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Vorwort.

Nach den Bestimmungen des neuen Zolltarifs vom
25. Dezember 1902 ist eine ganze Reihe von Untersuchungs-
methoden auf chemischem und botanischem Gebiete fiir jene
Stoffe ausgearbeitet worden, . welche bei der Einfuhr die
deutsche Zollgrenze uberschre1ten. Diese Untersuchungen,
welche zum Teil sehr einfach, zum Teil aber auch etwas
umstindlicher sind, fallen in erster Linie in das Arbeits-
gebiet der diese Waren abfertigenden Zollbeamten. Be-
greiflicherweise stellen sich hierbei eine Menge praktischer
Schwierigkeiten demjenigen entgegen, welcher sich nie ein-
gehender mit Chemie und Botanik befafit hat.

Das vorliegende Werk verdankt seine Entstehung
den Erfahrungen, welche wir beim Unterricht und der
praktischen Unterweisung in Chemie und Botanik an Zoll-
beamte gesammelt haben. Es soll in erster Linie nicht ein
wissenschaftliches Werk sein, sondern vor allen Dingen
dem Zollbeamten, welcher die genannten Untersuchungen
auszufithren hat, eine rasche Ubersicht iiber seine chemisch-
botanische Titigkeit bieten und ihn in die Lage versetzen,
den an-ihn herantretenden Aufgaben ohne grofie Schwierig-
keiten gerecht zu werden.

Colmar, August 1906.

Dr. O. Achert. Dr. E. Bischkopff.
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I. Einleitung.

Bei allen chemischen Arbeiten, sowohl bei der Synthese, d. h.
beim Aufbau mebr oder weniger kompliziert zusammengesetater
Stoffe aus einfachen, als auch bei der qualitativen und quantita-
tiven Analyse, der Zerlegung zusammengesetzter Korper in die
Urstoffe, die Elemente, mufs peinlichste Sauberkeit als oberster
Grundsatz gelten. Nicht nur, wenn reine Ausgangsmaterialien im
einen Falle und reine Reagenzien im anderen Falle verwendet
werden, ist auf ein sicheres Endresultat zu rechnen, vielmehr
gebithrt der Verwendung sauberer Gefifse und Apparate ebenfalls
die sorgfiltigste Beachtung. Bei der einfachsten Reaktion im
Reagenzrohre ist ein Irrtum nicht ausgeschlossen, wenn dieses
nach fritheren Untersuchungen nicht in geeigneter Weise gereinigt
worden ist. Um nach Moglichkeit soleche Tiuschungen aus-
zuschliefsen, vergewissert man sich tunlichst vorher von der Reinheit
der Ausgangsstoffe, der Reagenzien usw., und ebenso von der
Sauberkeit der Apparate. Ein mehrmaliges Ausspiilen der Gefilse
mit destilliertem Wasser wird in den meisten Fillen diesen Zweck
erreichen.

Da nun zur Ausfihrung chemischer Arbeiten eine gewisse
Handfertigkeit erforderlich ist, so seien im folgenden die ein-
fachsten Manipulationen niher beschrieben, die tagtiglich im
Laboratorium vorkommen, und deren Kenntnis dem Laien die
Anfangsschwierigkeiten wesentlich erleichtern wird.

1*



II. Aligemeines.

Lisen.

Viele Stoffe sind zur Feststellung ihrer Identitit oder zur
Herstellung von Priparaten in trockenem Zustande, in Stiicken
oder pulverisiert, verwendbar; weitaus die meisten aber miissen
zuvor in Ldsung gebracht werden, um mit ihnen die ent-
sprechenden Umwandlungen — chemische Reaktionen — ausfiihren
zu konnen. Als Losungsmittel dient in erster Linie destilliertes
Wasser, fiir manche Fille aber auch Alkohol, Ather, Chloroform,
Benzin usw. oder Mischungen von diesen Stoffen. Um einen
Korper leichter in Losung zu bringen, zerreibt man ihn in einer
Porzellanschale zu einem mehr oder minder feinen Pulver.
Mineralien, die ziemlich hart sind, zerstéfst man vor dem Zer-
reiben in einem Stahlmérser. Man bringt alsdann die auf diese
Weise zerkleinerte Materie -je nach der Menge in ein Reagenz-
rohr, Becherglas, Erlenmeyerkslbchen oder in eine Porzellan-
schale, iibergiefst sie mit destilliertem Wasser und erhitzt auf
einem Drahtnetz iiber der Bunsen- oder Spiritusflamme oder auf
dem kochenden Wasserbade. Lost sich die Substanz selbst nach
lingerem Erwirmen nicht vollstindig in heifsem Wasser, so giefst
man, z. B. bei der Vorbereitung zur qualitativen Analyse, vom
Ungelssten ab und versucht den Riickstand in heiflser verdiinnter
oder mifsig konzentrierter Salzsiure zu losen. In den meisten
Fillen wird sich auf diese Weise vollkommene Lisung erreichen
lassen. Man vereinigt alsdann fiir die vorzunehmenden Reaktionen
die verschiedenen Losungen. In selteneren Iillen, und haupt-
schlich Metalle, deren Sulfide und Legierungen, erwirmt man
zur Ausfilhrung einer qualitativen Analyse direkt mit Salpeter-
siure, Bleibt nach aufeinanderfolgendem Kochen einer Substanz
mit Wasser, verdiinnter und konzentrierter Salzsiure, dann mit
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Salpetersdure und endlich mit Konigswasser, einer Mischung aus
einem Teil konzentrierter (25 °/o) Salpetersiure und drei Teilen
Salzsiure (spez. Gew. 1,124) noch ein Riickstand, so muls er
nach den Regeln der qualitativen Analyse aufgeschlossen werden.

Aufschliefzen.

Dieses Awufschliefsen oder Léslichmachen eines
Korpers fiir Wasser und Sduren geschieht in der Weise, dafs man
ihn in einem bedeckten Porzellan- oder Platintiegel tiber der nicht
leuchtenden Bunsenflamme mit gewissen Stoffen zusammenschmelzt.
Zum Beispiel werden natiirlich vorkommende Silikate mit Kalium-
Natriumkarbonat oder mit Flufssdure aufgeschlossen, Chromoxyd
mit Salpeter und Soda und dergl. mehr. Unlssliche Sulfate, z. B.
Baryumsulfat, kocht man mit konzentrierter Sodaltsung usw.

Durch das Schmelzen der unloslichen Verbindungen mit den
verschiedenen Zus#tzen entstehen neue Produkte, die in Wasser
und Sduren leicht 18slich sind. Um ein Zerspringen des Porzellan-
tiegels zu verhiiten und um ein langsames ruhiges Schmelzen zu
bewirken, erwirmt man den Tiegel, welcher in einem Tondreieck
hingt, anfangs gelinde und erst allmihlich stirker iiber dem
Bunsenbrenner. Von Zeit zu Zeit iiberzeugt man sich vom
Stadium der Schmelze, indem man die Flamme entfernt und den
Deckel des Tiegels mit einer Tiegelzange liiftet. Die Prozedur
ist zu Ende, wenn der Tiegelinhalt einen gleichméfsigen, ruhigen
Schmelzflufs aufweist, bei welchem keine chemische Reaktion der
einzelnen Stoffe aufeinander, also z. B. eine Gasentwicklung, zu
beobachten ist. Man ldfst den bedeckten Tiegel im Tondreieck
erkalten oder setzt ihn zu diesem Zweck auf eine Porzellan- oder
Asbestplatte. Dies gilt vor allen Dingen fiir Platintiegel, da
solche beim Aufsetzen in glihendem Zustande z. B. auf einen
mit Blei ausgelegten Arbeitstisch sofort Legierungen bilden. Da-
durch wird einmal das Gewicht des Tiegels verindert, aufserdem
wird derselbe fiir weitere Arbeiten unbrauchbar, da der Tiegel-
boden briichig wird oder leicht durchschmilzt. Nach dem Er-
kalten wird der Tiegel samt Inhalt in ein Becherglas gebracht
und mit heifsem Wasser oder verdiinnter Siure tibergossen bezw,
erwirmt, um die Schmelze in Losung zu bringen und den ,auf-
geschlossenen® Korper, welcher vorher unléslich war, weiter zu
verarbeiten.
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Fiillen.

Wenn im vorstehenden die Art und Weise eingehender er-
lautert wurde, wie die verschiedenen Stoffe in Lisung gebracht
werden konnen, so sei im folgenden die Abscheidung einer Substanz
oder eines Gemenges verschiedener Substanzen aus einer Losung
— die Fdllung — nsher erklirt. Handelt es sich darum, aus
einer Losung einen bestimmten Korper oder eine Gruppe derselben
abzuscheiden, so ldfst man von den betreffenden Féllungsmitteln
langsam zu der Losung der Substanzen zufliefsen. Je nachdem
hat dies in der Siedehitze oder auch bei gewshnlicher Temperatur
zu geschehen, Wenn sich der ausgefillte Korper — der Nieder-
schlag — nach einiger Zeit am Boden des Gefifses abgesetzt hat,
so iiberzeugt man sich, ob die Menge des Féllungsmittels geniigt
hat, ob also auf weiteren tropfenweisen Zusatz desselben vom Rande
des Gefilses her kein erneuter Niederschlag bewirkt wird., Ein
grofser Uberschufs des Fillungsmittels ist auf alle Fille zu ver-
meiden,

Dekantieren.

Setzt sich ein aus einer Losung ausgefillter Korper leicht
zu Boden, so wischt man ihn zuerst im Fillungsgefils durch
Dekantieren aus, d. h. man giefst nur die Fliissigkeit iber
dem Niederschlag durch ein Filter, rithrt diesen im Glase je nach
den gegebenen Umstinden mit heifsem oder kaltem Wasser auf,
lifst absitzen, gielst die Fliissigkeit wieder durch das vorher be-
nutzte Filter und wiederholt diese Operation mehrere Male.
Schliefslich bringt man auch den Niederschlag aufs Filter und
wischt ihn hier noch so lange aus, bis im ablaufenden Filtrat
das Fillungsmittel nicht mehr nachweisbar ist. Um sich davon
zu tiberzeugen, verdampft man einige Tropfen des. Filtrats auf
einem Uhrglase auf dem Wasserbade oder auf einem Platinblech
vorsichtig iber freier Flamme. Nur wenn hierbei kein Riick-
stand bleibt, ist vollstindig atsgewaschen.

Ein anderer Weg, das Fillungsmittel im Filtrat nachzuweisen,
ist folgender. Man fiihrt mit einem kleinen Teile des Filtrats
eine charakteristische chemische Reaktion aus. Salzsiure z. B.
weist man im Filtrat durch Zusatz von Silbernitratlssung nach
vorherigem Ansiuern mit Salpetersiure nach. Ein weifser Nieder-
schlag, welcher sich in Ammoniak leicht list, deutet auf Chlor
bezw. Salzsiure.



Allgemeines. 7

Auswaschen.

Beim Auswaschen eines Niederschlages auf einem gldtten,
anliegenden Filter spritzt man das betreffende Waschwasser aus
einer kleinen Spritzflasche immer vom obersten Rand her nach
innen zu so auf das Filter, dafs der Niederschlag sich schliefslich
in der Hauptsache in der Spitze des Filters befindet. Vor er-
neutem Aufgiefsen lifst man immer die Fliissigkeit im Filter erst
vollstindig ablaufen,

Filtrieren.

