarteilchen und wird zur Préparation mit der
Nadel abgenommen. Man kann auch die durch ihre dunklere Farbe er-
kennbaren Kleiebestandteile unter dem Prapariermikroskop mit der be-
feuchteten Nadel auslesen und in das Priaparat bringen.

Charakteristisch fiir Weizen und wichtig fiir die Unterscheidung von
Roggenmehl ist die Bahmilsche Kleberprobe. Von der Mehlprobe
wird eine kleine Menge auf einen Objekttrager gegeben und mit Wasser
vermengt. Man bedeckt mit einem Deckglas und reibt dieses hin und
her. Der Weizenkleber bildet dabei lange, elastische Stringe — Kleber-
spindeln genannt —, die bei Roggenmehl niemals auftreten, bei Maismehl
nur kurz und klein sind. Letztere Mehlart ist aber schon durch die eigen-
artig geformten Stiarkekérner zu erkennen. Mit der Bahmilschen Probe
konnen noch 10% ige Verfilschungen von Weizen- mit Roggenmehl er-
kannt werden.

3. Roggen.

Roggen ist das typische Brotgetreide Mitteleuropas. Sein Samenkorn,
das sich makroskopisch durch Form und Farbe auffallend von Weizen
unterscheidet, zeigt in sei-
nem Aufbau eine groie Ahn-

o
t':":f i lichkeit mit diesem, so daB
qu- zur Erkennung der wenigen
sch Unterschiede ein genaues
br mikroskopisches  Studium
h von Querschnitt- und Fla-
K chenpriaparaten notwendig
K

ist, die man giinstigerweise
mit Chloralhydrat aufhellt.
Am besten kann man die
Unterschiede an einem Ver-
gleichspriaparat studieren, in-
dem man auf einem Objekt-
trager je ein Weizen- und

Abb. 172. Randschichten des Roggens im Querschnitt Roggenpraparat n entspre'

(. Mollera  Sehlanch chendem Abstand anfertigt.
ep Oberhaut, m Mittelschichte, qu Querzellen, sch Schlauch- . . .
zellen, br Samenhaut, k hyaline Schichte, K Kleberzellen. Die bei Weizen stark ge-

tiipfelten Oberhautzellensind
bei Roggen weniger stark getiipfelt, aulerdem sind sie linger und diinn-
wandiger. Die Mittelschichte ist nur ein- oder zweireihig. Wie bei Wei-
zen bereits angedeutet wurde, schlieflen die Querzellen bei Roggen mit
den Schmalseiten nicht fugenlos aneinander, sondern lassen Interzellu-
larraume frei (Abb.173). Die Schlauchzellen erscheinen dinnwandiger
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und kiirzer als bei Weizen und sind nicht so zahlreich. Charakteristisch
verschieden sind auch die Haare des Roggens (Abb. 173), die kiirzer und
breiter und daher gedrungener als bei Weizen sind; ihr Lumen ist
breiter als die Dicke der Wand.

\ |l1

Abb. 173. Oberhaut vom Scheitel der Roggenfrucht (J. Mdller).
qu Querzellen, & Haare, * Haarspuren.

Roggenmehl erscheint makroskopisch dunkler als Weizenmehl; die
mikroskopische Betrachtung lehrt, dafl dies von dem héheren Schalen-
anteil bewirkt wird, was mit Hilfe der Naphthylenblaufarbung deutlich
erkennbar ist.

Die Kleberprobe nach Bahmil verlauft bei Roggenmehl negativ. Ein
positiver Ausfall zeigt Vermengung mit Weizenmehl an.

11*
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4. Gerste.

Die Gerste wird ebenfalls in mehreren Spielarten kultiviert, die sich
vor allem durch die Anzahl der Kérnerreihen in der Ahre unterscheiden.
So kennt man sechs, vier- und zweireihige Gersten. Abgesehen von
einigen weniger wichtigen Varietiten ist das Korn von der Spelze so
fest umschlossen, daf8 sie durch Dreschen nicht zu entfernen ist.

Einen Querschnitt durch ein bespelztes Korn bietet das in Abb. 174 dar-
gestellte Bild. Um die Einzelheiten deutlicher unterscheiden zu kénnen,
hellt man das Priparat durch Behandlung mit Lauge und Essigsidure auf
und farbt mit Chlorzinkjod an.

= @lew e
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Abb. 174,  Querschnitt durch die bespelzte *
Gerste (J. Moller). Abb. 175, Oberhaut und Hypodermfasern der
Gerstenspelze (J. Moller).
bk Hirchen, s halbmondférmige Zellen, f Fasern.

Die Oberhaut (Abb. 175) der
Spelze besteht aus folgenden Zellformen: verkieselte und langgestreckte
Zellen, mit gewellten Seitenwinden, dann rundliche und kleine, manch-
mal zu kleinen, kegelférmigen Hirchen ausgebildete Zellen und paar-
weise, zu sogenannten Zwillingszellen angeordnete. Von diesen ist im-
mer eine grofer als die andere und umfaBt die erstere halbmondférmig.
_ Der Querschnitt durch die Frucht selbst zeigt mit Weizen groBe
Ahnlichkeit.

Unterschiede gegeniiber Weizen und Roggen bestehen in der ein bis
drei Reihen ungetiipfelter Zellen enthaltenden Querzellenschichte und
in der mehrreihigen Aleuronschichte.

5. Gerstenmehl.

Gerstenmehl wird nur aus entschélten Kornern gewonnen und enthilt
daher nur wenige Spelzenteile. In unseren Gegenden spielt dieses Pro-
dukt als Brotmehl gar keine Rolle, wird aber fiir diesen Zweck in den
nordischen Lindern viel verarbeitet. Bei uns dient Gerste hauptsichlich
zur Malzgewinnung.
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In Malz sind alle mikroskopischen Merkmale der Gerste noch zu

erkennen.

Malzkaffee zeigt im Querschnitt eine groBle Héhlung, welche den

echten, aus gekeimter Gerste gewonnenen Malzkaffee leicht von minder-
wertigerem Gerstenkaffee (aus ungekeimter Gerste hergestellt) unter-
scheiden 148t.

6. Unterscheidungsmerkmale fiir Weizen- und Roggenmehl.

Weizen Roggen
Oberhaut- Lang, gestreckt und reich ge- | Linger und diinnwandiger, we-
zellen tiipfelt niger getiipfelt
Mittel- Besteht meistens aus 2—3 La- | Nur ein- oder zweireihig, Zell-
schichte gen von Zellen winde diinner als bei Weizen
Querzellen SchlieBlen an allen Seiten liicken- | Zwischen den schmalen Seiten
los aneinander treten mit Lufv gefiillte Inter-
zellularriume auf
Haare Lang und schmal, Lumen enger | Kiirzer und breiter, daher ge-
als die Wanddicke drungener, Lumen breiter als
die Wandung
Kleberprobe | Positiv Negativ

7. Verunreinigungen und Verfilschungen von Mehl.

a) Mineralische Verfilschungen

kommen in normalen Zeiten nur duBerst selten vor. In der Not der Kriegs-
und Nachkriegszeit waren aber Verfilschungen mit Schwerspat, Ton,
ungebranntem Gips, Kreide u.#i. sehr oft anzutreffen. Diese Bei-
mengungen kénnen durch makroskopische Proben bereits erkannt werden
(siehe I.Teil, S. 70); mikroskopisch ist der Nachweis leicht durch die
verschiedene Form der Stiarke und Mineralteilchen und durch die Farbung
mit Jod zu erbringen. Man kann in letzterem Falle sehr leicht die blau-
gefirbten Starkekérner von den ungefirbten, meist zu dichten Haufen
geballten Mineralteilen unterscheiden.

Wichtiger fiir die Mehlprifung sind die vegetabilischen Ver-
unreinigungen, die neben der Qualitdtsverminderung wegen ihrer
eventuellen Giftigkeit auch zu schweren Gesundheitsstorungen fithren
kénnen. Aus der groBlen Anzahl der in dieser Hinsicht beobachteten
Produkte seien ,,Mutterkorn“ und ,,Kornrade‘ zur niheren Besprechung
ausgewahlt.

b) Mutterkorn?.

Unter Mutterkorn versteht man das Dauermyzelium (Sklerotium) des
Pilzes Claviceps purpurea, der sich im jungen Fruchtknoten des Roggens
einnistet und sich statt dessen entwickelt. Es bildet sich ein schwarz-
violettes, meist dreikantiges, nach den Enden zu sich verjiingendes
10—35 mm langes Korn, das mit Mehl vermahlen, nach dem Genusse

1 Siehe auch I.Teil, S.70.
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die frither mitunter epidemisch aufgetretene , Kriebelkrankheit her-
vorruft.

Ein Querschnitt durch ein Mutterkorn zeigt ein einzelliges Parenchym,
das im Léangsschnitt aus vielen, miteinander verschlungenen Schlduchen
besteht (Abb. 176). Die stirkefreien Zellen
enthalten ein fettes Ol; um klare Bilder zu
erhalten, mull man es durch Erwarmen mit
Alkohol und Ather entfernen. -

Im Mehl erscheinen Mutterkornteilche
als meist strukturlose Klimpchen, die durch
ihre violette Randschicht auffallen.

¢) Kornrade.

Der Same der Kornrade (Agostrema
Githago) (Abb. 177) enthélt eine giftige Sa-
poninsubstanz, weshalb die Erkennung einer
derartigen Verunreinigung von groBler Wich-
Abb, 176. Mutterkorn im Durch. Uigkeit ist.
schnitt; das Fett ist extrahiert Besonders charakteristisch ist der Bau der

(J. Mollen). Samenschale, der in Abb. 178 wiedergegeben
ist. Sie besteht aus dunklen, stark gebuchteten Zellen, die sédgezahn-
artig dicht aneinandergereiht sind. Sie enthalten einen dunkelrot-
braunen bis schwarzbraunen Farbstoff, der selbst durch kochende Lauge
nicht zerstért wird, wihrend der Farbstoff des Mutterkornes in Lo-
sung geht.

Abb. 177. Same der Korn- Abb. 178. Randschicht der Kornrade im Querschnitt (J. Moéller).
rade, in natirlicher GroBe o Oberhaut, p Parenchym, ¢ innere Oberhaut, E Sameneiwei
und vergroBert (Nobbe). mit StdrkekOrnern (sf).

Im stdrkereichen Endosperm fallen groBe, aus kleinen Koérnern zu-
sammengesetzte Stirkekorper (st) auf, die keulenférmige oder runde
Formen besitzen.

Diese und Bruchstiicke der Samenhaut dienen als mikroskopisches
Beweismaterial fiir die Verunreinigung eines Mehles durch Kornrade.

E. Kakao.

Die von Schale und Keimlingen befreiten, teilweise entélten und zu
einem Pulver vermahlenen Samen des Kakaobaumes werden im Handel
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kurzweg Kakao (Kakaopulver) genannt. FEin weiteres Kakaoprodukt
stellt die Schokolade dar. Kakaopulver soll nur aus entschélten, reinen
Samenkernen gewonnen werden; fremde Zusitze sind ohne Deklaration
nicht erlaubt und gelten als Verfilschung. Eine der haufigsten Ver-
falschungen besteht im Mitvermahlen von Schalenteilchen, wodurch der
Niahrwert des Kakaopulvers bedeutend herabgesetzt wird. Die ver-
laBlichste Prifung nimmt man in einem solchen Falle mit dem Mikro-
skope vor.

Die Kakaobohne hat eine eiférmige, plattgedriickte Form und mei-
stens eine Lange von 15—30 mm. Der Samenkern ist von einer diinnen
und briichigen Samenschale umschlossen; er besteht fast zur Génze aus
den dunkelbraunen, fetthaltigen Keimlappen (Kotyledonen), in deren
tiefe Falten die innere Samenhaut (Niéhrgewebe, Perisperm) eindringt

; und dadurch den Kern vielfach
unterteilt.

Abb. 179. Samenoberhaut und Parenchymschichten Abb. 180. Gequollene Schleimzellteilchen der
der Kakaoschale (J. Moller). Kakaoschale aus Kakaopulver (C. Griebel).

Kakaoschale. Man 16st von einer Kakaobohne die Samenschale in
moglichst groBen Stiicken mit dem Skalpell ab und erweicht sie durch
Kochen in Wasser oder Einlegen in Lauge. Es ist dann leicht mdoglich,
die Oberhaut durch Abziehen, die mittlere Schichte — das diinnwandige
Schwammparenchym — durch Abschaben und zuletzt die {ibrigbleibende
Innenschichte zur Priparation zu gewinnen.

Die Oberhaut (ep) wird durch starkwandige, 5—6 eckige, langgestreckte
Zellen gebildet (Abb. 179). Sehr oft haften an der Oberhaut noch Reste
des Fruchtmuses an, die in der Flichenansicht als schmale, diinnwan-
dige, querverlaufende Zellen (qu), Querzellen, erscheinen. Der grofBte
Teil der Samenhaut wird durch ein Schwammparenchym (p) ge-
bildet, das charakteristische, iiberaus groBle Schleimliicken enthilt, deren
zart umrandete Zellen in Wasser michtig aufquellen (Abb. 180).

Hiufig findet man in dieser Schichte auch GefaBbiindel, und zwar
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Spiralgefale, und von diesen abgestreifte, zarte, schone Spiralbénder.
Die innerste Schichte enthélt eine einfache Reihe von Steinzellen
(Sklereidenschicht), die polygonal geformt, 12—30 u lang sind und eine

P ; gleichmaBig verdickte Wand haben.

Die innere Samenhaut, auch Sil-
berhdutchen genannt, kann man
mit der Prapariernadelleicht von den
Keimlappen abheben und sie direkt
in Wasser praparieren. (Abb.181).
Die Zellen sind nicht leicht zu er-
kennen, besser dagegen die klumpi-
gen Spharokristalle von Fett und
die oktaedrischen Einzelkristalle von
Kalziumoxalat. Nicht selten kann
man auf der Silberhaut wurstfor-
mige oder keulenférmige, mehrzel-
lige Gebilde beobachten (tr), die
aber nicht zu ihr gehéren, sondern
von den Keimlappen stammen und

Abb. 181. Silberhidutchen der Kakaobohne mit . . . m
Haaren (J. Moller). tr Haare, f, K Kristalle, »Mitscherlichsche KOI’per ge-

p Parenchym. nannt werden.

Keimlappen (Kotyledonen, Abb.182). Zur Anfertigung von Schnitten
mufl man den Samenkern vorerst durch Kochen in Wasser erweichen.
Um maoglichst klare Bilder zu erhalten, ist
auch angezeigt, den Schnitt mit Atheralkohol
zu entfetten und nachher mit Jod anzufir-
ben. Man sieht dann ein zartes Gewebe mit
polyedrischen 20—40 i groBen Zellen, mit-
unter auch Mitscherlichsche Kérper. Der
Zellinhalt besteht aus kleinkérniger, rund-
licher Stiirke, Fett und Aleuron. Unregel-
mifBig verstreut findet man auch Pigment-
zellen, die einen braunen bis dunkelvioletten
Farbstoff enthalten. Dieser wird durch Essig-
siure oder Schwefelsiure blaurot,
durch Kalilauge voriibergehend griin
und durch Eisensalze olivbraun ge-
firbt.

Zur Erkennung der Verfilschung
eines Kakaopulvers mit Schalentei-
len dienen die charakteristischen

sewebeteile der Schale, besonders
Abb, 182. Querschnitt des Keinrlllltéigittrandes der  dje Schleimzeuen’ die Sklereiden

Kakaobolme (J. Moller) und die Spiralgefile.  Letztere
bieten das in Abb. 183 dargestellte Bild.

Die Schleimzellen kann man auf folgende Art gut sichtbar machen:
Man verteilt rasch etwas von dem entfetteten Pulver auf dem Objekt-
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triager in einem Tropfen verdiinnter Tusche und bedeckt mit dem Deck-
glas. Die Schleimzellen werden aufquellen und als grofle, weille, durch-
scheinende Stellen in dem sonst dunklen
Gesichtsfeld erscheinen.

Von den ibrigen Verfilschungen des
Kakaopulvers kommen solche mit Mehl
und verschiedenen Stérkearten haufig vor,
die leicht durch die abweichende Form
der Stérkekérner erkannt werden. Da-
neben sind noch viele andere Verfil-
schungsprodukte beobachtet worden, zu
deren nidherem Studium auf die Spezial-
literatur verwiesen werden muf.

F. Kaffee.

Unter Kaffee versteht man die un-  Abb. 183. GefiiBspiralen im Kakao-
gerosteten und gerdsteten Samen des zur schalenpulver (C. Griebel).
Familie der Rubiazeen gehérenden Kaffeebaumes (Coffea arabica). Auller
Coffea arabica wird noch Coffea liberica
kultiviert; von beiden Arten gibt es
eine groBe Anzahl von Kreuzungen,
unter welchen Coffea robusta die wich-
tigste ist.

Die Kaffeefrucht ist von einer per-
gamentartigenSteinschale umschlossen;
sie ist also zu den Steinfriichten zu
zahlen. Abb. 184. VergroBerter Querschnitt der

Die Kaffeebohne besteht zum iiber- Haffecbohne (1. Moller).
wiegenden Teile aus einem beiderseits eingerollten Endosperm, wodurch
auf der ebenen Seite eine Lings-

furche entsteht, in der mitunter (— (‘“@ ) @ &) @(“ @ = ("

noch Reste des durch das Polie- =
ren entfernten Silberhdutchens P
zu finden sind (Abb. 184).
Wenn man die hornartig har-
ten Bohnen durch einige Stun-
den in Wasser erweichen laBt, so
kann man das Endosperm auf-
rollen und das Silberhdutchen
leicht fiir die Préaparation gewin-
nen. Es ist so diinn, daB es direkt
in Wasser oder in Lauge mikro-

Abb. 185. Nihrgewebe der Kaffeebohne im

skopiert werden kann. Querschnitt (J. Moller).
Man kann ein zartes, dinnwandiges Parenchym -— mitunter nur
schwer — erkennen, in dem zerstreut oder dichtgedringt Steinzellen

(Sklereiden) von eigentiimlichen, spindelférmigen und unregelmiBigen
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Formen zu finden sind. Diese Zellen besitzen eine sehr dicke, verholzte
Wand (Probe mit Phlorogluzin-Salzsiure), die viele schiefgestellte Spalten-
tiipfel aufweist. Die Sklereiden treten im Trockenpriparat besser hervor.

Zur Beobachtung des Néahrgewebes fertigt man von einer erweichten
Bohne Querschnitte an, die ein iiberaus charakteristisches Bild zeigen
(Abb. 185). Das farblose Parenchym besteht aus groBen 4—6eckigen
Zellen, deren Wandungen durch Knoten in regelmiBigen Abstinden
verdickt sind. Die Einschniirungen deuten die Tiipfel an, die man in
der Aufsicht in leeren Zellen als ovale oder runde fensterartige Offnungen
erkennen kann. Der ungeformte Zellinhalt besteht aus groBen Oltropfen
oder Eiweil.

Mikrochemische Reaktionen. Durch Jod fiarbt sich das EiweiB gelb-
braun, wahrend kleine Stiarkekérner blau werden.

Mit Jod und Schwefelsdure werden die aus Zellulose bestehenden
Zellwande tiefblau.

Das Fett kann in bekannter Weise mit Sudan nachgewiesen werden.
Gemahlener Kaffee muf3 zur mikroskopischen Untersuchung vorerst ent-
farbt werden, was man durch mehrmaliges Auskochen mit Wasser oder
Bleichen mit Javellscher Lauge erreichen kann.

Das Praparat darf nur aus Teilen vom Endosperm (Nihrgewebe) und
der Silberhaut bestehen. Andere Gewebeelemente deuten eine Ver-
falschung an.

G. Kaffee-Ersatzmittel.

Diese Surrogate sind vielfach selbstindige Produkte, die manchmal
auch zur Verfilschung von gemahlenem Kaffee verwendet werden. Ent-
sprechend deklariert stellen sie aber keine
Verfilschung dar. Die bekanntesten aus
der groflen Menge dieser Ersatzmittel sind
Feigen-, Zichorien- und Malzkaffee,
die ihrerseits selbst oft Verfalschungen
unterliegen.

1. Feigenkaffee.

Der aus den zuckerreichen Scheinfriich-
ten des Feigenbaumes durch Raésten ge-
wonnene Feigenkaffee stellt ein qualitativ
hochwertiges Kaffeeersatzmittel dar, das
oftmals verfilscht wird.

Zur Praparation wird eine Probe von
Feigenkaffee in Wasser und etwas Lauge
wiederholt ausgekocht, bis das Wasser
nur mehr schwach gefarbt wird. Grofere
Stiickchen zerdrickt man auf dem Objekt-
Abb. 186. Oberhaut der Feige mit Haa- trager mit dem Messer. Folgende Gewebe-

ren (1) und Haarspuren (3. Mollen). - oi1e kgnnen beobachtet werden.

Die Oberhaut besteht aus kleinen, polygonalen, platten Zellen; haufig
sind auf ihr einzellige kurze Haare zu finden (Abb.186).
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Der grofite Teil des Priparates wird von dem lockeren, zuckerreichen
Parenchym gebildet, das aus diinnwandigen Zellen besteht. In einigen
Zellen kann man Oxalat-
driisen beobachten. Typisch
fir Feigenkaffee sind die
gabelig und reich verzweig-
ten Milchréhren, die einen
kérnigen Inhalt (Kaut-

schukkohlenwasserstoff)
aufweisen. Aullerdem fin-
det man in diesem Gewebe-
teil haufig Leitbiindel in
Form von Spiralgefifien,
seltener Netzgefien (Abb.
187).

N
g
Abb. 187, Fruchtfleisch der Feige (J.Moller). p Paren- Abb. 188.  Steinzellengruppen der
chym, m Milchsaftschlduche, g GefiBe, K Oxalatdriisen. Feigenfriichtchen (J. Moller).

SchlieBlich wird man im Praparat noch Bruchstiicke der Friichtchen
finden, die aus kleinen, reich betipfelten Steinzellen (ep) (Sklereiden)
bestehen (Abb.188). Feigen-
kaffee ist immer stirkefrei.

2, Zichorienkaffee.

Er wird aus den Wurzeln
der kultivierten Arten der ge-
meinen Wegwarte gewonnen
und ist als das dlteste im
groBen dargestellte Kaffee-
surrogat anzusprechen.

Ein Praparat, das in der
bei Feigenkaffee erlauterten
Weise vorbereitet wird, zeigt
Bruchstiicke von den drei
Schichten der Wurzel: der
braunen Korkschichte, der
weillen Rinde und dem zitro-
nengelben Holzkorper. Die

Abb. 189. Rinde der Zichorienwurzel im Radialschnitt

Korkschichte besteht aus in (J. Moller).
3 - rp Rindenparenchym, sck Milchschlduche,
Reihen angeordneten’ dinn- 8 Siebr(’ihrenbiindel,’ bp Bastparenchym,

wandigen Zellen. m Markstrahl.
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Die Rinde ist vielfach von 6—15 y breiten Milchréhren durchzogen,
die gegenseitig durch viele Abzweigungen in Verbindung stehen, so da3
ein netzartiges Bild entsteht (Abb. 189).
(Unterschied gegeniiber den Milchréhren
beim Feigenkaffee.) Die Milchschlauche
sind mit einem kornigen Inhalt erfiillt.
Die Teilchen aus dem Holzkorper fallen
durch die Netzgefifle mit dichten quer-
gestellten Tiipfeln und die dickwandigen,
wenige Tupfel zeigenden Holzfasern auf
(Abb. 190).

Malzkaffee wurde bereits bei Gerste
(S.165) besprochen.

=l H. Tee.

O'r';en“:urzel im Mit Tee kurzweg, auch russische.r
Tangentialschnitt, (J. Moller). oder chinesischer Tee, werden die
O itae jungen durch Fermentation und Rollen
eigenartig  zubereiteten Bldtter des
Teestrauches (Thea chinensis) benannt. Je jiinger die gepfliickten Blat-
ter sind, um so wertvoller ist das Produkt. Die jiingsten Blattknospen
werden ,,Bliiten‘‘ genannt und liefern das feinste Produkt, den Flowery
pecco, dem sich dann nach dem Alter der Blidtter orange pecco, pecco,
souchong, congo u. a. anschlieBen. Es sind demnach diese Namen keine
Sortenbezeichnungen, sondern Qualitidtsbezeichnungen, die nach dem
Alter der geernteten Blitter gewihlt werden, zum Teil auch die Sortierung
der Blitter bezeichnen. Die Priifung von Tee hat makro- und mikro-
skopisch zu erfolgen. Makroskopisch priift man auf den Anteil von Grus
und Blattstielen und die GroBe der aufgerollten Bliatter. Der mikro-
skopischen Untersuchung obliegt die Feststellung fremder Blatter, welche

Verfilschung aber heute nur mehr sehr selten vorkommt.

Zur Untersuchung erweicht man die Teeblatter durch Kochen in
Wasser, dem man etwas Lauge zugesetzt hat ; die Schnitte und Quetsch-
priparate werden nach der in der Einleitung (S.91) gegebenen Anweisung
angefertigt.

Der Bau des Teeblattes entspricht im allgemeinen dem eines normalen
Blattes; es sollen daher vor der speziellen Besprechung die fiir die Blitter
charakteristischen mikroskopischen Merkmale studiert werden. Zu diesem
Zwecke ist ein Schnitt durch ein griines Blatt anzufertigen. Abb. 191 zeigt
z. B. einen Querschnitt durch ein junges Riibenblatt. Die meisten Blatter
sind bifazial gestaltet, d. h. sie lassen eine Ober- und eine Unterseite
erkennen.

Ein Blatt zeigt im Querschnitt deutlich 3 Schichten. Eine breite griine
Mittelschichte (Mesophyll) ist an der Ober- und Unterseite von einer aus
einer Reihe einfacher Zellen bestehenden Oberhaut — der Epidermis —
eingeschlossen. Bei stirkerer VergroBerung erkennt man, dafl die Mittel-
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schichte ebenfalls verschieden zusammengesetzt ist. Unter der oberen
Epidermis liegt eine ein- oder mehrfache Lage dicht aneinandergereihter,
langlicher Zellen, die mit dem bezeichnenden Namen Palisadenschicht
benannt werden. Diese Zellen sind an der Wand reich mit Chlorophyll-
kérnern gefiillt, weshalb diese Schichte stark griin erscheint. An sie
schlieBen sich kleinere, mehr rundlich, im allgemeinen aber unregelmaiBig
geformte Zellen, die nicht so dicht aneinanderschlieffen, sondern haufig
Interzellularrdume freilassen, weshalb der Name ,,Schwammparenchym*
(Merenchym) gewéhlt wurde.

Abb. 191. Querschnitt durch ein Riibenblatt (Tschirch).

Mit den Interzellularraumen diirfen nicht leere Zellen der Palisaden-
schicht verwechselt werden, aus welchen — bei der Anfertigung des
Querschnittes angeschnitten — der Zellsaft ausgeronnen ist.

In der Mittelschichte sieht man bei schwacher VergréBerung auch
dichte farblose Zellgruppen, die von der oberen zur unteren Epidermis
reichen. Es sind dies die durchschnittenen Blattnerven.