Eine Operation, die tiglich des ofteren in der Praxis im
Laboratorium auszufiihren ist, ist die Filtration.

Wenn es sich darum handelt, eine Fliissigkeit zu kliren,
oder wenn nur das ablaufende Filtrat oder ein Teil desselben
gebraucht wird, so filtriert man stets durch Faltenfilter. Die
Verwendung von glatten Filtern ist dagegen angebracht und not-
wendig, wenn ein Niederschlag gesammelt und ausgewaschen
werden soll, wie dies in der Analyse der Fall ist. Sind Trichter
zur Hand, deren Wandungen zueinander in einem Winkel von
genau 600 stehen, so liegen die Filter, welche man sich durch
zweimaliges Zusammenfalten eines kreisrunden Stiickes Filtrier-
papier berstellt, nach dem Befeuchten mit Wasser usw. glatt an.
Ist man aber gezwungen, jeden beliebigen Trichter fiir ein
solches glattes Filter zu benutzen, so macht man dieses in der
Weise passend und glatt anliegend, dals man beim zweiten Falten
des jetzt halbrunden Filtrierpapierstiickes dieses derart bricht,
dafs nicht zwei Hilften, sondern zwei ungleiche Teile entstehen.
Auf diese Weise wird man nach einiger Ubung immer ein an-
liegendes Filter bekommen. Als Regel beim Filtrieren gelte,
dafs weder die glatten noch die Faltenfilter tilber den Trichter
hinausragen diirfen, da die von diesem Teile aufgesaugte Fliissig-
keit nicht ausgewaschen werden kann und somit fiir weitere
Untersuchungen verloren geht.

In vielen Fillen ist es ratsam, einen Niederschlag vermittelst
der Wasserstrahlpumpe (Saugpumpe), also unter vermindertem
Druck, abzufiltrieren. Diese Methode hat den grofsen Vorteil,
dafs einmal die Filtration bedeutend weniger Zeit in Anspruch
nimmt, und dals weiterhin Fliissigkeit und Niederschlag viel
vollstindiger voneinander getrennt werden. Eine Folge davon
ist, dafs der Niederschlag erheblich schneller trocknet. '
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Fir jede Filtration mit der Saugpumpe ist eine Saugflasche
(Fig. 1) mit seitlich angesetztem Rohr,. Tubus genannt, notig.
Ist eine solche nicht zur Hand, so versieht man einen dick-
wandigen Kolben mit einem doppelt durchbohrten Stopfen, in dessen
eine Bohrung ein Trichter, in die andere ein rechtwinkelig ge-

bogenes Glasrohr eingefiihrt wird, welches durch
— einen dickwandigen Gummischlauch, sogenannten
Druckschlauch, mit der Saugpumpe verbunden wird.

Das Filtrieren selbst kann auf verschiedene
Weise ausgefithrt werden. Entweder man filtriert
durch ein glattes, an die Wandungen des T'rich-
ters gut anliegendes Filter und setzt, um ein
Reifsen der Filterspitze zu verhiiten, einen Platin-
oder Porzellankonus (Fig. 2) in den Trichter
— ein. In Ermangelung eines solchen legt man ein

Fig. 1. kleines Filterchen aus Filtrier- oder Pergament-

papier ein. Oder man bringt in den Trichter

eine Siebplatte aus Porzellan (Fig. 3). Man schneidet dann aus

Filtrierpapier ein Scheibchen, welches 2—8 mm grofser ist als

diese, und befeuchtet das Filterscheibchen mit einer geeigneten

Fliissigkeit (siche weiter unten), um ein plattes Anliegen an die
Siebplatte und den Trichter zu bewirken.

Fig. 3. Pig. 4.

Wihrend die oben beschriebenen Methoden sich hauptsich-
lich zum Abfiltrieren von kleineren Mengen eignen, sind fiir
grofsere Quantititen die Biichnerschen Porzellantrichter (Fig. 4)
sehr empfehlenswert. Man hat beim Gebrauch derselben nur
eine entsprechend grofse Scheibe aus Filtrierpapier einzulegen.

Fiir Stoffe, die bei gewshnlicher Temperatur leicht erstarren,
wie z. B. Fette, bakteriologische Nahrbiden aus Agar-Agar usw.,
hat man Heifswassertrichter. Diese sind so konstruiert, dafs der
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betreffende Trichter in einer Metallhiille oder Metallschlange sitzt,
durch welche fortwihrend heifses Wasser zirkuliert. Dadurch
wird ein Festwerden der Substanzen bezw. ein Auskristallisieren
verhindert.

Um einen Niederschlag ohne Verlust auf ein kleines Filter
zu bringen, fettet man die Ausgufsstelle (oder den Schnabel des
Gefifses) auflsen ein wenig mit Fett (Vaseline) ein und lalst die
Flussigkeit an einem Glasstabe in das Filter herunterlaufen. An
dem unteren Ende des Stabes befestigt man eine Gummikappe,
um mit derselben schliefslich die letzten festen Teilchen aus dem
Becherglase auszuwischen.

Endlich sei bemerkt, dafs man bei jeder Filtration das Filter
stets mit derselben Fliissigkeit befeuchtet oder vielmehr mit einer
gleichartigen wie jene, welche man abfiltrieren will. Man wird
also bei einer wisserigen Fliissigkeit das Filter mit destiliiertem
Wasser, bei einer alkoholischen mit Alkohol usw. anfeuchten.
Hat man Ol von Wasser zu trennen, so befeuchtet man das Filter
mit Wasser, wenn das Ol zuriickbleiben soll und umgekehrt.

Gliihen.

Soll der Niederschlag gewogen und gegliitht werden, so
bedeckt man den Trichter, nachdem man hat gut abtropfen lassen,
mit einem Stiick Papier und bringt ihn in einen Trockenschrank,
Nach dem Trocknen 15st man den Niederschlag, um ihn zu
glithen, tiber einem Bogen Glanzpapier vom Filter, verbrennt
dieses an einem Platindraht iiber dem Tiegel, bringt den Nieder-
schlag mittelst Federfahne oder Pinsel ohne Verlust vom Glanz-
papier gleichfalls in den Tiegel, gliiht, ldfst im Exsikkator er-
kalten und wigt.

Abdampfen.

Bei vielen chemischen Arbeiten erhdlt man oft grofsere
Flissigkeitsmengen, welche fiir bestimmte Zwecke wieder auf ein
kleines Quantum eingeengt werden miissen. Bei niedrig sieden-
den Stoffen, wie Alkohol, Ather, Benzol usw., kann dies unter
Umstinden bei gewshnlicher Temperatur, speziell im Sommer,
in der Sonne durch Verdunsten in flachen Schalen erfolgen. Bei
wisserigen Losungen dagegen ist eine grofsere Wirmemenge
notig. Diese liefert ein kochendes Wasserbad oder bei geniigend
grofsen Schalen eine Bunsenflamme unter einem Drahtnetz oder
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einer Asbestplatte, welche so reguliert wird, dafs ein Uberkochen
oder Verspritzen des Schaleninhaltes ausgeschlossen ist. Man
nennt diese Manipulation Abdampfen., Soll dieses Abdampfen
bis zur Trockne fortgesetzt werden, so ist immer ein siedendes
‘Wasserbad vorzuziehen, da auf diese Weise Verluste durch Heraus-
spritzen aus der Schale sicher vermieden werden.

Um ein Hineinfallen von Schmutz, Staub usw. in die ab-
zudampfende Losung tunlichst zu verhiiten, befestigt man in
einiger Entfernung iiber der Schale einen entsprechend grofsen
Trichter umgekehrt an einem Stativ, also mit dem Abflufsrohr
nach oben.

Oft, z.B. in der Analyse, muls der Abdampfriickstand geglitht
werden. Man gielst deshalb die schon weit eingedampfte Fliissigkeit
in einen Porzellan- oder Platintiegel, spiilt die Schale mehrmals
mit Wasser nach, trocknet zuerst auf dem Wasserbade und dann
im Trockenschrank und glitht schliefslich mit oder ohne aufgelegten
Deckel tiber dem Bunsenbrenner oder dem Geblise.

Schliimmen.

Wie bereits ausfithrlich beschrieben worden ist, geschieht
die Trennung von festen und flussigen Stoffen durch Filtration,
Sollen aber gewisse feste Korper in der Hauptsache von anderen
festen geschieden werden, so geschieht dies durch Schlémmen.
Man rithrt das Pulvergemisch mit Fliissigkeiten an, in denen die
betreffenden Stoffe unloslich sind bezw. man schiittelt sie damit
gut durch. Hierbei bleiben die feinsten Teilchen fiir einige Zeit
in der Fliissigkeit suspendiert und die schwereren setzen sich rasch
zu Boden. Durch Abgielsen vom Bodensatz und Verdampfen der
Flissigkeit lifst sich auf diese Weise eine Trennung der festen
Korper ermoglichen.

Manchmal lifst sich auch mit Hilfe eines Magneten ein Teil
des Gemisches entfernen, z. B. aus einer Mischung von Schwefel
und Eisen das letztere.

Destillieren.

Wesentlich anders als die eben erwihnten Trennungen von
festen und fliissigen Korpern gestalten sich jene von zwei oder
mehreren Fliissigkeiten, welche sich gegenseitig losen oder mischen.
Diese Operation, bei welcher die erhthte Temperatur den Haupt-
faktor bildet, bei welcher ein Gemisch mehrerer Fliissigkeiten
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auf Grund ihrer verschiedenen Siedetemperaturen in die einzelnen
Bestandteile getrennt wird, nennt man Destillation.

Die Destillation beruht im Prinzip darauf, dafs eine Fliissig-
keit durch Erhitzen in Dampf verwandelt und dieser auf ge-
eignete Weise wieder zu Fliissigkeit verdichtet wird. Je nach-
dem diese Operation bei Atmosphirendruck oder im luftverdiinnten
Raume ausgefiithrt wird, unterscheidet man zwischen gewthnlicher
Destillation und jener im Vakuum. Letztere findet hauptsichlich
dann Anwendung, wenn die zu destillierende Fliissigkeit sich beim
Erhitzen auf ihre Siedetemperatur bei Atmosphirendruck zersetzt.
Da diese Art der Destillation, ebenso wie die spiter kurz zu be-
schreibende ,Destillation mit Wasserdampf® in der Praxis der Zoll-
beamten so gut wie nie vorkommen wird, so seien hier nur die gewshn-
liche und die fraktionierte Destillation ausfiihrlicher beschrieben.