Von Interesse ist noch der feinere Bau der beiden Epidermisschichten.
Die obere Epidermis wird aus einer Lage linglicher, prismatischer Zellen
gebildet, die liickenlos aneinanderschlieBen. Die duBlere Wand ist mei-
stens verdickt. Bei bifazialen Blittern findet man an der unteren Epi-
dermis neben den gleichen Zellen wie an der Oberhaut noch sogenannte
Spaltéffnungen (Stomata), durch welche die Blattunterseite leicht von
der Oberhaut zu unterscheiden ist (Abb. 193).
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Diese Stomata sind die Atmungsorgane und kommen an der Oberseite
nur ganz vereinzelt vor; sie stehen mit den Interzellularrdumen in Ver-
bindung. Ein Fliachenpriparat von der Blattunterseite zeigt, daB jede
Offnung (Porus) von zwei
halbmondférmig geform-
ten Zellen — den Schlies-
zellen — umsidumt ist;
diese Schliefizellen sind so
gebaut, daB sie den Po-
rus, den Schwankungen
des inneren Druckes fol-
gend, &ffnen und schlie-
Ben koénnen.

Die Epidermis tragt
auch oft Haare, die ver-
schiedensten Bau und
Zweck haben koénnen.

Fiir diagnostische

Zwecke ist meistens das
Mesophyllweniger wichtig
als die Form der Oberhautzellen, der Bau der Spaltéffnungen und der
Haare (Trichome). Diese typischen Merkmale sind am besten an Flichen-
priparaten zu erkennen;
man wird aber bei der Unter-
suchung der Blatter fiir ge-
wohnlich die schwierigen
Flachenschnitte umgehen
kénnen und mit einfachen
Quetschpriaparaten das Aus-
langen finden.

Wenn man den Quer-
schnitt durch ein Teeblatt
betrachtet (Abb.193), so wird
man die nunmehr bekannten
Details wiederfinden. Als
neue, unbekannte Elemente
werden grofle, derbwandige
Zellen von eigentiimlich aus-
gebuchteter Form auffallen,
die trigerartig von einer

- " Epidermis durch den ganzen

AbD. 193, Querschnitt durch ein Teeblatt (C. Mez). Querschnitt bis zur anderen

reichen. Es sind dies Skle-

reiden, die fiir Tee ganz besonders charakteristisch sind und ,Idio-

blasten* genannt werden; sie sind bei alten Blittern gréBer als bei
jungen.

Die Palisadenschicht ist meistens zweireihig und das Schwammparen-

]

e

®

Abb. 192. Epidermis der Unterseite des Tee-
blattes (J. Mdiller).

&p Spaltéffnungen, & Haar, m Chlorophylizellen
aus dem Mesophyll,
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chym 5—6reihig. In manchen Zellen des letzteren sind Oxalat-Kristall-
drusen eingelagert.

Alle die beschriebenen Merkmale sind auch an Quetschpriaparaten zu
beobachten, die auch die GefiBbiindel der Blattnerven deutlich zeigen.
An der unteren Epi-
dermis sind — bei jun-
gen Bldttern hiufiger
als bei alten — ein-
zellige, dickwandige
Haare zu beobachten.
(Abb. 194).

Der Nachweis, ob
Tee verfilschtist, kann
unter Beriicksichti-
gung der charakteristi-
schen Merkmale (ein-
zellige Haare an der
unteren Epidermis,
Idioblasten) leicht er-

bracht werden, schwie- Abb. 194. Gewebe des Teebl?lttesB?llst einem Quetschpr'é,p}fltmt
. . (J. Méller). ¢ Endigungen der attnerven, 7 Chlorophyll-
riger gestaltet sich der parenchym, st Steinzellen (Idioblasten), » Haare.
Nachweis der Art der

zur Verfilschung verwendeten Blitter, von welchen u. a. folgende in
Betracht kommen: Weiden-, NuB3-, Birken-, Himbeer-, Brombeer-, Erd-
beer-, Rosen-, Preiselbeer-, Waldmeisterblatter. Ihr ndheres Studium
mull Spezialwerken! tberlassen bleiben.

-h

J. Gewiirze.

Die Gewiirze sind ausgesprochene Genufimittel, d. h. im Prinzipe sind
sie nicht lebensnotwendig. Nichtsdestoweniger kann man sie bei dem
heutigen Stand unserer Kultur aus den Rezepten unserer Speisen nicht
mehr hinwegdenken. Sie werden aus den verschiedensten Pflanzen und
Pflanzenteilen gewonnen; neben Friichten und Samen werden Wurzeln,
Rinden, Bliiten, Krauter und Blitter verwendet. Der GenuBwert ist
durch den Gehalt an #therischen Olen und anderen, Geschmack und
Geruch anregenden Stoffen bedingt.

Der hohe Marktwert der Gewiirze bringt eine héufige Verfilschung
besonders der gepulverten Waren mit sich.

1. Pfeffer.

Im Handel sind zwei Sorten, schwarzer und weiller Pfeffer, anzu-
treffen. Beide sind die Friichte des in Indien gedeihenden Kletterstrauches
Piper nigrum. Der schwarze Pfeffer wird vor der Reife geerntet, weshalb
die Frichte durch Eintrocknen gerunzelt erscheinen. Der weille Pfeffer
wird meistens im reifen Zustande geerntet und die nunmehr sprode

1 Z. B. das schon genannte Werk von Moller-Griebel.
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Samenschale abgerieben. Manchmal wird er auch durch Schilen von
schwarzem Pfeffer gewonnen. Um die in Pfefferpulver enthaltenen Teile

—-— Oberhaut

f}--—-—— Steinzellen

— . Harzzellen

Lo 7 - > Leitbiindel
R SID vy e D S iy I o
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K

“q‘&!&:;..‘ -
&%{!{@L‘“ J__- d i " Becherzellen
- ‘E;‘; : v s I .. ol i

=3 E
_ Samenhaut
] - Aleuronschichte
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J 12 Kristalle
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Abb. 195. Querschnitt durch schwarzen Pfeffer (J. Moller).

kennenzulernen, muB man den Querschnitt durch ein Pfefferkorn
beobachten. Die Querschnitte sind leicht anzufertigen, besonders dann,
wenn man das Korn vorerst in Wasser erweichen 1aft. Den Schnitt hellt
man mit Kalilauge auf.
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Der Querschnitt von schwarzem Pfeffer zerfallt deutlich in zwei Teile:
die duBlere Frucht- und Samenschale und das von dieser umschlossene
Perisperm (Abb. 195).

Die Schale besteht aus einer einfachen Lage kleiner Epidermiszellen,
die einen braunen Inhalt fuhren; an sie schlielen sich ein oder mehrere
Reilien Steinzellen, die stark getiipfelt sind und nicht liickenlos anein-
anderschlieBen. In der nun folgenden Parenchymschicht sind weite Ol-
und Harzzellen zu beobachten, daneben auch Gefalibiindel. Den Ab-
schlull der Schale gegen das Nahrgewebe (Perisperm) bildet eine innere

Abb. 196. Pfefferpulver (J. Méller).

ep Oberhaut, ast Steinzellenhypoderm, ist Becherzellen, p Olzellen, bp, bf, sp Leitbiindelelemente,
s, as Samenhaut, am Stirke, .4 Stirkekorner bei 600facher VergréSerung.

Sklereidenschichte ; ihre Zellen sind nur an den Innen- und Seitenwinden
stark verdickt und werden wegen der dadurch entstehenden becher-
artigen Form ,,Becherzellen* genannt.

Durch eine braune Samenhaut und eine zarte hyaline Schichte getrennt,
folgt das Nahrgewebe, dessen Randzellen klein und langgestreckt sind;
sie enthalten Aleuronkérner, die durch Jod gelb gefirbt werden. Die
Hauptmasse des Parenchyms wird von vieleckigen, mit iiberaus kleinen
Stiarkekornern gefiillten Zellen gebildet. Manche, ganz gleich geformte
Zellen enthalten statt Stirke gelbe Oltropfen oder Harz, welch letzteres
dem Pfeffer den charakteristisch scharfen Geschmack gibt. Manchmal
kann man auch feine Kristallnadeln von Piperin beobachten.

Griinsteidl, Warenkunde. 12
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~ Mikrochemische Reaktionen. Mit Jod fiarbt sich die Aleuronschichte
gelb, die Starke in bekannter Weise blau.

Das Piperin farbt sich mit Schwefelsdure rot.

Pulver von schwarzem Pfeffer ist durch die vom Querschnitt her
bekannten Gewebeteile charakterisiert (Abb. 196). Man wird dunkelbraune
Bruchstiicke der Oberhaut mit anhaftenden Steinzellen finden, welch
letztere fiir Pfefferpulver sehr bezeichnend sind. Gelbbraune Bruchstiicke
stammen aus dem Parenchym, das Olzellen und GefiaB8biindel zeigt. Lichte
Stiicke bestehen aus Stdrkezellen, aus welchen der Inhalt auch heraus-
gefallen sein kann, weshalb im Praparat keulen- und eiférmige Starke-
klumpen und einzelne Stérkekérner beobachtet werden konnen.

Zur Pfefferpulververfilschung werden die verschiedensten Produkte
herangezogen. Am héufigsten werden in dieser Absicht Pfefferschalen —
die bei der Gewinnung des weillen Pfeffers abfallen — zugesetzt. Ihr
Nachweis im Pulver von schwarzem Pfeffer kann auf die grofiten Schwie-
rigkeiten stolen, da derartige Schalenteile auch im unverfalschten Pulver
vorkommen und eine quantitative Erfassung des Anteiles schwer moglich
ist. Ansonsten kann man als Verfilschung mindere Mehle, Kleien, ge-
pulverte Buchweizenschalen, NuBschalen, Olkuchen u.v.a. antreffen.

2. Paprika.

Unter Paprika versteht man im Handel die gepulverten roten Friichte
verschiedener Arten der Beifibeere (Capsicum). Die Frucht wird auch
als spanischer, tirkischer
und ungarischer Pfeffer be-
zeichnet.

Als Vorstudium fir die Mi-
kroskopie des Paprikapulvers
fertige man sich Flichen-
schnitte von Ober- und Un-
terseite der Fruchtschale einer
reifen Paprikaschote an. EKin
Oberflachenschnitt (Abb. 197)
der Fruchtschale 146t dick-
wandige, reich getiipfelte Zel-
len erkennen. Darunter kann
man groflere, starkwandige
Zellen mit verdickten Wianden
sehen. Sie fithren mitunter
gelbrote Farbstoffkérner
(Chromoplasten) und rote Ol-
tropfen. Der rote Farbstoff

Abb. 197. Paprikaoberhaut in der Flichenansicht .
! (3. Moller). wird auf Zusatz von Schwefel-

saure indigoblau gefarbt.
Ein Flachenschnitt von der inneren Seite zeigt dimnwandige Tafel-
zellen und dazwischen charakteristisch verlaufende dickwandige Zellen,
deren Winde stark getiipfelt sind (Abb. 198).
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Ein Querschnitt durch einen Samen li8t die ungewohnlich grof3
geformten, an der Innenseite wulstig ausgefalteten Epidermiszellen er-
kennen und zeigt, dafl die Samenschale mit dem Nahrgewebe ver-
wachsen ist.

In der Flachen-
ansicht  erscheinen
diese Zellen ungleich-
méafig wellig und ge-
faltet odermitschlitz-
formigen Tipfelnund
Verdickungen, die
von breiten Tipfeln
unterbrochen  sind.
Das  gekroseartige
Aussehen dieser Zel-
len hat ihnen den
Namen ,,Gekrosezel-
len“ gegeben, die fir
Paprika typiseh sind Abb. 198. Endokarp der Paprikafrucht (C. Griebel).
(Abb. 199).

Fiir Paprikapulver sind die gelbroten Oltropfen, dann die geschilderten
Formen der Fruchtschale und ganz besonders die Gekrosezellen cha-
rakteristisch.

Die Handelsware wird haufig verfalscht;
Maismehl, Sandelholz, Ziegelmehl, Minium
u. a. wurde in dieser Hinsicht beobachtet.

Mineralische Zusitze wird man am
besten durch eine Aschenbestimmung (wie
bei Mehl, I. Teil, S. 69) nachweisen kon-
nen. Paprikafarbstoff wird — wie er-
wahnt — mit Schwefelsdure indigoblau,
wihrend z. B. der Farbstoff des Sandel-
holzes eine rotbraune Farbung annimmt.

3. Fenchel.

= - F

Als Beispiel fiir die wichtige Gewiirz- §yg) TR == 4/
gruppe der Umbelliferen-Spaltfriichte, zu YR 3¢ .ﬂ; P
welchen z. B. Kiimmel, Anis, Koriander N » ‘§*§?
und Dill gehéren, sei der Fenchel an- : &@

geful}rt' . . Abb. 199. Schale des Paprikasamens in
Die Friichte dieser Pflanzen bestehen der Flichenansicht (J. Méller).

immer aus zwei Schalfriichten, die mit ep Gekrosezellen, p Parenchym.
einer flachen Seite zusammenliegen. Im reifen Zustande fallen sie
meistens leicht auseinander, weshalb man im Handel immer nur
Einzelkérner antrifft.
Die flache Seite wird die Fugenseite oder Kommissur genannt. Wie
Abb. 200 zeigt, besitzt jede Teilfrucht fiinf Rippen, von welchen zwei die
12*
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Fugenseite einsdumen und drei auf der bauchigen Seite liegen. In den
dazwischen befindlichen Furchen sind deutlich die Olstriemen zu er-
kennen; zwei davon liegen auf der Fu-
genseite.

Betrachten wir den Querschnitt in
der Zone zwischen einem Leitbiindel und
einem Olgang, so fallen die netzformig

Abb. 200. Fenchel im Querschnitt.
Lupenbild (Tschirch).

verdickten Zellen in der Niahe der Leit-
biindeln und der charakteristische Bau
der inneren Oberhaut der Fruchtschale

A — des Endokarps —

] auf. Deutlicher werden
diese Charakteristika
in einem Flachenpré-
parat, das man auf

Abb. 201. Mesokarp des Fenchels

folgende Art leicht (%. Méller).
\ . a Tapete des Olganges, b, ¢, braunes
a0 herstellen kann: Parenchym, d Endokarp.

Man kocht einige
Friichte in Lauge und schneidet eine davon in der
Mitte der Linge nach auseinander, worauf der Kern
leicht herausgenommen werden kann. Man schabt
hierauf die Innenseite schichtenweise ab und préipariert
die so gewonnenen Teilchen in Glyzerin.

Braune, vieleckige Zellen (Abb. 201) stammen vom
Epithelbelag der Olgiinge, wihrend starker verdickte
' 'Abb 2'02" ~ Zellen, die durch breite Tiipfel ein genetztes Aussehen
Netzparenchym aus dem Daben, aus der Umgebung der Leitbiindel sind
Mesokarp ﬁ‘gﬁe};““/““hm (Abb. 202). Sehr schon ist der parkettartige Bau der

inneren Oberhaut zu sehen (Abb. 201). Deren Zell-
gruppen sind nach verschiedenen Seiten gerichtet. Jede Zellgruppe ist
durch Teilung einer Oberhautzelle in mehrere parallel gelagerte Tochter-
zellen entstanden. Fenchelpulver ist durch die geschilderten Gewebe-
teile charakterisiert. Von dem sehr dhnlichen Kiimmelpulver unter-
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scheidet es sich durch den Gehalt der genetzten Zellen des Mesokarps
und der parkettierten Zellen des Endokarps; auBerdem sind die die Leit-

biindel umgebenden Zellen bei Kimmel schwach sklerosiert, was bei
Fenchel nicht der Fall ist.

Kork.

primiire Rinde,

Steinzellenring,

Innenrinde.

Abb. 203. Querschnitt durch chinesischen Zimt (J. Moller).

4. Zimt.

Mit Zimt bezeichnet man die Rinden verschiedener Cinnamomum -
arten, von welchen fiir den européischen Handel bloB der chinesische
und der Ceylonzimt Bedeutung haben. Da das Zimtpulver des Handels
nur aus chinesischem Zimt (Cassia vera) hergestellt wird, soll die Be-
sprechung auf diese Droge allein beschrinkt bleiben.

Man beginnt das Studium an einem Querschnittpriparat, zu dessen
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Anfertigung man eine Zimtréhre aussucht, die noch die graue AuBenrinde
erkennen 146t. Man bereitet mit dem Skalpell eine ebene Fliche vor,
benetzt diese mit Wasser und fiihrt dann den Schnitt méglichst durch
die ganze Rindendicke.

Die Rinde besteht aus drei Teilen: a) der AuBenrinde, b) der primiren
Rinde, die durch den Steinzellenring von der Innenrinde (c) abgeschlossen
ist. Die AuBlenrinde besteht aus abgeflachten, sklerosierten Korkzellen,
die einen rotbraunen Inhalt haben.

Das groBzellige Parenchym der primiren Rinde ist vielfach von
Steinzellengruppen durchsetzt. Die Steinzellen sind meistens nur an der
rindeneinwérts gelegenen Seite verdickt.

Es schlief3t sich nun der Steinzellenring an, unter dem sich die Innen-

@

L4s)

0°? 9
P ®
a B

Abb. 204. 4 Bestandteile des Zimtpulvers. bf Bastfasern, st Steinzellen des Ringes, stp Steinzellen
der AuBenrinde, pr Parenchym der Mittelrinde, bp Bastparenchym, P Steinkork in der
Flidchenansicht, B Stirkekorner bei 600 facher Vergro8erung (J. Méller).

rinde, der Bast, befindet. Das kleinzellige Bastparenchym ist durch
radiale ein- bis hochstens dreireihige Markstrahlen unterteilt. Die spér-
lichen Bastfasern sind leicht zu iibersehen. Sie sind sehr dickwandig
und zeigen im Querschnitt nur ein punktférmiges Lumen.

Sowohl in der priméren wie in der Innenrinde — in dieser hiufiger —
kommen Ol- und Schleimzellen vor. Letztere zeigen eine deutlich ge-
schichtete Wand. Die Parenchym- und Markstrahlenzellen fithren Stirke-
kérner, die Kern und Kernhéhle gut erkennen lassen. Entfernt man die
Starke durch Lauge, so kann man besonders in den Markstrahlen Oxalat-
kristalle finden. Stellenweise ist in vielen Zellen eine braune, ungeformte
Masse zu beobachten, die sich mit Eisenchlorid schwarzgriin firbt und
aus Gerbstoff besteht.

Zur Verfilschung von Zimtpulver werden verschiedene Mehlsorten,
Chips (Abfédlle beim Schilen des Ceylonzimtes), vermahlene Kakao-
schalen, Mandelkleie, Olkuchen u. a. verwendet.
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K. Hefe.

Die mikroskopische Warenpriifung hat sich — speziell bei der Lebens-
mittelkontrolle — haufig mit Mikroorganismen, wie Bakterien, SproB3-
pilzen und Schimmelpilzen, zu beschéftigen. Einerseits bedingt ihre An-
wesenheit bestimmte Qualititseigenschaften (z. B. bei Kisen), anderer-
seits kionnen derartige Kleinlebewesen
eine Ware bis zur Gesundheitsschidlich-
keit verderben.

Es hat sich tiber dieses Gebiet eine
eigene Teilwissenschaft — die tech-
nische Mykologie — entwickelt, aus
dem beispielshalber die Hefe und eine
gemeine Schimmelart einer kurzen Be-
sprechung unterzogen werden sollen.

Es gibt eine grofe Anzahl wver- ) .
schiedener Hefearten, die teilweise kiinst- A A e e pane:
lich geziichtet werden (Kulturhefen), a Ecslslilfﬁﬁ}lrfﬁfclgsﬁ‘;gﬁ :karreiggffe,
teilweise wild leben (wilde Hefen). Die
reine Hefe des Handels, die meistens in Form der PreBhefe anzutreffen
ist, besteht nur aus der Art Saccharomyces cerevisiae. Man bereitet
sich von letzterer ein Préparat, indem man mit der Priépariernadel
ganz wenig in einem Tropfen Wasser am Objekttrager verriihrt. Zur Be-
obachtung mull man die stirkste VergroBerung anwenden.

Man erkennt dann kleine, eiférmige Zellen, die Protoplasma in Form
einer feinkornigen Masse und Zellsaft von dieser in einer ,,Vakuole*
eingeschlossen enthalten. In Abb. 205 sind die Vakuolen im Teilbild b
punktiert angedeutet. Man wird auch Sprofiverbinde finden, die durch
Zellteilung entstanden sind. Abb. 205 zeigt auch Formen von wilden
Hefen (Kahmhefen), die zu den unliebsamsten Schadlingen im Gérungs-
gewerbe zu zihlen sind.

Die Handelsware soll moglichst wenig abgestorbene Zellen enthalten,
die man durch Farbung mit Methylenblau nachweisen kann, das nur
die toten Zellen anfirbt. Der sonst unsichtbare Kern wird mit Himalaun
gefiarbt sichtbar.

PreBBhefe wird manchmal mit Stiarke verfilscht, die man durch Farbung
mit Jod, aber auch schon durch den GroBenunterschied der Koérner
nachweisen kann.

)
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L. Schimmelpilze.

Auf ungeeignet gelagerten Lebensmitteln siedeln sich sehr héufig
Schimmelpilze an, die verschieden gefirbte Rasen bilden. So kann man
auf Brot oft blaugriine Uberziige finden. Ein Priiparat von diesen Stellen
zeigt ein verschlungenes Myzel, von dem keulenférmige Konidientrager
aufrecht abstehen. In diesen entwickeln sich die zur Vermehrung dienen-
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den Sporen. Der geschilderte Schimmelpilz heillt Aspergillus glaucus
(Abb. 206) und gehort in die Gruppe der GieBkannenschimmel.

i Eine andere, haufig vor-

ﬁ Abb. 206. Aspergillus glaueus. kommende Schimmelart ist

der Pinselschimmel

(Penicillium - Arten), der
sich durch die pinselartig
endigenden Konidientriager
von den erstgenannten
Schimmelarten unterschei-
det.

In diese Gruppe gehéren
auch verschiedene, fiir die
Kiésereien wichtige Edel-
schimmel, wie z. B. die
I Ein Stiick Myzeldecke grinen  Schimmel — des

Thih an Angenden Roqueforte und Gorgonzola

Perithezien und einem

Koﬂidﬁ{}taﬁﬂeg 1:30  und der weiligraue Schim-
ehner
2 Perithezienquerschnitt mel des Camembert und
mit jungen Asci (as) . s
1: 170 (De Barry). des Briekises, von welchen
Arten aus den im Handel

kéauflichen Waren Praparate hergestellt werden koénnen.

Anhang.

A. Das Polarisationsmikroskop.

Das Wesen der Polarisation und der darauf aufbauenden Unter-
suchungsmethoden wurde bereits im I. Teil, S. 73, besprochen. Es be-
reitet keinerlei Schwierigkeit, die Methode auf die Mikroskopie zu uber-

tragen. Zu diesem Zwecke braucht nur zwischen Spie-
gel und Objekt ein Nicolsches
) Prisma eingeschaltet werden,
wodurch das zur Beobach-
tung dienende Licht polarisiert
wird. Diese ,,Polarisatoren‘
sind in einer Metallhiilse ge-
B = faBt und kénnen in den Tubus
Abb. 207. APalysator _Abb.208. Polarisator der Blende eingesetzt werden.
(C. Relchert, Wien). Um die Polarisationserschei-
nungen zur Wahrnehmung bringen zu kénnen, wird iiber dem Okular ein
zweites Nicolsches Prisma drehbar aufgesetzt {Abb. 207 u. 208). Es ist
bereits von der Beschreibung des Polarisationsapparates her bekannt, da3
das Gesichtsfeld bei paralleler Lage der Nicolschen Prismen hell und
bei ,,gekreuzter Lage mehr oder weniger dunkel erscheint.

Die Untersuchung im polarisierten Lichte wird immer bei mittlerer

VergroBlerung vorgenommen, worin einer der Vorteile dieser Methode
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liegt, da oft einzelne Charakteristika der Objekte (z. B. Unterschiede in
den Verschiebungsstellen von Fasern), die sonst nur bei starken Ver-

groBerungen erkannt werden
konnten, schon beischwacher
oder mittlerer Vergréflerung
deutlich hervortreten.
Betrachtet man z. B.
Kartoffelstirke bei ge-
kreuzten Nicols, so sieht man
das in Abb. 209 wieder-
gegebene charakteristische
Bild. Vom Kern des Starke-
kornes geht ein Strahlen-
kreuz aus, das auf hell
leuchtendem Grunde dun-
kel erscheint. Abb. 210 zeigt
ein Baumwollpraparat, das
viele tote Fasern enthilt, die
deutlich von den guten Fa-
sern zu unterscheiden sind.
Sehr interessante farben-

Abb. 209. Kartoffelstirke im polarisierten Licht (Herzog).

prachtige Bilder geben die verschiedenen wilden Seiden zwischen ge-
kreuzten Nicols. Man untersucht bei schwacherVergréBerung einzelliegende

Abb. 210. Tote Baumwollfasern im polarisierten Licht (Herzog).

Fasern und wird charakteristische Farbenerscheinungen (hellgriin, hell-
rosa, dunkelblau bis rotviolett) bei den verschiedenen Seiden erkennen,
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Merkmale, die sie leicht von Maulbeerseide unterscheiden lassen, welche
nur blaulich oder gelblich-milchweill erscheint?.

Auch zur Untersuchung von pflanzlichen Préaparaten zieht man das
Polarisationsmikroskop mit Erfolg heran. In Abb. 211 und 212 ist ein

Abb, 211. Stechapfelblatt gebleicht, im Mesophyll Abb. 212. Stechapfelblatt gebleicht im
zahlreiche Oxalatdrusen in den durch das polarisierten Licht 1:80.
Nervennetz gebildeten Maschen. 1:60 (Photo C. Griebel).

(Photo C. Griebel).

Flichenpraparat von einem Stechapfelblatt, einerseits im gewdéhnlichen,
andererseits im polarisierten Lichte dargestellt. Man sieht, daB3 die das
Licht stark beeinflussenden Oxalatkristalle im polarisierten Lichte hell
und ganz besonders deutlich hervortreten.

B. Die Lumineszenzmikroskopie.

Lumineszenzerscheinungen sind schon im 1. Teil gelegentlich der
physikalisch-chemischen Warenpriifung zu verschiedenen Malen erwihnt
worden. Die makroskopische Betrachtung ist aber ziemlich roh und ge-
stattet nur den allgemeinen Farbton der sekundéren Lichtstrahlung —
als welche die Lumineszenz aufzufassen ist — festzustellen. Bei ver-
mischten und verfilschten Waren ist es aber mitunter sehr schwierig,
den unreinen Farbton der Verfilschung vom reinen Ton der guten Probe
zu unterscheiden. So leuchtet z. B. ein Bleiweill, dem 0,1% Zinkweil}
zugemischt ist, unter der Quarzlampe noch intensiv gelb, und nur
der besonders Geiibte wird den stumpfen Ton der Verfalschung gegen-
itber dem reinen Gelb des Zinkweiles erkennen. Betrachtet man aber
z. B. diese lumineszierende Probe mit dem Mikroskop, so wird man
genau die hellen Zinkwei- zwischen den dunklen BleiweiBiteilchen

1 Néheres findet man in v. Héhnels Werk: Die Mikroskopie der technisch
verwendeten Faserstoffe.
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erkennen. Aber nicht nur solche anorganische Pulverproben koénnen
mitunter giinstig beobachtet werden, sondern auch organische Waren der
verschiedensten Art, Schnitt- und Quetschpriparate eignen sich sehr gut
fiir diese Art der Betrachtung.