Die einfachste Anordnung einer Destillation findet man wohl
beim Abdestillieren eines Losungsmittels. Bei vielen Arbeiten im
Laboratorium hat man oft eine Substanz in einer vielfach gréfseren
Menge eines Lisungsmittels zu losen oder damit auszuschiitteln,
wie z. B. die Gewinnung von Fett oder fettartigen Kérpern aus
wiisserigen Losungen vermittelst Ather. Ist die Menge des Losungs-
mittels gering, so verdampft man dieses auf einem Uhrglase oder
in einem flachen Schilchen auf dem heifsen Wasserbade. Bel
grofseren Quantititen lohnt es sich aber, das Lisungsmittel
zurtickzugewinnen, ganz abgesehen von der Feuergefihrlichkeit,
welche ein offenes Abdampfen, z. B. von grifseren Mengen Ather,
mit sich filhren wiirde. Man destilliert also das Losungsmittel
ab. Zu diesem Zweck bringt man die betreffende Flissigkeit in
einen entsprechend grofsen Kolben, so dals dieser hichstens zu
etwa 2/s davon angefiillt wird, und verschliefst ihn mit einem
durchbohrten Kork, in dessen Bohrung ein spitzwinkelig ge-
bogenes Glasrohr eingefithrt wird. Dieses verbindet man durch
einen gutschliefsenden Korken mit einem Liebigschen Kiihler.
Der untere Teil des Kiihlrohres endet in einen Kolben — die
Vorlage — welcher das Destillat wieder aufnimmt., Den Kolben —
das Destillationsgefils — setzt man auf ein heifses Wasserbad,
wenn man Ather abdestillieren will, oder in das kochende Wasserbad
bei Alkohol, oder man erhitzt ihn auf einem Drahtnetz iiber freier
Flamme. Dadurch wird die Fliissigkeit in Dampf verwandelt,
welcher sich beim Durchgange durch den Kiihler wieder zu
Flussigkeit verdichtet.
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Etwas komplizierter als das eben erwihnte Abdestillieren
einer Fliissigkeit, eines Losungsmittels vom festen Korper, gestaltet
sich die fraktionierte Destillation. Hier handelt es sich
darum, mehrere verschiedenartige Fliissigkeiten eines Gemisches
von einander zu trennen. Das Prinzip ist hier genau dasselbe
wie bei der einfachen Destillation. Jede der betreffenden Fliissig-
keiten wird zum Sieden erhitzt und bei der ihr eigenen, be-
stimmten Siedetemperatur vollstindig abdestilliert. Um nun einen
Anhaltspunkt zu haben dafiir, ob immer noch ein und dieselbe
Fliissigkeit abdestilliert, wird in den Destillationskolben ein
Thermometer so eingesetzt, dafls seine Quecksilberkugel sich dort
befindet, wo die Duémpfe der betreffenden Flussigkeit in das
Ansatzrohr am Kolben eintreten (Fig. 5). Solange
in der Hauptsache dieselbe Fliissigkeit abdestilliert,

T bleibt das Thermometer bei der Temperatur der
] die Quecksilberkugel bestreichenden Diémpfe inner-
T halb weniger Grade ziemlich konstant. Frst wenn

i die nichste, bei einer hgheren Temperatur siedende
i Flissigkeit zu destillieren beginnt, wird das Thermo-
‘ . meter unruhig, steigt rasch auf die betreffende Siede-
™~ temperatur und bleibt dann wieder im wesentlichen
so lange ruhig, bis auch diese Fliissigkeit in der
Hauptsache abdestilliert ist usf. Sind z. B. zwei
Flissigkeiten vom Siedepunkt 40° und 70° von
/ Wasser zu trennen, so hilt man die Temperatur

so lange bei 409 bis nichts mehr itberdestilliert,
dann geht man allmihlich héher bis 70° und
destilliert hier ebenfalls vollstindig ab. Die Destil-
late bei den verschiedenen Temperaturen werden getrennt auf-
gefangen — in einzelnen Fraktionen — und behufs Reinigung
von mitgerissenen Anteilen der anderen Fraktionen nochmals
destilliert,

Um bei all diesen Destillationen das listige Stofsen (plstz-
liches Aufwallen!), dem sehr oft der Kochkolben und somit auch
die ganze Arbeit zum Opfer fillt, zu verhindern, bringt man in
die Fliissigkeit vor dem FErhitzen ein paar kleine Stiickchen
Bimsstein oder ungebrannten Ton, einen kleinen Platindraht
u. dgl. m., oder man klemmt in den Hals des Kolbens mit dem
Korke einen bis auf den Boden des Gefifses reichenden so-
genannten Siedefaden,

Fig. 5.
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Der Vollstindigkeit halber sei die ,Destillation mit
Wasserdampf‘ noch kurz erwihnt, Sie beruht auf der Tatsache,
dafls viele Stoffe und unter diesen auch solche, welche sich sonst erst
erheblich tiber 100° C verfliichtigen, oder die sich beim einfachen
Destillieren zersetzen, beim Durchleiten von Wasserdimpfen durch
dieselben mit diesen ohne Zersetzung fliichtig sind. Die hierfiir
angewandte Apparatur unterscheidet sich von jener bei der einfachen
Destillation nur dadurch, dafls in einem zweiten Gefils, meist aus
Blech, Wasserdampf erzeugt wird. Dieser wird vermittelst Gummi-
schlauches und eines in eine Spitze ausgezogenen, schwach ge-
bogenen und bis nahe auf den Boden des Destillationskolbens
reichenden Glasrohres in die betreffende Fliissigkeit eingeleitet.
Man reguliert dann die Brenner unter dem Dampfentwickler und
dem Destillationskolben in der Weise, dafs ein lebhafter, aber
nicht zu stiirmischer Dampfstrom entsteht, und dafls im Kolben
die Fliissigkeit nicht zur Trockne verdampft wird. Soll die
Operation unterbrochen werden oder ist sie zu Ende, so entfernt
man zun#dchst den Verbindungsschlauch vom Destillierkolben
zum Dampfentwickler und dreht erst dann die Flammen aus,
andernfalls konnte sonst leicht der Inhalt des Kolbens in den
Dampfentwickler zurtickgesaugt werden. Die Destillation ist zu
Ende, wenn z B. keine Oltropfchen mehr mit iiberdestillieren,
oder wenn nach dem Ausschiitteln einer Probe des Destillates
mit Ather dieser beim Verdampfen keinen Riickstand hinterlif(st.

Zwei Manipulationen, die bei den chemischen Arbeiten der
Zollbeamten wohl selten oder nie vorkommen werden, sollen hier
noch kurz Erwihnung finden, ndimlich die Kristallisation und die
Sublimation.

Kristallisieren.

Um chemische Korper, die bei der Darstellung fast nie
sofort rein erhalten werden, zu reinigen, miissen sie unter Um-
stinden des ofteren umkristallisiert werden. Zu diesem Zweck
l6st man sie in einem geeigneten Losungsmittel, welches durch
Ausprobieren gefunden worden ist, auf, und zwar in méglichst
wenig desselben. Man setzt unter Erwirmen in kleinen Portionen
allmshlich von dem Lsungsmittel zu, so dafs eben gerade Losung
erreicht wird, filtriert die heifse Losung in ein erwirmtes anderes
Gefals, erhitzt nach vollstindiger Filtration nochmals und stellt
an einen kithlen Ort bedeckt beiseite, Nach etwa 24 Stunden
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filtriert man die Kristalle ab, wischt sie mit einer geringen Menge
des Losungsmittels ab und trocknet sie zwischen Filtrierpapier
oder bei kleinen Mengen auf dem Uhrglase im evakuierten Ex-
sikkator., Dieses Umkristallisieren wiederholt man so oft, bis ein
konstanter Schmelzpunkt erreicht worden ist,

Als" Losungsmitte] benutzt man fiir organische Substanzen
hauptsichlich Wasser, Alkohol, Ather, Chloroform, Benzol, Petrol-
dther, Aceton, Schwefelkohlenstoff sowie einige Mischungen der-
selben, z. B, Wasser mit Alkohol, Petrolither mit Ather usw.

Da das Losungsmittel oft von grofser Wichtigkeit fiir die
Reindarstellung eines Korpers ist, so empfiehlt es sich, in ein-
gehender Weise zuerst mit kleinen Quantitiiten auszuprobieren,
bis das geeignetste Losungsmittel gefunden ist und dann erst
die Substanz im grofsen umzukristallisieren,

Sublimieren.

Die Sublimation dient ebenso wie die Kristallisation aus
einem Losungsmittel zur Reinigung eines festen Korpers, wird
aber viel seltener angewendet als die Kristallisation.

Um kleinste Mengen eines Korpers zu sublimieren, bedient
man sich zweier Uhrgliser. Auf das untere bringt man die
Substanz, bedeckt es mit einem mehrmals durchlscherten Filtrier-
papierscheibchen und legt das andere Uhrglas darauf. Beide
hilt man durch eine Uhrglasklammer zusammen. Beim Erwérmen
verdampft die Masse und verdichtet sich am kilteren oberen
Uhrglase wieder zu Kristallen. Das TFilter verhindert das Zu-
riickfallen der sublimierten Substanz in das untere Uhrglas,

Sind grofsere Mengen zu sublimieren, so nimmt man ein
grofseres Uhrglas oder auch ein Becherglas, einen entsprechend
grofsen Tiegel usw., und bedeckt dieselben mit einem Trichter,
in dessen Rohr ein kleiner Wattebausch gestopft wird., Das
Erhitzen geschieht in einem Luft-, Ol- oder Sandbade.

Schmelzpunktbestimmen.

Im Anschlusse hieran mag kurz beschrieben werden, wie
man den Schmelzpunkt einer Substanz bestimmt, Diese
Operation wird im Laboratorium sehr h#ufig ausgefiihrt, und
zwar einmal zur Erkennung und Charakterisierung fester Korper,
wie auch zur Priffung auf ihre Reinheit.
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In die Offnung eines Rundkolbens mit langem und engem
Halse bringt man mittelst eines durchbohrten Korkes ein Ther-
mometer, Der Kork besitzt einen seitlichen Einschnitt, um der
beim Erwdrmen sich ausdehnenden Luft den Austritt zu gestatten,
Die Kugel des Glaskolbens wird zu etwa zwei Dritteln mit reiner
konzentrierter Schwefelsiure angefiillt, in welche man, um dasDunkel-
werden derselben zu verhindern, ein Kérnchen Salpeter wirft, Statt
Schwefelsiure dienen auch fliissiges Paraffin
oder Glyzerin als Heizfliissigkeiten, Man
bringt eine kleine Menge der vollig trockenen
Substanz, von welcher man den Schmelzpunkt
bestimmen will, in ein diinnwandiges Ka-
pillarréhrchen und befestigt dieses mit Hilfe
eines Gummiringes (ein ca. 1 mm breites
Stiickchen eines Kautschukschlauches!) an
dem Thermometer und zwar so, dals die
Substanz neben das Quecksilbergefifs zu
liegen kommt. Um dieselbe in die sog.
Schmelzpunktrshrchen einzufiillen, taucht
man diese mit dem oberen offenen Ende
in die feingepulverte Probe und bewirkt
durch vorsichtiges Klopfen, dals das Pulver
auf den Boden der Kapillare fillt. Ver-
mittelst eines (Glasfadens stopft man dann
die lockere Schicht ein wenig zusammen,

Thre Hohe betrage nicht viel mebhr als 1 mm.

Man erwirmt alsdann den Kolben ganz

allm#hlich, indem man eine kleine Flamme

fortwihrend darunter hin und her bewegt,

und beobachtet die Substanz im Rhrchen.

Erweicht diese oder sickert sie stark zu- Pig. 6.
sammen, was in vielen Fillen wenige Grade

vor dem Schmelzpunkt eintritt, so erwirmt man noch langsamer.
Die Schmelzpunktstemperatur ist erreicht, wenn die vorher un-
durchsichtige Substanz plstelich durchsichtig geworden ist und einen
Meniskus zeigt. Dieser Zeitpunkt wird am Thermometer abgelesen.

In Laboratorien sehr viel im Gebrauch ist nebenstehender
Apparat (Fig. 6) zur Bestimmung des Schmelzpunktes.