Da die ultravioletten Strah-

len von gewohnlichem Glas nur
sehrunvollkommen durchgelassen
werden, glaubte man frither
Quarzoptik verwenden zu miis-
sen, wodurch die Apparatur der-
art verteuert wurde, daf3 an eine
allgemeine Anwendung nicht zu
denken war.
"~ Durch die Arbeiten Danck-
wortts! ist eine Anordnung be-
kannt geworden, durch welche
die Lumineszenzmikroskopie mit
einfachen Mitteln ermdoglicht
wurde. Sie hat nur den Nach-
teil, dal die Anwendung einer
mehr als 160fachen Vergrofe-
rung nicht mdglich ist. Es sei
daher eine einfache Anordnung
mitgeteilt, die der Verfasser seit Abb.213. Analysen- Quarzlampe Original ,,Hanau‘.
langem mit Erfolg benutzt.

Als Lichtquelle dient die Hanauer Analysenquarzlampe, in die man
den von der Hanauer Quarzlampengesellschaft gelieferten Zylinderhohl-
spiegel so einbaut, daB er das Licht durch das riickwartige Fenster re-
flektiert. In dieses wird ein
Lamellenschwarzglasfilter ein-
gesetzt. Man stellt die Lampe
so vor dem Mikroskopiertisch
auf, daf} das riickwirtige Fen-
ster in der Hohe des Mikro-
skopspiegels liegt. Um die
durch das Filter gehenden
Strahlen zu konzentrieren,
stellt man nach dem Vor-
schlag von M. Haitinger?
einen mit Wasser gefiillten
Kochkolben in den Strahlengang. Der Mikroskopspiegel soll gerade im
Punkte der stirksten Strahlenkonzentration liegen. Im iibrigen braucht
am Mikroskop gar keine Verdnderung vorgenommen zu werden. Man

.j!-‘ \y 2

h v
R

Abb. 214, Brenner der Analysen-Quarzlampe (Hanau).

1 Danckwortt, P. W.: Lumineszenz-Analyse, S.107ff. 2. Auflage. Leipzig:
Akademische Verlagsgesellschaft 1929.

2 Haitinger, M.: Ein Fluoreszenzmikroskop mit einfachen Mitteln. Z. Mikro-
chemie 1930, Bd 2.



B Beobachtungsraum
fiir makroskopische Ar-
beiten,

F,, ¥, Fenster mit
Schwarzglasfilter.

G Griff zum Ziinden
der Lampe.

Q Quarzbrenner.

Sp Spiegel.

K Klammer zur Be-
festigung des Spiegels.

W Widerstand.
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kann ruhig den gewéhn-
lichen Abbéschen Glaskon-
densor, Glasobjektive und
Glasokulare verwenden. Fir
die okulare Betrachtung
sind die Bilder immer licht-
stark genug. Vorteilhaft ist
es naturlich, die Beobach-
tung im verfinsterten Raume
vorzunehmen. Als Ubungs-
beispiele bereite man sich

L Lampengehiuse.

folgende Praparate:

1. Reines Zinkweil}:
Gelbe, leuchtende Punkte.

2. Unreines Zinkweill
(Zinkgrau): Gelb leuchtende
Punkte, zwischen welchen
besonders hell leuchtende
Stellen sind.

3. Vermischung von Bleiweil (1000 Teile) mit Zinkweil (1 Teil).

4. Ein Schnitt durch ein grines Blatt: Die chlorophyllhaltigen
Zellen leuchten intensiv rot, in der Lumineszenzfarbe des Chlorophylls
(besonders schoénes Bild).

Alphabetische Ubersicht iiber die wichtigsten

mikrochemischen Reagentien'.

Ather (Schwefelither). Losungsmittel fiir Fette. Die Entfettung von Priparaten
wird so vorgenommen, daBl man sie in einem verstopselten Probeglischen mit Ather
schiittelt, wobei man den Stoppel zeitweise liften mufl, um die angesammelten
Dampfe der leicht verdampfbaren Fliissigkeit entweichen zu lassen. (Achtung,
feuergefihrlich.)

Alkohol. Losungsmittel fiir Fette, Harze, Farbstoffe u. 4. AuBerdem dient er
zur Entfernung von Luftblasen aus den Priparaten, die kein Erhitzen vertragen.

Ammoniak. Dient zum Abziehen verschiedener Farbstoffe von gefiarbten Fasern.

Anilinsulfat. Wertvolles Holzstoffreagens (Gelbfirbung). Darstellung siehe
1. Teil, S. 60.

Bleizuckerlosung. Zur Unterscheidung tierischer Haare von Seiden und pflanz-
lichen Fasern; erstere werden beim Erhitzen mit dem Reagens infolge ihres Schwefel-
gehaltes braun bis schwarz gefirbt. Die Darstellung erfolgt durch Auflésen von Blei-
zucker in warmer, reiner Natronlauge.

Chlorahlydrat. Aufhellungsmittel fiir die verschiedensten Objekte (z.B.Schnitte
von Samen, Gewiirzpulver). Es wirkt mehr durch Lésung der Inhaltsstoffe der
Zellen und weniger durch Quellung. Die Aufhellung geht ziemlich langsam vor sich,
weshalb die Priparate auf einige Stunden in das Reagens eingelegt werden miissen.
Der Vorgang kann durch gelindes Erhitzen beschleunigt werden, doch muf3 man
dabei achtgeben, daB kein Chloralhydrat auskristallisiert. Bereitung: 5 g Chloral-
hydrat l6st man in 2 ccm Wasser.

Abb. 215. Schnitt durch
die Analysen-Quarzlam-
pe ,,Hanau*, mit verti-
kal eingesetztem Spiegel
fir die Lumineszenz-
mikroskopie.

(Quarzlampengesell-
schaft Hanau).

1 In diesem Verzeichnis sind auch einige Reagentien aufgenommen, die im
Text des 2. Teiles nicht genannt sind, da sie, in sinngeméfler Weise angewendet, fiir
bereits genannte, gleichartige Nachweise dienen.
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Chlorzinkjod. Reagens auf Zellulose (Violettfarbung). Bereitung nachHerzberg:
1. 20 g trockenes Chlorzink werden in 10 g Wasser und 2. 2,1 g Jodkalium und 0,1 ¢
Jod in 5 g Wasser gelost. Losung 1 und 2 werden miteinander vermengt, der ent-
standene Niederschlag absitzen gelassen, die tberstehende Fliissigkeit abgezogen
und mit einem Bldttchen Jod versetzt. Die fertige Losung mufl im Dunkeln auf-
bewahrt werden.

Chromsiiure. Mazerationsmittel fiir Bastfasern und andere Stoffe mit faseriger
Struktur (z. B. Holz), um die Elementarfasern zu isolieren. Ubt seine Wirkung
bereits in kaltem Zustande aus. Zur Darstellung bereitet man eine in der Kélte ge-
sattigte Losung von Kaliumbichromat in konzentrierter Schwefelsdure. Man gief3t
die gebildete dunkelbraune Fliissigkeit von dem Bodensatz ab und verdiinnt mit
dem gleichen Volumen Wasser. Dies mufl so vorgenommen werden, daB
die Chromséure unter stindigem Umrithren langsam in das Wasser
gegossen wird und ja nicht umgekehrt.

Cuoxamldsung (Schweizers Reagens). Reagens zur Erkennung von Baumwolle
und verschiedener anderer Fasern, die damit charakteristische Quellungserschei-
nungen geben. Losungsmittel fiir Zellulose. Man fallt aus einer Kupfervitriol-
lésung mit Soda Kupferkarbonat, filtriert und wischt dieses gut aus. Hernach ver-
setzt man das getrocknete Karbonat solange mit konzentriertem Ammoniak, bis
vollstindige Loésung eingetreten ist. Das Reagens ist leicht verderblich und wird
am besten in einem Stiftflischchen aufbewahrt.

Destilliertes Wasser. Fiir die Bereitung der Reagenslosungen. Leitungswasser
ist in vielen Fillen ungeeignet.

Eisenchlorid. Wird in 8—12%iger Losung zum Nachweis von Gerbstoffen ver-
wendet, die damit eine blau- bis griinschwarze Farbung geben.

Essigsiure (konzentriert). Zum Ansiuern von Farbstofflssungen verwendet.

Glyzerin. Einbettungsmittel fiir Praparate, die lingere Zeit nicht eintrocknen
sollen. Hellt die Objekte auf, wobei aber zarte Strukturverhéltnisse, wie z. B. die
Schichtung von Stirkekérnern und Fasern verschwinden. Zur Anwendung wird
konzentriertes Glyzerin mit der ein- bis zweifachen Menge Wassers verdiinnt.

Glyzeringelatine. EinschluBmittel zur Anfertigung von Dauerpriaparaten. Her-
stellung siehe 8. 96.

Gummilosung. Einbettungsmittel fir Fasern, zur Anfertigung von Querschnitten.
Nach A. Mayer werden 16 g arabisches Gummi in 32 g Wasser gelost, durch ein
Leinenldppchen filtriert und nachher mit 2 g Glyzerin versetzt.

Himalaun. Farbstofflosung zur Sichtbarmachung von Zellkernen. Herstellung
siehe S. 96.

Javellsche Lauge. Ein vorzigliches Bleichmittel fir dunkelgefirbte Objekte.
Die Bleichung nimmt man nicht auf dem Objekttriager, sondern in einer kleinen,
bedeckten Glasschale vor, wobei man die Bleichflissigkeit nach mehrstiindigem
Einwirken immer erneuert, bis sie nicht mehr gelb gefarbt wird. 20 g Chlorkalk
werden mit 100 cem Wasser iibergossen und einen Tag stehen gelassen. Dann mischt
man die Flissigkeit mit einer Losung von 25 g Soda oder Pottasche in 25 cem
Wasser und 148t das Gemisch einige Tage in verschlossener Flasche stehen. Hat sich
der Niederschlag vollstindig abgesetzt, so zieht man die iiberstehende klare Fliissig-
keit vorsichtig ab und bewahrt die Lauge vor Licht geschiitzt auf.

Jodlosung. Dient als Reagens auf Stiarke (Blaufirbung), EiweiBl (Gelbfarbung)
und mit Schwefelsdure kombiniert zum Nachweis von Zellulose (Blau-Violett-
farbung). 2 g Jodkalium werden mit 1 g zerriebenem Jod in wenig Wasser geldst;
die gebildete Losung wird auf 100 cem aufgefiillt. Das Reagens soll in der richtigen
Verdinnung eine dunkelrotgelbe Farbe haben. Fiir fettreiche Objekte wendet man
besser eine alkoholische Jodlosung (Jodtinktur) an.

Jodschwefelsiiure. Siehe unter Jodlosung.

Kalilauge (und Natronlauge). Hat gute aufhellende Wirkung. Zellmembranen
quellen stark auf, verholzte Zellmembranen (Steinzellen) firben sich gelb; Stéirke
wird {iberaus rasch und vollstindig verkleistert, Fette werden verseift, Eiweil-
korper gelost. Die anzuwendende Konzentration richtet sich vornehmlich nach der
Art des Objektes. Meistens wird eine 10—20 %ige Losung am Platze sein. Atzlaugen
miissen in Flaschchen mit (Gummistépsel aufbewahrt werden, da Glasstépsel im
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Schliff leicht festkleben und Korke stark angegriffen werden. Eine 1-—2 %ige Lauge
dient zur Vorbehandlung von Papieren fiir die mikroskopische Untersuchung, indem
man die Probe darin etwa 15 Minuten kocht.

Kanadabalsam. EinschluBmittel fir Dauerpraparate. Die Objekte miissen
vorher entwéassert werden.

Mazerationsmittel. S. Chromsiure, Kalilauge, Schultzesches Mazerationsgemisch.

Methylenblau. Zur Féarbung von Wolle und Seide und zum Nachweis toter
Hefezellen, die damit im Gegensatz zu lebenden Zellen stark gefarbt werden. Wird
in wiasseriger Losung, die mit 1% Xalilauge versetzt ist, verwendet.

Millonsches Reagens. Fiir die Erkennung von Eiweil}, das ziegelrot gefarbt wird.
Das Reagens wird auf folgende Art hergestellt: 12,5 ¢ reines Quecksilber werden
mit 12 ccm konzentrierter Salpetersiure (s = 1,41) geschiittelt und dann unter
schwachem Erwirmen gelost. Man kocht dann einmal auf, setzt 30 ccm Wasser
zu und filtriert nach dem Erkalten.

Naphtylenblaulésung nach A. E. Vogl. 0,1 g Naphtylenblau werden in 100 ccm
Alkohol gelost und dann 400 ccm destilliertes Wasser zugesetzt. Dient zum Nach-
weis von Schalenteilen in Mehlen. Ausfiilhrung der Farbung: Etwa 2 g der Probe
werden in einem kleinen Schilchen mit der alkoholischen Naphtylenblaulésung
innig vermischt und einige Zeit sich selbst iiberlassen. Nachher wird von der
Flussigkeit ein wenig, moglichst gleichméfig — am besten mit einem Haarpinsel
— auf den Objekttrager aufgetragen und eintrocknen gelassen. Man mikropsko-
piert dann in einem Tropfen Sassafras6l, Kreosot oder Guajakol. Oberhaut, Mit-
telschicht, Querzellen, Haare, der Inhalt der Aleuron- und Keimzellen werden
blau bis blauviolett gefarbt, die Stérkezellen- und Starkekorner bleiben un-
gefarbt und werden durch das Einbettungsmittel ganz durchsichtig.