Gegeniiber der oben beschriebenen Konstruktion befindet
sich hier die Heizflissigkeit (Schwefelssure, Glyzerin, Paraffin)
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nicht in einem Kolben, sondern in einem weiten Reagenz- oder
Becherglase. Dieser Apparat hat den Vorzug, dafs man die zu
erwirmende Fliissigkeit vermittelst eines Riihrers durchmischen
kann, was hauptsichlich in der Nihe des Schmelzpunktes der
Substanz von grofsem Wert ist. Es konnen sich sonst leicht
verschieden heilse Fliissigkeitsschichten bilden, wodurch ein un-
richtiger Schmelzpunkt gefunden wird.

Trennen und Ausschiitteln von Fliissigkeiten
im Secheidetrichter.

Handelt es sich um die Trennung zweier nicht mischbarer
Flussigkeiten in der Kilte, also nicht durch Abdestillieren der
einen mit Hilfe von Wirme, so bedient man sich eines Scheide-

_ trichters (Fig. 7). Dieser besteht aus einem birn-

ﬁ formigen Glasgefils, welches oben durch einen Glas-

-."‘f; stopfen und im Abflufsrohr durch einen eingeschliffenen
"%, Glashahn verschlossen werden kann. Die eine der zu
) trennenden Flissigkeiten ist wohl in den meisten Fillen

Wasser oder wisseriger Natur. Ist die andere spe-

zifisch schwerer als Wasser, so lifst man sie aus dem

Abflufsrohr des Scheidetrichters durch Offnen des Hahnes
At ‘abfliefsen. Schwimmt sie dagegen auf dem Wasser,
T:‘JO so lifst man letzteres ab und giefst dann die spezifisch
| leichtere Fliissigkeit aus der oberen Offnung des Trich-

ters heraus; um zu vermeiden, dafs dieselbe mit im

I Abflufsrohr befindlichen Wasserresten vermischt wird.
Um Substanzen, welche in einer Flissigkeit,

Fig. 1. meistens wohl Wasser, fein verteilt oder gelost sind,
mit Ather, der sich mit Wasser nur wenig mischt,

der aber viele Substanzen leichter lost als Wasser, aufzunehmen,
schiittelt man die Substanzen oder deren Losungen im bchelde-
trichter mit Ather aus. Diese Operation bezeichnet man mit
Ausdthern. Man fiigt zu der betreffenden Flissigkeit etwa /s
ihres Volumens an Ather, schiittelt tiichtig durch, luftet sfters
den Stopfen, um den Druck des Atherdampfes herauszulassen
und stellt dann einige Zeit beiseite, damit sich die F]usmgkelten,
etwa Wasser und Ather, in zwei Schichten trennen. Erfolgt
dies nur schwierig, so glbt man noch mehr Ather zu und schwenkt
in vertikalem Kreise langsam um. In den hartnickigsten Fillen
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erzielt man meistens durch einige Tropfen Alkohol eine Trennung
der Emulsion. Man Lifst dann die wisserige Fliissigkeit durch
das Abflufsrohr ab und gielst die #therische Schicht oben heraus.
Alsdann bringt man die auszuschiittelnde wisserige Flissigkeit
wieder in den Scheidetrichter, gibt wiederum eine Menge Ather
hinzu und wiederholt die Operation auf diese Weise etwa dreimal.
Die erhaltenen Htherischen Ausziige vereinigt man endlich, ldfst
sie einige Stunden mit trockenem Chlorcalcium (je nachdem etwa
mit 10—20 g) stehen, filtriert durch ein trockenes Filter und
destilliert die Hauptmenge des Athers ab. Den Rest desselben
verjagt man auf einem Wasserbade.

Aussalzen.

Zur Abscheidung von Substanzen, welche in Wasser gelost
sind, leistet das sog. Aussalzen oft vorziiglichste Dienste. Viele
in reinem Wasser leichtlosliche Substanzen besitzen die Eigen-
schaft, in wisserigen Salzlssungen schwer- oder unldslich zu sein.
Bringt man demnach in die wisserige Losung einer solchen Sub-
stanz so lange trockene Pottasche, Kochsalz, Chlorcaleium, Salmiak
oder andere Salze, bis diese nicht mehr gelost werden, so scheidet
sich der urspriinglich im reinen Wasser gelost gewesene Korper
ab, und an dessen Stelle lssen sich eben die oben aufgefiihrten
Salze auf. Der verdringte Stoff, z. B. Alkohol, Aceton u. a.
sammelt sich auf der Oberfliche der schweren Salzlssung und
kann bei gréfseren Mengen abgehebert oder in der iblichen
Weise im Scheidetrichter getrennt werden. In vielen Fillen
empfiehlt sich auch eine Kombination von Aussalzen mit Aus-
dthern. Diese hat den grofsen Vorteil, dafs der geldste Korper,
wenn nicht vollstindig, so doch grifstenteils, schon durch das
Aussalzen abgeschieden wird, und dafs endlich in der konzen-
trierten Salzlosung sich bedeutend weniger Ather lost als im
Wasser. Man bedarf daher einer erheblich geringeren Menge
Athers zur Ausschiittelung. THier nimmt man gewdhnlich fein
pulverisiertes Kochsalz, und zwar s—'3 des Gewichtes der
wiisserigen Logsung.

Entfiirben.

Um farblose Korper von gefirbten Verunreinigungen oder
itberhaupt vom Farbstoff zu befreien, bedient man sich der
Tierkohle, welche in hohem Grade die Fihigkeit besitzt, Farbstoffe

Achert-Bischkopff, Chem.-botan. Leitfaden. 2
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auf sich niederzuschlagen. Handelt es sich um feste Korper, so
lost man diese erst vollkommen in einem geeigneten Losungs-
mittel auf, lifst ein wenig abkiihlen, fiigt etwa einen Teelsffel
voll Tierkohle hinzu, kocht ungefshr 10—15 Minuten und filtriert
heils. Gefirbte Flussigkeiten kocht man direkt mit Tierkohle.
Bei Anwendung von Losungsmitteln, welche sich nicht mit Wasser
mischen, trockne man die meist etwas feuchte Tierkohle zuvor
auf dem Wasserbade.

Sehr empfehlenswert ist zum Entfirben ein Zusatz von
Kieselgur (Infusorienerde) oder feinem Holzschleifmehl zur Tier-
kohle. (

Sollte beim Filtrieren am Anfang ein wenig Tierkohle durch
das Filter gehen, so giefst man das Filtrat so oft zuriick, bis es klar
wird, was nach 2- bis 8-maligem Zuriickgiefsen meistens der Fall
sein wird. Der Riickstand mufs, vor allem bei quantitativen
Bestimmungen, mit dem betreffenden Losungsmittel ofter nach-
gewaschen werden, also bei alkoholischen L&sungen mit heifsem
Alkohol, bei wisserigen mit heifsem Wasser usw., um die von
der Tierkohle miglicherweise zurtickgehaltene Substanz tunlichst
wieder zu gewinnen, '

Eine andere Methode, die nur kurz erwihnt sei, zur Ent-
fernung des Farbstoffes aus Fliissigkeiten, wie z. B. bei Rotwein,
ist die mit Bleiessig. Man versetzt 60 ccm der Farblosung mit
6 com Bleiessig. Der Niederschlag wird abfiltriert, zu 83 cem
des Filtrates 3 cem einer gesittigten Natriumsulfatlosung zugesetzt
und wiederum filtriert, In vielen Fillen erhilt man auf diese
Weise ein vollkommen farbloses Filtrat.



III. Gegenstinde und Apparate,
welche fiir die einfacheren chemischen Arbeiten gebraucht
werden, und deren Handhabung *).

1. Reagenzgliser (Reagenzzylinder, -rohre), ca. 20 cm lang,
dazu ein Holzgestell (Fig. 8), welches eine grofsere Anzahl
Reagenzglidser aufnehmen kann,

2. Reagenzglashalter (Fig. 9), aus Holz oder
(Fig. 10) Messing mit Holzgriff, um die Reagenz-

Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10

gliser wihrend des Kochens zu halten. Im Notfalle geniigt ein
Papierstreifen in mehrfacher Lage.

3, Erlenmeyerkslbchen (Fig. 11), Bechergliser (Fig. 12)
mit Ausgufs, Kochkolben (Steh- [Fig. 12a] und Fraktionierkolben
[Fig. 12b] mit seitliciem Ansatzrohr) in verschiedenen Grofsen.

4. Trichter, grifsere und kleine fiir die quantitative Analyse,
deren Winde unter einem Winkel von 60° zueinander stehen,
damit glatte Filter iiberall gut anliegen.

*) Samtliche Utensilien sind von der Fabrik chemischer und physi-
kalischer Apparate Ehrhardt & Metzger Nachf, Inh. K. Friedrichs,
Darmstadt, zu beziehen.

2 *
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5. Filtrierpapier, feines und grobkorniges, sowie fertige
Faltenfilter und rund geschnittene Papierscheiben fiir glatte Filter.

| 1l
11

_'—____"_——_-—-_:'__ j t
| . ( )

Fig. 12a. Fig. 12h.

6. Filtriergestell (Fig. 13) aus Holz,
mit zwei oder vier Léchern.

7. Glasstibe, an den Enden rund
geschmolzen. Um an den Wandungen
der Gldser anhaftende Niederschlige voll-
stindig auszuwischen und aufs Filter zu
bekommen, iiberzieht man einen Glas-
stab am einen Ende mit einer

8. Gummikappe. Bei alkalischen
Fliissigkeiten (Laugen) vermeide man
solche Kappen, da der Gummi ange-
griffen wird.

9. Uhrgldser in verschiedener Grofse.

10. Dreifufs (Fig. 14) aus Eisen,
‘ auf welchen ein
11. Drahtnetz (Asbestdrahtnetz) oder eine

Fig. 13.

Fig. 14. Fig. 15.

12. Asbestplatte gelegt wird, um Glasgefifse iiber freier

Flamme zu erhitzen. .
18. Tondreiecke (Fig, 15) in verschiedener Grifse, in welchen
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14. Porzellan- und Platintiegel geglitht werden.

15. Exsikkator (Fig. 16). Ein Glasgefils mit dicken Glas-
winden. Im unteren Teile desselben befindet sich meistens
Chlorcalcium oder konzentrierte Schwefelsiure, dariiber eine
durchlocherte Porzellanplatte. Verschlossen wird der Exsikkator

Fig. 17. Fig. 18.

durch eine gut aufgeschliffene Glasplatte. Er hat den  Zweck,
frisch gegliihte Gegenstinde (Tiegel) oder Substanzen aufzunehmen,
welche in ihm, gegen Feuchtigkeit geschiitzt, erkalten und dann
gewogen werden konnen.

16. Tiegelzange (Fig. 17) aus
Nickel, Messing oder Aluminium.

17. Platinblech, 2:38 em grofs,
fiilr qualitative Schmelzproben.

18. Platindraht, ca. 10 cm lang,
Ye—1 mm dick, in einen Glasstab Fig. 19.
eingeschmolzen.

19. Spritzflasche (Fig. 18) fiir destilliertes Wasser oder in
kleinerem Format fiir Alkohol usw. In einen doppelt durch-
bohrten Stopfen von Kautschuk (Gummi) oder Kork filhrt man ein
langes, bis beinahe auf den Boden des Kolbens reichendes Glasrohr,
dessen oberes Ende nach abwirts gebogen ist. Vermittelst eines
Stiickchens Gummischlauch verbindet man dieses mit einem in
eine Spitze ausgezogenen kleinen Glasrohr. Durch die andere
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Bohrung geht ein zweites, kiirzeres Rohr, durch welches Luft in
den Kolben eingeblasen wird.

20. Porzellanschalen, ungefdhr 100 cem fassend, mit Ausgufs.

21, Wasserbad (Fig. 19) aus Kupfer mit ngen

22, Trockenschrank (Fig. 19a) mit durchlocherter Quer-
wand, um kleine Trichter mit Niederschligen aufrecht hinein-
stellen oder hingen zu konnen.

Fig. 19a. Fig. 20.

23. Bunsen- (Fig. 20) oder Teclubrenner.

24. Reibschale aus Porzellan, innen glatt, mit Ausgufs.

25. Scheidetrichter, hauptsichlich zum Ausschiitteln von
Flissigkeiten mit Ather usw.

26. Liebigscher Kiihler (Fig. 21) zum Abdestillieren von
leicht fliichtigen Stoffen, wie Ather, Alkohol usw. ndtig.

1

Fig. 21.

27. Korkbohrer (Fig. 22), ein Satz. Geschliffen werden die
einzelnen stumpfgewordenen Bohrer entweder mit einem jedem
Satz beigegebenen messerartigen Instrument (Fig. 23) oder in
der Weise, dals man eine dreikantige Feile erst in der Offnung
mehrmals herumdreht und dann mit derselben den Bohrer aufsen
zufeilt. Bei Gummistopfen tauche man den scharfgeschliffenen
Bohrer zuvor ganz wenig in Glyzerin ein. Um Glasrghren oder
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-stibe durch Gummistopfen hindurch zu bekommen, befeuchte
man sie an dem betreffenden Ende ebenfalls mit wenig Glyzerin
oder Wasser. ,

28. Korkpresse oder besser zwei Holzbrettchen, zwischen
welchen man harte Korkstopfen sehr schnell weich prefst.

29. Pipetten, 2, 5, 10, 20, 25, 50 und 100 cem
fassend (Fig. 24 und 24 a).

30. Biiretten (Fig. 25), meist zu 50 cem,
dienen sowohl zum Abmessen bestimmter Fliissig-
keitsmengen als auch zum Titrieren bei der Mals-
analyse. Thre Handhabung wird im Abschnitt
» V. Spezielles® dieses Biichleins niher erliutert.

31. Hornloffel.

32, Gewichtssatz mit Pinzette. -

Fig. 23. Fig. 24. Fig. 24 a. Fig. 25.

Die Gewichte diirfen nur mit dieser angefalst werden und nie
mit den Fingern, da sie durch deren Feuchtigkeit bald ungenau
werden,

33. Handwage, zum Abwiigen kleinerer Substanzmengen.

34. Analytische Wage (Fig. 26).

Im Anschlusse an die im vorstehenden erwihnten Apparate
sei noch kurz auf verschiedene kleine Kniffe hingewiesen, die,
so klein sie auch zum Teil sein mogen, doch dem Nichtchemiker
willkommen sein werden,

Das Reagenzglas hilt man am oberen Ende mit dem Daumen
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einerseits und Zeige- und Mittelfinger anderseits. Untersuchungen
im Reagenzglase fithrt man mit moglichst wenig Substanz und
in den meisten Féllen mit nicht zu konzentrierten Lésungen aus.
Die Reaktion ist auf diese Weise leichter zu verfolgen und wird
dadurch tibersichtlicher.

Gibt man zu dem Inhalt eines Reagenzglases Sdure, Lauge,
oder irgend eine andere Flissigkeit, so geschehe dies in kleinen
Portionen, am besten tropfenweise. Auf diese Art wird eine
voriibergehende Reaktion dem Beobachter selten entgehen.

Tropfenweise ausgiefsen kann man aus einer groflsen
Flasche oder aus einer solchen, die etwas zu voll ist, in der
Weise, dafs man die Flissigkeit an dem Stopfen oder an einem
Glasstabe langsam herunterlaufen lafst.

Das Umschiitteln . geschehe nicht in der Lingsrichtung des
Reagenzglases, sondern in der dazu senkrechten Richtung, ruck-
weise, von einer Wand zur gegeniiberliegenden, so wird niemals
von dem Inhalte aus dem Rohre herausgeschleudert werden.

Um eine kleine Menge einer Fliissigkeit iiber dem Bunsen-
brenner zu erhitzen, halte man das Reagenzrohr schrig in die
Flamme und zwar so, dals diese bis hochstens zur Hilfte der
Flussigkeitshohe reicht. Erhitzt die Flamme auch noch den
trockenen Teil des Reagenzglases, so springt dieser bei der ge-
ringsten Bewegung durch Berithrung mit der Flussigkeit ab, und
der Inhalt des Reagenzglases geht verloren.

Die Mindung des Reagenzrohres halte man beim Kochen
stets von sich weg, damit nicht bei plotzlich eintretender Reak-
tion oder stofsweisem Aufkochen ein Teil des Inhaltes dem Be-
treffenden in die Augen oder zum mindesten auf die Kleidung
geschleudert wird, Wihrend des Erwirmens bis zum Sieden
schiittle man &fters um.

Hier sei gleich bemerkt, dafs Sdureflecken auf der Kleidung
sich meistens vollkommen entfernen lassen, wenn sie sofort mit
Ammoniakfliissigkeit (Salmiakgeist) behandelt werden.

Stiuren — in Flaschen mit Glasstopfen aufzubewahren —,
Laugen — in Flaschen mit Gummistopfen —, tiberhaupt Fliissig-
keiten jeder Art giefse man stets so aus der Flasche, dals deren
Etikette nach oben, also in die Handfliche zu liegen kommt.
Man vermeidet auf diese Weise, wenn man aufserdem noch den
Flaschenrand nach dem Ausgiefsen mit dem Stopfen abstreicht,
ein Herunterlaufen der betreffenden Fliissigkeit aufsen an der
Flasche und somit ein Verderben der Etikette,
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Stopfen von Flaschen, welche gesittigte Salzlssungen (Laugen
usw.) enthalten, backen leicht ein. In diesem Falle stellt man
die Flasche einige Zeit umgekehrt, also mit dem Flaschenhalse
nach unten, in ein Gefifs mit heilsem Wasser. Oft kommt man
aber schneller zum Ziele, wenn man den Flaschenhals — nur
diesén! — itber einer kleinen Bunsenflamme unter fortwihrendem
Drehen erwirmt., Dadurch dehnt sich. der Flaschenhals aus,
wihrend der Stopfen noch kalt ist und sich ohne grofse Schwierig-
keit entfernen lifst. Das Erwirmen darf selbstredend nicht so
weit fortgesetzt werden, dafs der Stopfen auch noch warm wird.

Dem Ubelstande des Festbackens kann leicht vorgebeugt
werden, wenn der Flaschenhals und Stopfen nach jedem Aus-
giefsen aus der Flasche gereinigt und eventuell mit wenig
flissigem Paraffin eingefettet werden.

Platingefifse diirfen nie auf einem Drahtnetz oder mit rufsen-
der Flamme erhitzt und niemals in glihendem Zustande auf eine
Metallunterlage gesetzt werden, sondern stets nur auf Porzellan
oder Asbest. Silber-, Blei-, Wismut-, Arsen-, Antimon-, Zinn-
verbindungen, Atz- und Schwefelalkalien diirfen niemals in Platin-
gefilsen geglitht oder geschmolzen werden, weil diese Stoffe das
Platin mehr oder weniger zerstdren. Genannte Substanzen gliiht
man in Porzellantiegeln, Atzalkalien in Silbertiegeln.

Platingefiifse werden durch Abreiben mit feinstem Seesand
oder in der Weise gereinigt, dafs man wenig Kaliumbisulfat,
KHSO,, in denselben schmelzt.

Zur griindlichen Reinigung der Reagenzgliser bedient man
sich am besten grofser Federn, auch wohl entsprechend diinner
Biirstchen. FErstere sind vorzuziehen, da ein Durchstofsen des
Bodens der Reagenzrohre weniger leicht méglich ist als mit den
steiferen Biirstchen. Bei Verwendung von starker (roher) Salzssure
oder heifsem Sodawasser, bei fettigem Inhalt auch wohl von wenig
Alkohol oder Ather wird meistens eine vollstindige Reinigung
der Reagierzylinder erreicht werden, Auf dieselbe Weise und
mittelst grofser Federn werden die Abflufsrohre der Trichter
leicht und grﬁndlich rein gemacht.

Zur Reinigung gréfserer Gefifse verwendet man Flaschen-
biirsten. War in einem Kolben usw. eine Fliissigkeit, welche
sich mit Wasser nicht mischt, oder z. B. eine alkoholische Lisung
eines Korpers, der sich auf Zusatz von Wasser ausscheidet, so
gibt man nicht gleich Wasser in das Gefils, sondern zuvor
Alkohol und spiilt dann erst mit Wasser nach.
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Um harzige Verunreinigungen, die fest an den Wandungen
anhaften, zu entfernen, bringt man rohe konzentrierte Schwefel-:
sdure in die betreffenden Gefifse und nachher wenig Wasser.
Durch den Zusatz. von Wasser zu konzentrierter Schwefelsiure:
tritt eine erhebliche Erwirmung ein, welche die Wirkung der
Schwefelsiure noch verstirkt. Dies kann man auch durch Zusatz
einiger Stilckchen doppeltchromsauren Kalis erceichen. Vielfach
ist es notwendig, die betreffenden Gefifse mit der Schwefelsdure
einige Stunden oder iiber Nacht stehen zu lassen.

Bei manchen Verunreiﬁigungen fiithrt oft auch eine Behand-
lung mit starker Natron- oder Kalilauge zum Ziele.

In vielen Fillen, wo weder Siure noch Lauge in gewtinschter
Weise wirken, erzielt man rasch eine griindliche Reinigung der
Gefifse, wenn man dieselben mit Filtrierpapierschnitzeln, wenig
Sand und nicht zu viel Wasser so lange schiittelt, bis das Filtrier-
papier vollstindig zu einem Brei zerteilt ist. Ein gleitendes
Herumschwenken dieses Papierbreies mit dem Sand an den
Wandungen der Gefifse wird meistens eine vollstindige Reinigung
zur Folge haben.

Bei den gewshnlichen synthetischen und analytischen Arbeiten
hat man es mit wisserigen Fliissigkeiten zu tun. Man kann
demnach hiérbei die gereinigten Gefifse in noch feuchtem Zu-
stande benutzen. Hiufiz kommt es aber auch vor, dafs man fiir
Fliissigkeiten, welche sich mit Wasser nicht mischen, trockene
Gefifse haben mufs, Um kleine Kolbchen usw. schnell zu trocknen,
spilt man sie zunichst mit Alkohol aus und dann mit Ather.
Um diesen vollstindig zu verjagen, blist man entweder mit dem
Geblise Luft kurze Zeit durch das Gefils, oder man saugt die
Atherdimpfe mit der Saugpumpe ab. Es ist zweckmifsig, sich
zwei Flaschen fiir sogenannten Spiilalkohol und Spiilither ein-
zurichten, Da man diese Substanzen fiir jenen Zweck lange Zeit
immer wieder benutzen kann, so gielst man sie jedesmal in die
fiir sie bestimmten Flaschen zurtick.