Zu bemerken ist, dafl der Farbstoff Naphtylenblau von der I. G. Farben-
industrie unter der Bezeichnung Baumwollblau ,,R¢ Extra gefuhrt wird.

Papierschwefelsiiure nach v. Hohnel. Eine Schwefelsdure von ganz bestimmter
Konzentration, die in Verbindung mit Jodlésung zum Zellulosenachweis und als wichti-
ges Gruppenreagens in der mikroskopischen Papierpriifung dient. Nachv. Hohnels
Angaben ist die Konzentration der Schwefelsdure durch praktische Versuche zu ermit-
teln. Nach K1le mm erhilt man die richtige Konzentration durch Mischung von 100 ccm
Wasser und 125 cem Schwefelsiure (s = 1,85). Bei richtiger Stirke der Saure fiarben
sich Hadernfasern rotviolett, Holzzellulose, Strohstoff rein blau oder graublau; rohe
Jute, Holzschliff dunkelgelb; Mais, Espartostoff teils rotviolett, teils rein blau.

Paraffin. Einbettungsmittel zur Herstellung von Schnitten. Der Schmelz-
punkt soll bei etwa 60° liegen.

Pholroglucin. In Verbindung mit Salzsdure ein vorziigliches Reagens auf Holz-
stoff und verholzte Membranen. Herstellung siehe 1. Teil, S. 60.

Pikrinsiiure. Wird zur Unterscheidung von tierischen und pflanzlichen Fasern
verwendet, indem erstere durch sie dauernd gelb gefirbt werden. Die gelbe Substanz
ist in heilem Wasser zu losen.

Salpetersiure. Tierische Fasern und verschiedene andere EiweiBistoffe firben
sich mit der verdiinnten Siure deutlich gelb, welche Fiarbung nach dem Versetzen
mit Lauge in orange iibergeht. Rauchende Salpetersiure fiarbt neuseeldndischen
Flachs rot, Hanf und Flachs gelb bis rotlich.

Salzsiiure. Dient in verdiinntem Zustande (1:5 und 1: 10) zum Lésen von Kri-
stallen in den Zellen. (Kohlensaures Kalzium 16st sich unter Gasentwicklung, oxal-
saures Kalzium ohne Gasentwicklung.) Mit Phloroglucin fiir Holznachweis. Kon-
zentrierte Salzséure 16st echte Seide in einer halben Minute.

Schultzesches Mazerationsgemisch. Zur Isolierung von Holz- und Bastfasern.
Man 16st Kaliumchlorat in der drei- bis vierfachen Menge von Salpetersiure.

Schwefelsiiure. In konzentriertem Zustande zum Nachweis verkorkter Mem-
branen (darin unloslich), verdiinnt (1:1, Achtung beim Verdiinnen, Schwefel-
sdure in Wasser gieBen!) in Verbindung mit Jod zum Zellulosenachweis.

Schweizers Reagens. Siehe Cuoxamlésung.

Sudan. Zum Nachweis von Fett und fetten Olen in den Zellen. 0,01 g Sudan 111
in 5g 96%igem Alkohol gelost. ZweckmiBig setzt man noch 5g Glyzerin zu.

Xylol. Zum Entwissern von Schnitten, die fiir Dauerpriparate bestimmt sind.
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Beaumé 32.

Bechergliser 2.

Beilbeere 178.

Beleuchtungseinrichtung
86, 87.

Bembergseide 58, 134,138.

Bergblau 45.

Berggriin 44.

Bergzinnober 42.

Berlinerblau 45.

Benzin 33, 86.

Benzol 33, 86, 93.

Besteck, mikroskop. 90.
Beutel, E. 12, 16, 136.
Bifazial 172.
Bildungsgewebe 147.
Bindemittel 39.
Bindungen 53, 54. 55.
Birnenkiihler 30.
Bitumen 28.
Blattnerven 173.
Blattquerschnitt 93.
Bleche 11.

Blei 12.

Bleiazetat 12.
Bleibaum 12.
Bleiglaser 23.
Bleimennige 42, 43.
Bleiweil3 40.

— verfalscht 40.
Bleizucker 12.
Blende 86.

Blutlaugensalz,gelb.11,19.

Bogenleimung 61.
Bologneser Hanf 109.

Bohnenstiarke 158, 159.
Bombaceen 118.
Bombix mori 129.
Brauergerste 68.
Braunbad 17.
Braunkohle 24.
Brechungsexponent 84.
Bremerblau 45.
Brennessel 115, 116.
Brennhaare 113.
Briekise 184.
Brockelstiarke 153.
Bronzepulver 66.
Broussonetia 140, 143.
Bunsenbrenner 1.

Butter 79.

— Nachweis fremder Farb-
stoffe 79.

— Unterscheidung  von

Margarine 79.
Butterfarbe 80.

Camenbert 184.
Cannanbis sativa 108.
— indica 108.
Cannastiarke 157, 158.
Caput mortuum 42.
Carbo medicinalis
28, 76.
Casselmanns Griin 44.
Cassia vera 181.
Celanese 136.
Celtaseide 139.
Ceylonzimt 181.
Chamerops humilis 120.
Chardonetseide 57.
Chinagras 113.
Chinesischer Zimt 181.
Chorchorus capsularis
112.
Chromgelb 41.
Chromgriin 45.
Chromoplasten 178.
Chromoxydgriin 44.
Chips 182.
Cinnamomum 181.
Claasen, H. 72.
Claviceps purpurea 165.
Codex alimentarius
austriacus 67.

Merk
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Coffea arabica 169.
Coffea liberica 169.
— robusta 169.
Coirfaser 111, 117.
Colcothar 42.
Congo 172.
Crakbenzin 33.
Crin d’Afrique 120.
Crossbredwolle 121.
Curcumastirke 137.
Curcuma angustifolia 157.
— leucorrhiza 157,

Dammarharz 97.
Dammer, 0. 21.
Danckwortt, P. W. 187.
Dauvermycelium 165.
Dauerpraparate 96.
Deckglas 90.
Deckkraft 39, 40.
Deckzellen 111.
Dekapieren 14.
Denier 50.
Destillation 3.
— trockene 27.
— fraktionierte 28,
Dextrine 71, 152.
Disaccharid 76.
Domke-Reimerdes 31.
Doppelspat, islind. 73.
Drehung, Bestimmung
der 47.
— spezifische 74.
Drehungsmesser 48.

Ebersches Reagenz 78.
Ehlers, C. 36.
Einsatzhartung 10.
Einsatzpulver 10.
Einschlaglupen 81.
Einstellung 88.
Einstreumenge 20.
Eisen 9.

Eisenblech, verzinkt 11.
— verkupfert 11.

— verzinnt 11.
Eisenfarben 42.
Elektoralschaf 121.
Engler, C. 37.
Entziindungspunkt 36.
Epidermis 148.
Eprouvetten 2.
Erbsenstirke 159.
Erdmann-Kénig 24, 28.
Erdol 28.

— Destillationsversuch
29.

Eriodendron anfractuo-
sum 117.

Namen- und Sachverzeichnis.

Erstlingswolle 124.
Esparto 140, 146.

Ester 65.

Eutektische Legierung 13.
Exsikkator 11.

Fadenzihler 53.

Faltenfilter 4.

Farben 39.

— Oberflichen- 39.

— Korper- 39.

— Pigment- 39.

— Deckkraft von 39.

— weiBe 39.

— gelbe 41,

— rote 42.

— braune 43.

— grine 44.

— blaue 45.

Farben von Praparaten
b

— von Olen 95.
Faserstoffe 46.
Faserquerschnitte 94.
Fehlingsche Losung 72,
75.
Feige, Fruchtfleisch der
171.
Feigenfriichten 171.
Feigenkaffee 170.
Feineinstellung 89.
Feitler, S. 70, 72.
Fenchel 179, 180.
Fenchelpulver 180.
Ferrarahanf 109.
Festigkeitspriifer 51.
Fette 63.
— Wasserbestimmung 64.
— Prifung auf Paraffin,
Ceresin 64.
Fettkohlen 27.
Fettsidure 65.
Feuchtkammer 96.
Fibrillen 132.
Fibroin 130, 132.
Filter, glatt 4.
Filtration 4.
Fixieren von Schnitten 95.
Flachs 105ff.
— Querschnitte 106, 108.
— mikrochemische Reak-
tionen 108.

Flachslilie, neuseelin-

dische 120.
Flammpunkt 34, 37.
Fleisch 77.

Florettseide 130.
Flowery pecco 172.
FluBsidure 23.

Fraktion 28.
Fraktionierkolben 29.
Frontlinse 88.
Fruchtzucker 76.
Friihlingsholz 147.
Fuchsinprobe nach Bétt-
cher b56.
Fuhrmann, F. 66.

Gampifaser 140, 143, 145.

Garne 47.

— QleichmaBigkeit 52.

— Echtheitseigenschaften
52.

— gefirbte 52.

Garnnummer 48.

— englische 48.

— franzésische 48.

— metrische 49.

— von gehaspelten Sei-
dengarnen 50.

— von Kunstseidengar-
nen 50.

— Bestimmung der 50.

Garnsortierwaage 49,

Gasflammkohle 27.

Gaskohle 26.

Gefille 147.

GefiiBspiralen 169.

Gelbbrenne 17.

Gekrosezellen 179,

Gemiiselinde 112.

Gerberwolle 124,

Gerste 164.

Gerstenmehl 164.

Gerstenstirke 154,

Getreide 66.

— Besatz des 68.

Getreidewaage 66, 67.

Gewebepriiffung 53.

Gewicht, spezifisches 8,
29, 37, 63.

Gewiirze 17H1f.

GieBkannenschimmel 184.

Giefizeit 20.

Gips 19.

— Bau- 20.

— Stukkatur- 20.

— Modell- 20.

— Estrich- 20.

— Alabaster- 20.

— Brennen von 20.

Glanzkohlen 25.

Glas 23.

Glasspiegel 23.

Glimmentladung 38.

Glyzerin 65, 94, 96.

Glyzeringelatine 96.

Goldgrund 97.



Gooche Tiegel 11.
Gorgonzola 184.
Gosypiumarten 101.

Grafe, V. 45, 58, 66, 70, 76.

Grannenhaare 122.
Graphit 11.

Gregé 130.

Grus. 172.
Guanako 129.

Haarzwiebel 124.
Hadernersatzstoffe 140.
Haferstirke 156.
Haittinger, M. 187.
Halbschattenapparat 73.
Halbzeugfasern 140.

Halbzeug, Baumwolle141.

— Leinen 142.
— Hanf 142.
Hamann, O. 46, 55.
Hamalaun 96.
Hamatoxylin 96.
Handmikrotom 94.
Hanf 47, 108ff.
— Querschnitte 109.
— Mikrochemische Re-
aktionen 110.
Hanfwerg 110.
Hanauer Analysenquarz-
lampe 187, 188.
Hartparaffin 93.
Harzleimung 60, 61.
Harzkitte 86.
Harzzellen 177.
Hirteskala 9.
Haschisch 108.
Haspelseide 130.
Hassack, K. 94.
Hechelflachs 105.
Herbstholz 147.
Herd, chemischer 3.
Heermann, P. 46, 50.
Hefe 183.
— wilde 183.
Heidenmehl 156.
Heidschnuckenschaf 121.
Hesse’scher Tiegel 10, 16.
Herzberg, W. 58, 59, 61,
139, 145, 150.
Herzog, A. 55, 56, 57,
94, 133, 134.
Hilger 70.
Hochmiillerei 65.
Hohnel, F. 109.
Hofttipfel 149, 150, 151,
Hollundermark 92.
Holzkorper 147.
Holzgchliff 60, 146, 150,
151.

Griinsteidl, Warenkunde.

Namen- und Sachverzeichnis.

Holzschliffpapier 150.
Holzstringe 149.
Holzzellulose 146, 151.
Honig 76.
— Bestimmung der Dre-
hung 76.
Hornendosperm 155.
Hottenroth, V. 56.
Hoyer, F. 58.
Hundshaare 123.
Huyghens 86.

Idioblasten 174.
Immersionsobjekte 84, 85.
Imperialschaf 121.
Impréignieren von Holz
und Papier 24.
Innenrinde 148.
Interzellularrdume
Inversion 76.
Invertzucker 6.
Invertzuckersirup 77.
Irisblende 86.

Jablonski, L. 62.
Jagerschmied 77.
Jahresringe 147,
Jolles, A. 66, 76.
Jute 47, 112.

Kadmiumgelb 41.
Kaffee 169.
— Ersatzmittel 170.
Kahmbhefe 183.
Kakao 166.
Kakaoschalen 167.
Kaligliser 23.
Kalk, gebrannt 19, 39.
— gel6scht 19.
Kalkfarben 39.
Kalkglaser 23.
Kalkmilch 45.
Kalkmortel 19.
Kalktreiben 22.
Kalorie 25.
Kalotropis 119.
Kaltemischungen 38,
Kambium 147.
Kamelwolle 128.
Kanadabalsam 97.
Kapok 117, 118.
Karminsiaure 96.
Kartoffelstirke 153, 185.
Kaschmirwolle 127.
Keimlappen 167, 168.
Kernfarbung 95.
Kernseife 65.
Kernspalte 152, 154, 155,
157.
Kiksia elastica 119.