Zum raschen Trocknen grofserer Gefifse ist diese Methode
zu teuer. Hier verfihrt man derart, dals man das gereinigte
Gefils moglichst gut abtropfen lifst und dann unter vorsichtiger
Erwirmung bei fortwihrendem Drehen mit Hilfe eines Blasebalges
Luft einbldst. Auch durch Absaungen mit der Saugpumpe lassen
sich die Wasserddmpfe entfernen.
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Im Anschlufs hieran mag noch kurz erwihnt sein, wie man
die Hinde reinigt, wenn dieselben durch Farbstoffe gefirbt sind,
welche durch Wasser nicht entfernt werden konnen, wie z. B.
Fuchsin. In diesem Falle taucht man sie in eine verdiinnte
Losung von Natriumnitrit, welche schwach angesiuert ist. Der
Farbstoff lifst sich dann mit Wasser leicht abwaschen,

Auf alle Fille fithrt eine der folgenden Methoden zum Ziele,
Entweder man taucht die H#nde einige Zeit in eine verdiinnte,
mit wenig Schwefelsiure angesiuerte Kaliumpermanganatlgsung.
Dadurch wird einerseits der Farbstoff zerstort, anderseits aber
hiufig die- Hinde durch Braunstein braun gefirbt. Man spiilt
mit Wasser ab und wischt die Hinde mit wenig wisseriger
schwefliger Sdure, nachher wieder mit Wasser.

Oder nach einer anderen Methode reibt man sich die Hinde
mit einem Brei aus Chlorkalkpulver und Sodaltsung ein, wodurch
gleichfalls der Farbstoff zerstort wird. Um den unangenehmen
Geruch nach Chlor von den Hinden zu entfernen, biirstet man die-
selben ttichtig ab und wischt sie darauf mit wenig schwefliger Sture.

Beim Ausgiefsen von Fliissigkeiten aus Becherglisern,
Schalen usw. lifst man stets die Losungen an einem Glasstabe
herunterlaufen, nachdem man vorher die Ausgufsstelle des Ge-
fifses aufsen ein wenig mit Fett bestrichen hat. Dadurch wird
ein Verlust an Substanz durch Herunterlaufen an der Aufsenwand
des Gefifses vermieden. Diese Arbeitsweise ist bei quantitativen
Bestimmungen unumginglich notwendig.

Derartige Glasstibe stellt man sich je nach Bedarf in grofserer
oder geringerer Anzahl in der Weise her, dafs man einen langen
Glasstab von 3—5 mm Dicke in kleinere Stiicke von 10—15 cm
Linge zerschneidet. Hierzu bedient man sich eines Glasmessers
oder einer dreikantigen Feile. Man ritzt den Glasstab an einer
Stelle auf etwa ein Viertel des Umfanges an und bricht ihn
durch einen leichten Druck von der anderen Seite nach dem
Feilstrich zu entzwei. Die beiden Euden werden in der nicht-
leuchtenden Flamme des Bunsenbrenners rund geschmolzen.
Dieselbe Regel gilt beim Schneiden von Glasréhren.

Um Glasrshren zu biegen, wie dies bei der Herstellung von
Spritzflaschen usw. notig ist, erwéirmt man dieselben zuerst in
einer rufsenden Flamme, am besten in einem sog. Schnitt- oder
Schmetterlingsbrenner unter fortwihrendem Drehen so lange, bis
das Rohr gleichmifsig berufst ist und weich wird. Nach einiger
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Zeit priift man durch Loslassen der einen Hand, ob das Glas
beginnt, sich zu biegen. Ist dieses Stadium erreicht, so erwirmt
man noch kurze Zeit weiter, immer unter bestindigem Drehen und
biegt schliefslich das Rohr ganz langsam in der gewiinschten
‘Weise. Nach dem Erkalten entfernt man den Rufs.

Sehr oft kommt man in die Lage, z. B. den unregelmifsig
abgebrochenen Hals eines Kolbens, Zylinders usw. abzusprengen,
um ihn wieder glatt zu schmelzen, wieder gebrauchsfihig zu
machen. Zu diesem Zweck ritzt man den Hals des Kolbens
an der betreffenden Stelle mit dem Glasmesser oder der Feile
etwa 1 cm weit ein und setzt auf das eine Ende des Feilstriches
das stark gliihende Ende einer Sprengkohle oder eines Glasstabes
fest auf. Weniger zuverkissig ist das Erhitzen der geritaten
Stelle des Flaschenhalses und Betupfen mit einem Tropfechen
Wasser. Hierbei springt das Glas gern unregelmilfsig.

War der Feilstrich gerade, so springt in der Regel das
Glasstiick dariiber vollstindig eben ab. Die scharfe Bruchfliche
schmelzt man dann in der oben angegebenen Weise glatt.

Um ein Glasrohr in eine feine Spitze auszuziehen, erhitat
man dasselbe iiber der nichtleuchtenden Bunsenflamme unter be-
stindigem Drehen bis zum Weichwerden, nimmt es aus der
Flamme heraus und zieht es nach beiden Seiten zu einem etwa
1 mm weiten Rghrchen aus, Nach dem Erkalten schneidet oder
bricht man die Kapillare an der gewiinschten Stelle ab.

Das Erhitzen einer Fliissigkeit zum Sieden geschieht in
Steh-, Erlenmeyerkolben usw., indem dieselben auf ein Drahtnetz
oder eine Asbestplatte gesetzt werden. Beides wird von einem
eisernen Dreifufs getragen, Als Warmequelle dient ein Bunsen-
brenner, Um bei lingerer Dauer des Siedens das ldstige Stofsen
— plotzliches explosionsartiges Aufwallen —, welches sehr oft zur
Zertriimmerung des Kochgefilses fiihrt, zu vermeiden, gibt man
zum Inhalt des Kolbens einige kleine Stiickchen Bimsstein oder
Tontellerstiickchen, Dadurch wird ein ruhiges Sieden bewirkt.

Als Wirmequelle fiir viele einfachen chemischen Unter-
suchungen mag die Flamme eines Spiritusbrenners ausreichend
sein., Bei weitaus den meisten Operationen im Laboratorium
bedarf man jedoch einer heifseren Flamme. Diese erreicht man
bequem vermittelst Leuchtgases durch den sogenannten Bunsen-
brenner. Um denselben niher zu erliutern, sei gestattet, ein
wenig weiter auszuholen,
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Eine leuchtende Flamme zeigt eine unvollstindige Ver-
brennung. Sie enthilt folglich noch feste oder flissige glihende
Teilchen suspendiert, was man daran erkennen kann, dals sie
auf einer kalten dazwischengehaltenen Porzellanplatte Rufs ab-
scheidet,

Bei der Kerzenflamme unterscheidet man drei Teile:

1. den leuchtenden Kegel, wo nur der Wasserstoff der Kohlen-
wasserstoffe verbrennt, der Kohlenstoff glithend wird,

2. den #Hufseren nichtleuchtenden Saum, wo durch den Sauer-
stoff der Luft der Kohlenstoff zu Kohlensiure verbrennt, und

3. den inneren Kegel, wo nur vergaste Kohlenwasserstoffe
und keine brennenden Substanzen sind. Diese kann man heraus-
saugen und aufserhalb der Flamme verbrennen.

Im Bunsenbrenner wird durch das aus kleinen Ldchern in
einen grofsen Raum ausstromende Gas Luft eingesaugt und auf
diese Weise gleich der ganze Kohlenstoff zu Kohlensiure ver-
brannt. Dadurch wird eine grofse Hitze bezw. eine heifse Flamme
erzeugt.

Die nichtleuchtende Flamme des Bunsenbrenners besteht aus.
einem Hufseren heifsen Mantel und dem inneren kalten Teil.
Dieser lifst sich bequem nachweisen dadurch, dafs man ein
Stiickchen Holz quer in die Flamme hilt. Innen wird dasselbe
vollstiindig erhalten bleiben, wihrend es im #Hulseren heilsen
Mantel der Flamme zu brennen anfingt.

Aufser dem eben beschriebenen Bunsenbrenner bestehen
noch verschiedene andere Konstruktionen, welche teils durch
grofsere Luftzufuhr, wie beim Teclubrenner, teils durch Luft-
zufuhr unter Druck, wie beim gewthnlichen Geblise, noch hshere
Temperaturen erreichen.

Hier seien gleich noch einige Verhaltungsmafsregeln er-
wihnt, welche man bei kleineren Brinden zu beobachten hat.
Nicht selten kommt es vor, dafs beim Arbeiten mit leicht
brennbaren Stoffen wie Alkohol, Ather usw. der Inhalt eines
Becherglases, Kolbens u. dergl. m. zu brennen anfingt, In
einem solchen Falle bedeckt man das Gefils einfach mit einem
Uhrglase, oder man hilt die Offnung mit einem Tuch zu, wo-
durch die Flamme alsbald erstickt wird. Hat der Brand durch
irgend welche Zufille, etwa durch Zerspringen des Gefifses und
Herauslaufen des Inhaltes, grifsere Dimensionen angenommen, so
sucht man gleichfalls durch Bedecken mit Tiichern die Flammen
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zu ersticken. Vorteilhaft ist es, sich vor dem Arbeiten mit
solchen leicht brennbaren Stoffen einen Eimer mit Sand bereit-
zustellen,. Auch hiermit ist ein kleiner Brand sehr schnell be-
wiltigt.

Kleinere Brandwunden an den Hinden suche man nicht
durch Abspiilen unter der Wasserleitung zu kithlen, da auf diese
‘Weise nur schmerzhafte Blasen entstehen. Vielmehr fette man
die verbrannten Stellen sofort mit Vaseline oder einer stets frisch
zu bereitenden Mischung aus Leinsl und Kalkwasser gut ein.
Dieses sog. Brandliniment wird aus gleichen Teilen Leinsl und

Fig. 26.

Kalkwasser durch kriftiges Schiitteln bereitet, bis die Mischung
gelblich-weifls milchartig geworden ist. Durch Verbinden der
eingefetteten Wunden mit einem Stiick Mullbinde, die auch bei
Schnittwunden mit einem (lasscherben gute Dienste leistet,
schiitzt man endlich die gebrannten Stellen gegen Verunrelnlgungen
von aufsen.

" Nach diesen Abschweifungen sei gestattet, die analytische
Wage und deren Behandlung noch etwas ausfiihrlicher zu er-
lsutern,

- Die analytische Wage (Fig. 26) dient dazu, kleinere Gegen-
stinde, wie Tiegel, Schalen, Pyknometer usw., bis auf Bruchteile
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von Milligrammen genau zu wigen. Wie schon daraus hervor-
geht, ist die analytische Wage ein aufserordentlich feines;
empfindliches Instrument, welches der peinlichsten Schonung be-
darf, wenn es seine (enauigkeit nicht sehr bald einbiifsen soll.
Deshalb sind auch die besseren Wagen in einem Glasgehsiuse,
um sie gegen Staub, schidliche Dampfe (S#uren), Luftfeuchtig-
keit usw. und gegen den Atem wihrend des Wigens moglichst
zu schiitzen. s wiirde tiber den Rahmen dieses Biichleins hinaus-
gehen, wenn hier die Konstruktion, all die Priifungen auf Ge-
nauigkeit, Empfindlichkeit usw. der Wage niiher erliutert werden
sollten, Is sei daher nur auf die Manipulation des Wigens
ein wenig mnisher eingegangen. Vorausgeschickt sei, dafs die
Wage durch Schrauben an den beiden vorderen Schrauben genau
senkrecht gestellt ist, was man an einer Libelle oder einem
Senkel im Innern der Wage beobachten kann. Sodann priift man
vor jeder Wigung, ob die Wage ohne Belastung auf O einsteht,
eventuell merkt man sich, bei welchem Teilstrich links oder
rechts der Nullpunkt liegt.

Folgende Punkte sind beim Wigen auf einer analytlschen
Wage stets zu beachten :

1. Um einen Gegenstand zu wigen, arretiert man die Wage
zuvor, d. h, man hebt den Wagebalken samt Schalen vermittelst
der betreffenden Vorrichtung in die Hthe, so dafs er also nicht
auf den Schneiden ruht. Man setzt dann den Gegenstand auf
die linke Wagschale, auf die rechte das vermutete Gewichtstiick,
lifst erst jetzt die Wage auf einige Teilstriche spielen und be-
obachtet, nach welcher Seite die Zunge ausschligt. Ist das Ge-
wicht zu klein oder zu grofs, so arretiert man erst wieder,
setzt das ndchst gréfsere oder kleinere Gewichtstiick auf, lifst
wieder schwingen usw., Als Grundsatz gelte, dafs vor jeder Ver-
inderung an der Wage dieselbe immer erst arretiert werde!

2. Sowohl Gegenstand als auch Gewichte setze man stets
auf die Mitte der Wagschale, da eine einseitige Belastung der
Wage schadet. Das Aufsetzen von Gegenstinden und Gewichten
auf die Wagschalen geschehe stets durch die beiden seitlichen
Tiren des Gehiuses,

3. Substanzen, wie Pulver, kristallisierte Korper usw. wéige
man nie unmittelbar auf der Wagschale, sondern man tariere
zuniichst ein Uhrglas, kleines Becherglas usw., bringe die Sub-
stanz in dieses Gefifs und wige wiederum. Durch Subtraktion
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des Gewichtes des Gefilses von jenem mit dem Material erfihrt
man das Gewicht des letzteren.

Stoffe, welche durch die Luftfeuchtigkeit, die Kohlensiure
oder den Sauerstoff der Luft verindert werden, diirfen nie auf
offenem Uhrglase usw. gewogen werden, sondern in verschlossenen
Wigeglischen,

Fliussigkeiten miissen ebenfalls in Flaschen mit Stopfen ge-
wogen werden,

4. Heilse Tiegel, bei 100° C. im Wigeglidschen getrocknete
Substanzen usw. lasse man stets im Exsikkator bei Zimmer-
temperatur erkalten (/2 Stunde geniigt in den meisten Fillen!),
ehe man sie auf die Wage setzt. Im anderen Falle wird ihr
Gewicht zu leicht gefunden. Ist der Korper erheblich kilter als
die Temperatur des Zimmers, in welchem gewogen wird, so wird
sein Gewicht zu hoch ermittelt, weil er je nach seinem Kiilte-
grad mehr oder weniger Luftfeuchtigkeit auf seiner Oberfliche
verdichtet.

5. Ist die Wage verstaubt, so reinige man sie mit einem
weichen Pinsel, eventuell fette man die Schneiden mit ganz wenig
fliissigem Paraffin ein.



IV. Mals- oder Titrieranalyse.

Wesen der quantitativen Analyse.

Die quantitative Analyse allgemein hat die Aufgabe, die
einzelnen Bestandteile eines zusammengesetzten Korpers ihrer
Menge nach zu bestimmen.

Man unterscheidet zwischen der Gewichtsanalyse und der
Malfs- oder Titrieranalyse.

Bei den gewichtsanalytischen Bestimmungen fithrt man die
einzelnen Bestandteile eines mehr oder weniger kompliziert zu-
sammengesetzten Korpers in bestimmte Verbindungsformen iiber,
die in gewissen Losungsmitteln, verdiinnten Siuren oder Salz-
losungen, unléslich oder so gut wie unléslich sind. So fiihrt man
z. B. Schwefelsiure in Baryumsulfat, Magnesium in Magnesium-
pyrophosphat, Calcium in Calciumoxalat ttber usw, Die nun in
eine sogenannte wigbare Form verwandelten Substanzen lassen
sich genau wigen und somit auch genau ermitteln,

Bei der Malsanalyse findet man die Menge einer Stubstanz
mit Hilfe von Losungen, deren Gehalt an wirksamer Substanz
bezw. Wirkungswert (Titer) man genau kennt. Diese Normal-
losungen lifst man aus genau geeichten Glasrdhren, den Biiretten,
zu der Substanz, welche man bestimmen will, und die fast stets
in Lisung zu sein pflegt, so lange zuflie(sen, bis eine charakteristische
Endreaktion eintritt. Da dieser Zeitpunkt in den meisten Fillen
nicht ohne weiteres zu sehen wire, so setzt man wenige Tropfen
eines Indikators zur Losung der zu bestimmenden Substanz. Ks
sind dies Stoffe, welche durch einen bestimmten Farbenumschlag
das Ende der Reaktion anzeigen.

Achert-Bischkopff, Chem.-botan. Leitfaden. 3
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Bevor auf die Art der Ausfiihrung der Mafsanalyse ausfiihr-
licher eingegangen wird, mogen die dazu notigen Gerite niher
beschrieben werden. Es sind dies in der Hauptsache die

1. Pipetten,
2. Biiretten und
3. Mefsgefiilse,

Pipetten.

Bei den Pipetten unterscheidet man Vollpipetten und Mefs-
pipetten (siehe Fig. 24 u. 24a). Erstere dienen zum Abmessen eines
bestimmten Volumens einer Flissigkeit; sie besitzen in der Regel
nur eine Marke in der oberen Réhre und fassen bis zu dieser je
nachdem 1, 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100 und 150 ccm. Oft be-
sitzen sie auch zwei Marken, innerhalb welcher sie das betreffende
Volum enthalten.

Bei den Pipetten mit nur -einer Marke sind beziiglich des
Auslaufenlassens drei Fille zu beobachten. Entweder man lafst
die Flussigkeit aus der Pipette durch Anlegen an die Gefilswand
auslaufen und berticksichtigt den letzten an der Ausflufsspitze der
Pipette hingenden Tropfen nicht, oder man lifst frei ablaufen
und streicht den Tropfen ab, oder endlich man blist denselben
aus. Pipetten, deren Eichung nicht besonders angegeben ist,
sind im allgemeinen auf Abstrich geéicht.

Die Mefspipetten bilden den Ubergang von den Pipetten zu
den Biiretten. Es sind zylindrische Glasrohren, welche, oben etwas
verengt, unten in eine feine Spitze verlaufen und eine bis zu
/20 cem gehende Graduierung besitzen. Der Nullpunkt liegt im
unteren Teil des Rohres.

Die Pipette wird gefiillt, indem man sie mit dem unteren
Teil in die Flissigkeit taucht, am oberen langsam und ruhig
saugt, bis die Fliissigkeit etwas iiber dem Eichstrich steht, und
dann rasch mit dem Zeigefinger der rechten Hand verschliefst.
Man achte stets darauf, dafs die Pipette hinreichend tief in die
Flussigkeit eintaucht, damit nicht beim Aufsaugen Luftblasen mit
emporgesogen werden. Diese erzeugen leicht einen Schaum tiber
dem Eichstrich, wodurch ein genaues Ablesen unméoglich wird.
Oder aber es kann ein Teil der Fliissigkeit in den Mund ge-
langen, was bei starken Laugen usw. sehr schmerzhaft und deshalb
zu vermeiden ist.



Mafs- oder Titrieranalyse. 35

Man halte die Pipette zwischen Daumen und Mittelfinger
(Fig. 27). Die Spitze des Zeigefingers, welche die Pipette oben
verschliefst, mufs eine gewisse Feuchtigkeit besitzen. Ist sie voll-
kommen trocken, so schliefst sie nur bei starkem Druck; ist sie
nafs, so fliefst die Fliissigkeit nicht tropfen-, sondern stolsweise
aus. Am besten befeuchtet man die Fingerspitze an der Lippe
und reibt sie einmal gegen den Daumen, Auf diese Weise
bleibt gerade so viel Feuchtigkeit vorhanden, um durch leichten
Druck die Pipette vollkommen zu verschliefsen und bequem nach

Fig. 21. Fig. 28.

Belieben die Fliissigkeit tropfenweise austreten zu lassen. Man
schiebt den Zeigefinger nur leise hin und her. Durch Versuche
mit Wasser wird leicht einige Fertigkeit erreicht werden.

Um die Pipetten stets zur Hand zu haben, um sie nach der
Reinigung ablaufen und trocknen zu lassen usw., bringe man sie
in ein Holzgestell (Fig. 28), und zwar, um die Spitze zu schonen,
mit dieser nach oben. Das Gestell besteht aus zwei horizontalen
durchlscherten Holzscheiben, weleche durch einen Holzstab mit-
einander verbunden sind, Der Fufs ist mit einer Bleieinlage
versehen, damit das Ganze fest steht.

3*
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Biiretten.

Die Biiretten sind zylindrische, beiderseits offene, mit ge-
nauer Graduierung versehene Glasrhren, deren unteres Ende
verjiingt und dann wieder zu einer kleinen bauchartigen An-
schwellung aufgeblasen ist, damit ein dartibergezogener Kautschuk-
schlauch gut daran befestigt werden kann, In diesen wird ein
spitz ausgezogenes Glasrghrchen eingeschoben,

Der Kautschukschlauch, welcher die Verbindung der Biirette
mit der Ausflufsspitze herstellt, wird bei den gebriuchlichsten
Biiretten durch eine federnde Klemme, einen sogenannten Quetsch-

hahn, verschlossen, nach welchem die
Quetschhahnbtiretten benannt sind.
Diese Quetschhihne sind jedoch
auf die Dauer nicht sehr empfehlens-
wert. Durch ihre oft zu kriiftige
Federung wird der Kautschukschlauch
nach einiger Zeit an der geprelsten
Stelle leicht briichig und somit undicht.
Einen weitaus praktischeren Bii-
rettenverschlufs erreicht man auf fol-
gende Art. Man schiebt in den
Kautschukschlauch zwischen Biiretten-
ende und Ausflufsspitze ein ca. 1 em
langes Stiickchen eines Glasstabes.
Dieses sei etwa um 1 mm dicker als
die Lichtweite des Schlauches. Nach
dem Befeuchten mit Wasser lafst
Fig. 29. es sich bequem in das Innere des
Schlauches bringen. Um die Fliissig-
keit ausfliefsen zu lassen, braucht man nur den Schlauch an der
Stelle, wo das Glasstibchen sich befindet, mit Daumen und Zeige-
finger zu pressen, Dadurch entsteht eine Falte, durch welche
die Fliissigkeit in die Spitze ausflielsen und abtropfen kann,

Fiir Flissigkeiten wie Laugen, Kaliumpermanganatlosung,
Silbernitratlssung usw., welche die Kautschukmasse angreifen und
dabei selbst zersetzt werden, wendet man keine Biiretten mit
Kautschukschlauch (Fig. 29a) an, sondern Glashahnbiiretten
(Fig. 29b). Sie besitzen an Stelle des Quetschhahnes einen gut
eingeschliffenen Glashahn. Es sei gleich hier bemerkt, dafs diese
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Biiretten sofort nach dem Gebrauch, besonders wenn alkalische
Flissigkeiten darin enthalten waren, zu reinigen sind. Der Hahn
ist mit Vaseline zu bestreichen, da derselbe sonst einkittet, was
in vielen Fillen den Verlust der Biirette bedeutet. Da diese
beiden eben beschriebenen Biiretten wohl fir die chemischen
Arbeiten der Zollbeamten am praktischsten sein werden, so mogen
alle die anderen im Laufe der Zeit konstruierten Biiretten hier
nicht niher beschrieben werden.