173.
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KiBling, R. 28.
Kleber 160, 161.
Kleberprobe nach Bahmil
162, 163, 165.
Knitterwiderstand 58.
Knéterichgewachse 156.
Kochkolben 2.
Kochprobe 22.
Kochstiarke 155.
Kosdu 140.
Kohle 25.
— Bestimmung des Was-
sergehaltes 25.
— — des Aschengehaltes
25.
Kohlehydrate 71.
Kokosfaser 117.
Koksausbeute 27.
Koksprobe 25, 26.
Kollektivlinse 86.
Kolophonium 97.
Kolorimeter 33.
Kommisur 179.
Kondensor, Abbescher 87.
Konidientrager 183, 184.
Konig, J. 66.
Koriander 179.
Kork 92.
Korkzellen 182.
Kornrade 70, 166.
Kotyledonen 167, 168.
Kreide 39.
Kriebelkrankheit 166.
Krimpfahigkeit 121.
Kristallstirke 153,
Kristallwasser 19.
Kuhhaare 129.
Kulturhefen 183.
Kupfer 12.
Kupferblech 11.
Kupferoxyd 12.
Kupferoxydul 12.
Kupfervitriol 12, 17.
Kupferoxydammoniak 6.
Kupferseide 57, 58, 134,
137, 138.
Kimmel 179.
Kimmelpulver 180.
Kunsthonig 76.
Kunstseide 56, 133.
~— Mikroskopie 136ff.
Kunstwolle 126.
Kurkumapulver 66.
Kutikula 100,
Kiittner 138.

155.

Lackrahmen 97.
Lackmuspapier 39, 58.
Laktodensimeter 32, 78.

13



194

Lama 129.

Lammwolle 124.

Lana philosophorum 13.
Landwolle 123.
Langsambinder 21.
Leder 62.

— Wasserbestimmung 62.
— Aschenbestimmung62.

— Priifung auf Wasser-
aufnahme 62.

— Gerbung 62.

— Chromgares- 63.

Lederhaut 100.

Leguminosenstérke 158.

Leicesterschaf 121.

Leicesterwolle 123, 124.

Leichtbenzin 33.

Leichtmetalle 9, 15.

Leimung tierische 61.

— Harz- 61.

Leitelemente 145.

Leuchtol 28.

Leuchtpetroleum 33.

Lichtechtheit 52.

Liebigkiihler 3.

Ligeum spartum 146.

Linsenkombination 82.

Linum usitatissimum 105.

Litschauer, V. 142.

Lithopone 39.

Lockflamme 3.

Lote, Weich- 14.

— Hart- 14.

— Streng- 14.

— Schlag- 14.

— Spezial- 14.

Loten 14.

Lotwasser 14.

Lumineszenzmikroskopie
186.

Lumen 100.

Lunge-Berl 25.

Lupe 81.

Lupenhalter 81.

Lupenhaltung 82.

Liistersud 18.

Magerkohlen 27.
Mahlfeinheit 20, 21.
Maische 80.
Maisstiarke 155.
Makobaumwolle 102.
Malzkaffee 165.
Malzzucker 72.
Manihotstarke 158, 159.
Manilahanf 110.
Maniok 158.
Marantastiarke 157.
Mark 147.

Namen- und Sachverzeichnis.

Markstrahlen 147,149,151.

Markinseln 123.

Marmor 18.

— roter 19.

— Schénung von 19.

Marssche Probe 45.

Maschinenole 36, 37.

Musa textilis 110.

Mehle 68, 159.

— Nummer 68.

— Backfahigkeit 69.

— Sinnenprobe 69.

— Bestimmung des Was-
sergehaltes 69.

— — des Klebergehal-
tes 69.
— Nachweis  minerali-

scher Zusitze 69.
von Unkrautsa-
men 70.
Mehlendosperm 155.
Mehligkeitsgrad 67.
Mennige 42.
Meniskus 7, 32.
Mercer, J. 105.
Merenchym 173.
Merinoschaf 121.
Merinowolle 121.
Mesophyl 172, 174.
Messerhaltung 93.
Messen im Mikroskop 98.
MeBkolben 6.
MefBzylinder 6.
Metallfirbungen 16.
Metazinnsiaure 13.
Methylenblaulsung 56.
Methylviolett 28.
Mikrochemische Reaktio-
nen, Ausfithrung von
9

Mikrometer 98.

Mikrometerokular 98.

Mikrometerschraube 89.

Mikrometerwert 99.

Mikroorganismen 183.

Mikron 99.

Mikroskop, einfaches 81.

Mikroskop, zusammenge-
setztes 82, 83.

— Wirkungsweise 87.

— allgemeine Regeln fiir
den Gebrauch 88.

Mikrotom 94.

Milben 70.

Milch 78.

Milchzucker 72.

Mineralfarben 39.

Mineralkohlen 24.

Mineralole 28.

Minium 42.
MitscherlitscheKorper 168.
Mitsumata 140, 143, 145.
Mittelbinder 21.
Mittelrinde 148.

Mohir 127.

Mohssche Hirteskala 9.
Mostwaage 32.
Mboller-Griebel 157.
Mortel 19.

Mutterkorn 70, 165.
Mykologie 183.

Myzel 184.

Nadelholz 149, 150.
Nahrungsmittel 66.
Naphthylenblauldsung
161, 190.
Natriumsulfid 12.
Natronglaser 23.
Naturseide 56.
Nesselfaser 115.
NetzgefiBe 145.
Neuseelandischer
120.
Nickel 15.
Nicolsche Prisma 73.
Nitroseide 57, 58, 134, 137.
Nonius 8.

Objektiv 83.
Objektmikrometer 99.
Objekttriager 90.
Ocker 41, 43.

— Gold- 41.

— roter 42.

Okular 86.
Okularmikrometer 98.
Oleometer 32.
Orange pecco 172.
Organsinseide 131.
Orleans 80.
Onyximitation 19.
Oxydationsflamme 2.
Oxydgelb 41.
Offnungswinkel 85.
Olbad 29.

Flachs

* Ole 63.

— Mineralolzusatz zu 63.

— Farbenreaktion eini-
ger 63.

— #therische 64.

Olimmersion 85.

Olprobe 56.

Olung von Getreide 66.

Palisadenschicht 173, 174.

Papier 58.

— Bestimmung der Ma-
schinenrichtung  59.



Papier, Bestimmung der
Dicke 59.
— — des Raumgewich-
tes 60.
— — des Aschengehal-
tes 60.
der Leimfestig-
keit 60.
— Priifung auf Fettun-
durchlassigkeit 61.
— Mikroskopie 139.
Papiermaulbeerbaum140,
144.
Papierschwefelsdure 141.
Paprika 178.
Paprikafarbstoff 178, 179.
Paraffin 65, 92.
— Einbetten in 93.
Paraffinmethode 134.
Parenchymzellen 145.
Pasteurisierung 78, 79.
Patentkornpriifer 67, 68.
Pecco 172.
Pekarisieren 69.
Pektin 115.
Pelikantinte 58.
Penicillium glaucum 184.
Pergamin 61.
Pergamentpapier 61, 62.
Perithezien 183.
Permanentweill 39.
Petrolather 33.
Petroleumprober,
scher 34.
Pfannhauser 15.
Pfeffer 175.
— schwarzer 175.
— weiller 175.
— spanischer 178.
— tiirkischer 178.
— ungarischer 178.
Pfefferschalen 178.
Pfeilwurzel 156.
Pflanzenhaare 100.
Pflanzenseiden 119.
Phloém 148.
Phloroglucin 47.
Phormium tenax 120.
Pikrinsdurelosung 125.
Pinselschimmel 184.
Pinzetten 90.
Piperin 177, 178.
Piper nigrum 175.
Pipette 6.
Pliicke, W. 66.
Polarisation 73.
Polarisator 73, 184.
Polarisationsmikroskop
184.

Abel-

Namen- und Sachverzeichnis.

Polarisieren 69.

Polierrot 42.

Portlandzement 21.

— Priifverfahren, abge-
kiirztes 22.

Porus 174.

Probierrohrchen 2.

Protoplasma 95, 101.

Priaparation von Fasern
91.

Praparieren 90.

Prapariermikroskop 82.

Prépariernadel 90.

Pyknometer 29, 30, 80.

Qualitiatsgewicht, Bestim-
mung des 66.

Quarzkeilkompensation
4.

Quarzlampe 39, 41, 63,
186, 187, 188.

Querschnitte 95.

— von Fasern 95.

Querzellen von Weizen
160, 161, 165.

Quetschpriparate 91.

Quilotehanf 110.

Radialschnitt 147.
Ramie 113.

— kotonisiert 114.
— Mikrochemische
aktionen 115.

Rapport 54.
Raschbinder 21.
Rasiermesser 92.
— Schliffarten von 92.
Raumbesténdigkeit 22.
Reduktionsflamme 2.
Reinigen von Metallen 17.
Reinthaler, F. 56, 134,
135, 136.
Reisstiarke 155.
Reisstrohstoff 140.
Remenovsky, E. 24.
Rendement 75.
Revolver 85.
Rinde 148.
Rindenparenchym 148.
Ringgefifie 146.
Roggen 162.
— Querzellen 162.
— Schlauchzellen 162.
— Haare 163.
Roggenstirke 154.
Roggenstroh 145.
Rohpetroleum 28.
Rohseide 130.
Rohzucker 72.

Re-
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Rosolsgure 79.

RoBhaar, vegetabilisch120.
— kiinstlich 139.

— echt 139.

Roquefort 184.
RickfluBkiihlung 3.
Ritbenblatt 173.

Riibol 66.

Saccharimeter 74.

Saccharomyces cerevisiae
183.

Saccharose 72.

Sammellinse 81.

Sandkohle 26.

Satinober 41.

Sauerungsprobe 36.

Scheeles Griin 45.

Schmiedekohle 27.

Schmiersl 28, 38.

Schénungsmittel 42, 43, 46.

Schublehre 8.

Schwarzkohle 24.

Schwefellauge 18.

Schwefelwasserstoff 12.

Schweinfurtergriin 45.

Schweiflechtheit 53.

Schwerbenzin 33, 34.

Schwerspat 39.

Sea-Island 102.

Seide 50, 129, 185.

— Schapp- 50.

— Florett- 50.

— Bourett- 50.

— Mikrochemische Reak-
tionen 131.

— Mikrodestillation 131.

— degumiert 131.

Seife 65.
— Natron- 65.
— Schmier- 65.

— Streckmittel 65.
Senkspindel 29, 31, 80.
Serizin 130.
Siedegrenzen 33.
Silberhautchen 168, 169.
Sinterkohle 26, 27.
Sisalhanf 102.
Skalpell 90.
Sklereidenschichte 168.
Sklerenchymfasern 101.
Sklerotium 165.
Souchong 172.
— pecco 172.
Spaltoffnungen 173.
Spatholz 147.
Spiegel, Herstellung 23.
Spiegelschnitt 147.
Spindelole 36, 37, 38.
13*
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Spiralgefifie 145, 146.
Spiritus 80.
Spitschka, W. 46, 55.
Spritzflasche 6.
SproBypilze 183.
Spiilsieb 140.
Spiiltrichter 140.
Stahl, Anlassen von 9.
Stapelbestimmung 102.
Stapellinge 46.
Starke 70, 71, 72, 151.
— Verkleisterungstem-
peratur 71.
— Jodreaktion 71.
— Verzuckerung 72.
— griine 152.
— Block- 152.
~— Strahlen- 152.
— Appretur- 152.
— makroskopische Prii-
fung 152.
— Sinnenprobe 152.
Stérkemehl 152.
Stérkeparenchym 155.
Stiarkezucker 72.
Stéarkezuckersirup 76, 77.
Stechapfelblatt 186.
Stegmata 111, 117.
Steinkohle 24, 25.
Steinzellenring 182.
Sterblingswolle 124.
Stipa tenacissima 146.
Stockert, K. 66.
Stockpunkt 38.
Stomata 173, 174.
Storchsche Probe 79.
Strahnhaspel 49.
Streichwolle 121.
Streichzeit 20.
Strichtafel 24.
Strohstoff 140, 145.
Strohzellulose 140, 145.
Sublimation 43.
Sudan 95, 97.
Sulfitlauge 146.
Siivern, K. b6.

Tangentialschnitt 147.
Tapioka 158.
Taumelloch 70.

Tausendkérnergewicht 67.

Teclubrenner 1, 2.

Tee 172.
Teeblattquerschnitt 174.
Teerfarbstoff 43.
Terpentinol 44, 97.
Textilien 46.

Thea chinensis 172.
Thenardsblau 46.

Namen- und Sachverzeichnis.

ThermitschweiBung 16.

Thermostat 94.

Tibetwolle 127.

Tikmehl 157.

Tikor 157.

Titer 50.

Totenkopf 42.

Tracheiden 149.

Tragglas 90.

Tragprobe 53.

Tramaseide 131.

Traubenzucker 76.

Trichome 174.

Trockensystem 84.

Tussahseide 132.

— mikrochemische Reak-
tionen 132.

Tiipfel 150, 151.

Ullmann, F. 22, 28, 36, 70.

Ultramarinblau 46.

— Reinheitspriifung 46.

Ultramaringelb 432.

Umbelliferen Spalt-
friichte 179.

Umbra, echt 43.

— kolnisch 43.

Universal-Standards 101,
102.

Unkrautsamen 70.

Urtica dioica 115.

Urticaceen 113.

Vakuole 183.
Verbrennungsprobe 47.
Vergoldung, franzés.18.
VergroBerung 82, 87.
Verkleisterung 152.
Verkupferung,Kontakt-12.
Vernickelung,Kontakt-15.
Versilberungsfliissigkeit24.
Vikunja 128.
Virtuelles Bild 82.
Viskoseseide 57, 58, 135,
137, 138.
Viskosimeter 37.
Viskositat 37, 38.
Viskositédtskurve 38.
Vogl, A. E. 157, 158,
Voltolsl 38.
Vorbeize 17.

‘Waage, chemische 5.
— hydrostatische 9.
— Westfalsche 29,
31, 80.

Wachsbirste 17.
Wachse 63, 65.

— Schmelzpunkt 64.
— Tropfpunkt 64.

30,

Waschechtheit 52.

Waschversuch 58.

Wasserglas 23, 65.

Wasserglaskitt 24.

Wasserimmersion 85.

Wiigeglischen 6.

Weichlétung 14.

Weingeist 80.

WeiBblech 11.

Weizenkorn 159.

— Querschnitt 160.

Weizenmehl 161.

Weizenstirke 153.

Werg 106.

Wicke 70.

Wiesner, J. 115.

Wobisch, F. 66.

Wolle 122.

— Kriuselung 122.

— Stapel 122.

— Treue, Untreue 122.

— Mikroskopie 122ff.

Wurstwaren 77.

— Nachweis von Mehl
und Stérkezusatz 78.

Xylol 86, 93, 94, 97.

Zackelschaf 121.
Zackelwolle 123.
Zaponlack 18.
Zedernosl 84.
Zeichenapparat nach
Abbe 98.
Zeichnen, mikroskop. 97.
Zellkern 95.
Zementieren von Weich-
eisen 10.
Zichorienkaffee 171.
Zichorienwurzel 171.
Ziegelmehl 43.
Ziegenwolle 127.
Zimt 181.
Zimtpulver 182.
Zink 13.
Zinkblech 11.
Zinkgelb 41.
Zinkweill 40, 188.
Zinn 13.
Zinnober 42, 43.
Zucker 72.
— Pilé 72.
— Concassé 72.
— Bestimmung des
Aschengehaltes 72.
— Nachweis 75.
Ziindgemisch 16.
Zwischenmittel 93.
Zylinderblende 86.
Zylindersle 36, 37, 38.
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an der Technischen Hochschule zu Darmstadt

Erster Band:

Achte, vollstindig umgearbeitete und vermehrte Auflage. Mit 583 in den Text
gedrackten Abbildungen und 2 Tafeln. I, 1260 Seiten. 1931. Gebunden RM 98.—

Inhaltsiibersicht:

Einleitung. Von Professor Ing.-Chem. Dr. phil. E. Berl, Darmstadt. — Uber
chemisch-technische Laboratoriumsarbeit, ihre Hilfsmittel und ihre Organisation.
Von Privatdozent Dr. Fr. Heinrich, Dortmund. — Allgemeine Operationen. Von
Professor Ing.-Chem. Dr. phil. E. Berl, Darmstadt. — Qualitative Analyse an-
organischer Verbindungen. Von Professor Dr. W. B6ttger, Leipzig. — Quali-
tative Analyse organischer Verbindungen. Von Professor Dr. H. Staudinger
und Dr. W. Frost, Freiburgi. B. — MaBanalyse. Von Professor Ing.-Chem. Dr.
phil. E. Berl, Darmstadt. — Allgemeine elektroanalytische Bestimmungsmethoden.
Von Professor Dr.-Ing. W.Moldenhauer, Darmstadt. — Elektrometrische Maf3-
analyse. Von Professor Dr. E. Zintl, Freiburg i. Br. Mitbearbeitet von Dr.
G.Rienacker. — Ardometrie. — Zug-, Druck-, Geschwindigkeits- und Mengen-
messung. — Temperaturmessung. — Gasvolumetrie. — Technische Gasanalyse.
Von Professor Ing.-Chem. Dr. phil. E. Berl, Darmstadt. -—— Metallographische Unter-
suchungsverfahren. Von Professor Dr.-Ing. e.h. O. Bauer, Berlin. — Optische
Messungen. Von Dr. F. Lowe, Jena. — Die Untersuchung von Fasern und
Metallen mit Rontgenstrahlen. Von Professor Dr. H. Mark, Ludwigshafen 'Rhein.
— Kolloidchemische Untersuchungsmethoden. Von Professor Dr. W. Bachmann,
Seelze. — Mikrochemische Analyse. Von Professor Dr. H. Lieb, Graz, und Dr.
Benedetti-Pichler, Graz/New-York.

Die weiteren Binde der achten Auflage befinden sich in Vorbereitung. Von der
stebenten Auflage sind lieferbar:

Zweiter Band: Mit 313 Textfiguren und 19 Tafeln. XLIV, 1412 Seiten. 1922.
Gebunden RM 48.—
Dritter Band: Mit 235 Textfiguren und 23 Tafeln. XXXI, 1362 Seiten. 1923.
Gebunden RM 44.—
Vierter Band: Mit 125 Textfiguren und 56 Tafeln. XXV, 1139 Seiten. 1924.
Gebunden RM 40.—

Das Werk gibt eine vollstindige Ubersicht der in den Industriewerken und
Untersuchungslaboratorien angewendeten Untersuchungsmethoden fiir die wich-
tigsten, Industrie und Handel interessierenden Stoffe. Es enthilt ferner eine
eingehende Darstellung der allgemeinen Laboratoriumsmethodik.
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Einfiihrung in die Mikroskopie. Von Prof. Dr. P. Mayer, Jena. Zweite,
verbesserte Auflage. Mit 30 Textabbildungen. IV, 210 Seiten. 1922, RM 4.—

Die Strichprobe der Edelmetalle. Von Dr.-Ing. Karl Hradecky, Oberberg-
rat. Mit 12 Abbildungen. V, 83 Seiten. 1930. RM 7.50

Edelmetall-Probierkunde nebst einigen Unedelmetallbestimmungen. Von
Dipl.-Ing. F. Michel, Direktor der Staatl. Probieranstalt in Pforzheim. Zweite,
verbesserte und erweiterte Auflage. IV, 67 Seiten. 1927. RM 3.50

Tabelle spezifischer Gewichte der gebriuchlichsten Gold-Silber-
Kupfer-Legierungen, Silber- Kupfer-Legierungen und WeiB-
goldlegierungen. Durch Untersuchung festgestellt von Dipl.-Ing. F. Michel,

Direktor der Staatl. Probieranstalt in Pforzheim. Zweite, erweiterte Auflage.
10 Seiten. 1927. RM 3.—

Werkstoffpriifung (Metalle). Von Prof. Dr.-Ing. P. Riebensahm und Dr.-
Ing. L. Traeger. (Werkstattbiicher, Heft 34.) Mit 92 Figuren im Text. 68 Seiten.
1928. RM 2.—

Materialpriifung mit Rontgenstrahlen unter besonderer Beriicksich-
tigung der Rontgenmetallographie. Von Prof. Dr. Richard Glocker, Stuttgart. Mit
2566 Textabbildungen. VI, 377 Seiten. 1927. Gebunden RM 31.50

Die Brennstoffe. Ihre Einteilung, Eigenschaften, Verwendung und Unter-
suchung. Von Prof. Dr. techn. Erdmann Kothny. (Werkstattbiicher, Heft 32.)
Mit 11 Figuren im Text und 33 Zahlentafeln. 73 Seiten. 1927. RM 2.—

Die ﬂiiSSig‘ en Brennstoffe » ihre Gewinnung, Eigenschaften und Untersuchung.
Von L. Schmitz. Dritte, neubearbeitete und erweiterte Auflage von Dipl.-Ing.
Dr. J. Follmann. Mit 59 Abbildungen im Text. VII, 208 Seiten. 1923.

Gebunden RM 7.50

Untersuchungsmethoden der Erdolindustrie (Erdsl, Benzin,
Paraffin, Schmierdél, Asphalt usw.) Von Dr. Hugo Burstin, Mit
86 Textabbildungen. XII, 300 Seiten. 1930. Gebunden RM 22.—
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Taschenbuch fiir die Fiirberei mit Beriicksichtigung der Druckerei. Von
R. Gnehm. Zweite Auflage, vollstindig umgearbeitet und herausgegeben
von Dr. R.v, Muralt, dipl. Ing.-Chemiker, Ziirich. Mit 50 Abbildungen im Text
und auf 16 Tafeln. VII, 220 Seiten. 1924. Gebunden RM 18.50

Praktikum der Firberei und Farbstoffanalyse fiir Studierende.
Von Prof. Dr. Paul Ruggli, Basel. Mit 16 Abbildungen im Text und 18 Tabellen.
IX, 197 Seiten. 1925. Gebunden RM 12.—

Firberei- und textilechemische Untersuchungen. Anleitung zur
chemischen und koloristischen Untersuchung und Bewertung der Rohstoffe,
Hilfsmittel und Erzeugnisse der Textilveredelungsindustrie. Von Professor Dr.
Paul Heermann, Berlin. Fiinfte, erginzte und erweiterte Auflage der ,,Farberei-
chemischen Untersuchungen® und der ,,Koloristischen und textilchemischen
Untersuchungen. Mit 14 Textabbildungen. VIII, 435 Seiten. 1929.

Gebunden RM 25.50

Mikroskopische und mechanisch -technische Textiluntersu-
chungen. Von Professor Dr. Paul Heermann, Berlin, und Professor Dr. Alois
Herzog, Dresden. Dritte, vollstindig neubearbeitete und erweiterte Auflage von
»»Mechanisch- und physikalisch-technische Textiluntersuchungen* von Dr. Paul
Heermann. Mit 314 Textabbildungen. VIII, 451 Seiten. 1931.

Gebunden RM 32.—

Die Textiltasern. Ihre physikalischen, chemischen und mikroskopischen Eigen-
schaften. Von J. Merritt Matthews, Philadelphia. Nach der vierten amerikanischen
Auflage ins Deutsche itbertragen von Dr. Walter Anderan, Basel. Mit einer
Einfithrung von Professor Dr. H. E. Fierz-David. Mit 387 Textabbildungen.
XII, 847 Seiten. 1928. Gebunden RM 56.—

Die Unterscheidung der Flachs- und Hanffaser. Von ProfessorDr.
Alois Herzog, Dresden. Mit 106 Abbildungen im Text und auf 1{farbigen Tafel.
VII, 109 Seiten. 1926. RM 12.—; gebunden RM 13.20

Die mikroskopische Untersuchung der Seide mit besonderer Beriick-
sichtigung der Erzeugnisse der Kunstseidenindustrie. Von Professor Dr. Alois
Herzog, Dresden. Mit 102 Abbildungen im Text und auf 4 farbigen Tafeln.
VII, 197 Seiten. 1924. Gebunden RM 15.—

Ein Beitrag zur Seidenbaufrage mit Untersuchungen iiber
ZerreiBiestigkeit sowie Unterscheidung von Seide und Kunst-
seide. (Die Seidenraupe als landwirtschaftliches Haustier.) Von Dr. Walter
Rudolf de Greiff, Dipl.-Landwirt. Mit 43 Textabbildungen. V, 107 Seiten.
1929. RM 7.—
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Die Zellulose. Die Zelluloseverbindungen und ihre technische Anwendung.
Plastische Massen. Von L. Clément, und Ing.-Chem. C. Riviére. Deutsche
Bearbeitung von Dr. Kurt Bratring. Mit 65 Textabbildungen. XVI, 275 Seiten.
1923. Gebunden RM 13.50

Uber die Herstellung und physikalischen Eigenschaften der
Celluloseacetate. Von Dr. Viktor E. Yarsley. Mit 4 Textabbildungen. IV,
47 Seiten. 1927. RM 3.—

Celluloseesterlacke. Die Rohstoffe, ihre Eigenschaften und lacktechnischen
Aufgaben; Prinzipien des Lackaufbaues und Beispiele fiir die Zusammen-
setzung; technische Hilfsmittel der Fabrikation. Von Dr. Calisto Bianchi.
Deutsche, vollig neubearbeitete Ausgabe von Dr. phil. Adolf Weihe. Mit 71 Text-
abbildungen. XTI, 329 Seiten. 1931. Gebunden RM 22.50

Anleitung zur Untersuchung der Lebensmittel. VonDr. J. Grosield,
Nahrungsmittelchemiker am Untersuchungsamt Recklinghausen. Mit 26 Ab-
bildungen. XII, 409 Seiten. 1927. RM 22.50; gebunden RM 24.—

Bujard - Baiers Hilfsbueh fiir Nahrungsmittelchemiker zum
Gebrauch im Laboratorium fiic die Arbeiten der Nahrungsmittelkontrolle,
gerichtlichen Chemie und anderen Zweige der offentlichen Chemie. Von
Professor Dr. E. Baier, Direktor des Nahrungsmittel-Untersuchungsamts der
Landwirtschaftskammer fir die Provinz Brandenburg zu Berlin. Vierte,
umgearbeitete Auflage. Mit 9 Textabbildungen. XX, 884 Seiten. 1920.

Gebunden RM 21.—

Lehrbueh der Lebensmittel-Chemie. Von Dr. J. Tillmanns, o. 6. Pro-
fessor an der Universitit, Direktor des Universititsinstituts fiir Nahrungs-
mittel-Chemie und des Stidtischen Nahrungsmittel - Untersuchungsamtes in
Frankfurt a. M. Mit 67 Abbildungen im Text. XVI, 387 Seiten. 1927.

RM 24.—; gebunden RM 26.—

Tabelle und Anleitung zur Ermittelung des Fettgehaltes nach
vereinfachtem Verfahren in Nahrungsmitteln, Futtermitteln und Gebrauchs-
gegenstinden. Von Dr. J. GroBfeld, Nahrungsmittelchemiker am Untersuchungs-
amt Recklinghausen. 12 Seiten. 1923. RM 1.20

Die mikroskopische Untersuchung der Tee- und Tabakersatz-
stoffe. Von Dr. C. Griebel, Wissenschaftliches Mitglied der Staatlichen Nah-
rungsmittel-Untersuchungsanstalt in Berlin. (Sonderdruck aus ,,Zeitschrift fiir
Untersuchung der Nahrungs- und GenuB8mittel* 1920, Band 39, Heft 9/10.) Mit
111 Abbildungen. VII, 73 Seiten. 1920, RM 4.50