Grofse Schwierigkeiten bereitet oft dem Nichtgetibten das
richtige Ablesen des Fliissigkeitsstandes in einer Biirette oder in
sonstigen Mefsgefii(sen. Hier ist n#imlich die Flissigkeitsober-
fliche, durch die Adhision der Fliissigkeit an den Wandungen
bedingt, eine konkav gekriimmte. Die Einstellung darf daher nicht
auf den oberen Teil des Fliissigkeitsspiegels vorgenommen werden,
sondern auf den unteren Meniskus. Da dieser am schirfsten ist,
so stellt man durchsichtige Fliissigkeiten stets auf diesen ein, un-
durchsichtige gefirbte dagegen immer auf die hiochste Stelle des
Meniskus. Es bedarf wohl kaum der Erwidhnung, dafs bei ein
und derselben Titration oder bei Kontrollbestimmungen
immer in der gleichen Weise abgelesen werden mufs, entweder
immer oben oder immer unten. Man lifst tropfenweise von der
Fliissigkeit so viel ausfliefsen, bis der untere Meniskus gerade
auf einem Teilstrich aufsitzt.

Das Auge befinde sich wihrend der Ablesung stets in horizon-
taler Linie mit dem Meniskus. Steht es hoher oder niedriger,
so tritt Paralaxe ein, und die Ablesung wird fehlerhaft.

Mit wenigen Worten mag hier noch die Reinigung der
Biiretten besprochen werden. Dieselbe wird notig, wenn nach
dem Auslaufen einer wisserigen Fliissigkeit aus einer Biirette
einige Tropfchen an der Glaswand hingen bleiben, Man schiittelt
dann die Biirette nacheinander mit starker Lauge, dann mit
Wasser und S#ure tiichtig aus oder lifst mit milsig verdinnter
Schwefelsiure unter Zusatz von Kaliumbichromatlssung einige
Tage stehen. Oft fithrt kriftiges Schiitteln mit Sand, Filtrier-
papierschnitzeln und wenig Wasser rasch zum Ziele. In allen
Fillen ist zum Schlufs die Biirette mehrmals mit Wasser nach-
zuspiilen.
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MeBgefibe.

Die Melsgefifse finden in der Hauptsache in Gestalt von
Maflskolben und Mafszylindern (Fig. 30, 81, 32) Anwendung, um
eine kleinere oder grofsere Menge einer Fliissigkeit moglichst

Fig. 30. Fig. 81. Fig. 32.

genau abzumessen, Das Auffilllen und Ablesen geschieht ganz
analog dem bei der Handhabung der Biiretten Gesagten, nimlich
der untere Meniskus mufs den Teilstrich eben beriihren.

{ LRl -y
A hid s Ll i

Akt

Fig. 33.

Da bei diesen Gefilsen’ der Eichstrich in der Regel um den
ganzen Hals herumgefithrt ist, so stellt man zur genauen Ab-
lesung die Kolben und Zylinder entweder auf einen ebenen Tisch,
oder man falst sie mit zwei Fingern am leeren Teile des Halses
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und hilt sie schwebend so vor das Auge, dafs der kreisformige
Eichstrich als eine gerade Linie erscheint (Fig. 83). Auf diese
Weise wird jeder Fehler bei der Ablesung vermieden.

Diese Malskolben und -zylinder existieren in den ver-
schiedensten Grofsen, von 10 cem an bis zu 5 Litern,

Normaliésungen.

Bei der Malfsanalyse verwendet man entweder
1. Normallgsungen oder
2. titrierte Losungen.

Unter Normallssungen versteht man Lisungen von bestimmtem,
stets gleichbleibendem  Gehalt an einer gewissen Substanz. Von
dieser enthalten sie im Liter ein Grammiquivalent geldst, d. h.
das Aquivalentgewicht in Grammen.

Das Aquivalentgewicht bedeutet diejenige Menge einer Substanz,
welche einem Atom Wasserstoff oder jenem eines anderen ein-
wertigen Elementes #quivalent, d. h. gleichwertig ist. Bei den
einwertigen Elementen sind demnach Aquivalent- und Atomgewicht
gleichbedeutend.

Als einfachstes Beispiel hierfiir diene die Formel des Wassers,
OH,. Hier ist 1 Atom Sauerstoff (=='16 Teilen) 2 Atomen
Wasserstoff (== 2 Teilen) Hquivalent. Nun bedeutet aber das
Aquivalentgewicht einer Substanz die Menge, welche einem Teile
‘Wasserstoff entspricht; somit ist

0(16) _
5 =

das Aquivalentgewicht des Sauerstoffs. )
Analog finden wir fiir den Stickstoff das Aquivalentgewicht

N (14)
3

Allgemein ausgedriickt findet man demnach das Aquivalent-
gewicht eines Elementes, auf Wasserstoff als Einheit (== 1) be-
zogen, indem man sein Atomgewicht durch die Wertigkeit des
Elementes dividiert. '

In gholicher Weise findet man die Aquivalentgewichte von
Kiorpern, welche aus mehreren Elementen zusammengesetzt sind,
beispielsweise der S#uren und Basen.

8

= 4,66.
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Die Basizitit der Sturen erfihrt man durch einwertige Basen,
indem ein Molekiil einer einbasischen S#ure ein, ein solches einer
zweibasischen zw e i Molekiile einer e in wertigen Base, wie Atzkali
oder Atznatron, zur Neutralisation nstig hat.

Das Aquivalentgewicht einer Siure ist demnach diejenige
Menge, welche von einem Molekiil einer einwertigen Base ge-
bunden wird. Folglich findet man das Aquivalentgewicht einer
Siure, wenn man ihr Molekulargewicht durch ihre Basizitiit
dividiert.

Beispiel: Schwefelsiure hat das Molekulargewicht = 98,

sie ist 2 = basisch, folglich ist das Aquivalentgewicht der
Schwefelsidure

98 .

5 = 49,

Die Wertigkeit der Basen mifst man durch einbasische Sduren,
z. B. Salzsiure, HCIL
Analog der Bestimmung der Basizitit der Siuren findet man
als Aquivalentgewicht einer Base diejenige Menge, welche von
einem Molekiil einer einbasischen Sdure gebunden wird.
Das Aquivalentgewicht einer Base wird daher dureh Division
ihres Molekulargewichtes durch ihre Wertigkeit ermittelt.
Im folgenden mogen einige Aquivalentgewichte angefiihrt sein :
Atzkali (KOH) - - . - = 56
Atznatron (NaOH) - - - - - - . . = 40
Salzsdure (HCI) - - - . . 36,45

Schwefelsidure (S—Ozilﬁ) . 49
Essigsiure (CoH,0,) + + - « + « « = 60

I

|

Krist, Oxalssure (0204H22+ 2H20) = 63
Natriumkarbonat (EO%NE) . . = 53

Ammorniak (NH;) - - - C e — 1T,

Im Gegensatz zu Normallssungen besitzen ,titrierte Losungen®
nicht einen konstanten Gehalt an einer bestimmten Substanz,
sondern sie sind willkiirlich hergestellt, und ihr , Wirkungswert*
mufs erst ermittelt werden. Derartiger Losungen bedient man
sich stets dann, wenn die betreffenden Substanzen, wie z, B. iiber-
mangansaures Kalium u. dergl. m., sich in Losung nicht lingere
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Zeit unverindert aufbewahren lassen. Den Wirkungswert (Titer)
solcher titrierten Losungen bezieht man auf bestimmte Substanzen,
z. B. Kaliumpermanganatlosungen auf Oxalsiure oder Eisen.

Da fiir die chemische Titigkeit der Zollbeamten nur Normal-
und '/10 Normallaugen und -siuren in Betracht kommen, so mag
deren Herstellung noch etwas niher beschrieben werden.

Herstellung von Normalkalilauge.

Dieselbe enthilt im Liter 56 g Kaliumhydroxyd gelsst.

Man wigt diese Menge auf einer genauen Tarierwage auf
einem Sttick Papier moglichst schnell ab — da Atzkali sehr
hygroskopisch ist und aufserdem begierig Kohlensiure aus der
Luft anzieht! — und bringt sie in einen geeichten Literkolben.
Nachdem die Substanz in etwa /s Liter ausgekochten (siehe am
Ende dieses Abschnittes), also kohlensiurefreien, destillierten
Wassers gelsst worden ist, liafst man die sich von selbst erwdrmende
Losung auf Zimmertemperatur — etwa 17° — abkiihlen und fullt
dann bis zur Marke mit kaltem destilliertem Wasser auf. Es
gelange nur reinstes, durch Alkohol gereinigtes, trockenes Kalium-
hydroxyd zur Verwendung. Das destillierte Wasser muls vorher
nochmals ausgekocht und in einem geschlossenen Gefifs, gegen
die Kohlenssiure der Luft geschiitzt, abgekiihlt werden.

/10 Normalkalilauge wird analog der Normallauge hergestellt
und enthilt im Liter 5,6 g Kaliumhydroxyd.

Anstatt das Atzkali abzuwigen, was seine Schwierigkeiten
hat, kann man auch eine konzentrierte Kalilauge (kohlensture-
frei), ca. 25 %oig, entsprechend verdiinnen.

Zu diesem Zweck mifst man z. B. mit einer Pipette 10 cecm
ca. 25 %/oiger Lauge ab, bringt diese in ein Becherglas, verdiinnt
mit Wasser und fiigt einige Tropfen Phenolphthaleinlsung hinzu.
Nun lifst man aus einer Biirette so lange Normaloxalsiurelssung
zufliefsen, bis die Rotfirbung eben gerade wieder verschwindet.

Es seien fiir die 10 cem der Lauge 44,65 ccm der Siure notig
gewesen. Diese zeigen aber 44,65 >< 0,056 — 2,5004 g KOH
an. Da 2,560 g KOH in 10 cem enthalten sind, so braucht man,
um 56 g KOH zu bekommen, 224 cem der Lauge, welche dann
mit destilliertem Wasser auf 1 Liter aufgefiillt werden.

Durch diese Titration ist aufserdem bewiesen, dafs die ver-
wendete Lauge tatsichlich 25 %oig war.
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Die durch direkte Wigung des Kaliumhydroxyds gewonnene
Normallauge ist gleichfalls durch mehrfache Titration zu kon-
trollieren.

Normaloxalsiure. Die Oxalsiure ist durch mehrmaliges Um-
kristallisieren leicht rein darzustellen. Man verwendet sie des-
halb als Grundlage zur Einstellung der anderen Lésungen.

63 g reine kristallisierte Oxalsiure (fir /10 Normaloxal-
siure = 6,3 g) werden auf einer Hand- oder Tarierwage mog-
lichst genau abgewogen, in einem geeichten Literkolben in /2 Liter
destillierten Wassers unter Erwirmen gelost und nach dem Er-
kalten bis auf Zimmertemperatur bis zum Eichstrich aufgefillt.
Nach tiichtigem Umschiitteln bewahrt man die Losung in Flaschen
mit Glasstopfen auf.

Normalschwefelsiure enthilt im Liter 49 g, /10 Normalschwefel-
siure 4,9 g Schwefelsiure.” Man verdiinnt zu diesem Zwecke kon-
zentrierte Schwefelsiure so, dals bei der Titration mit Normal-
bezw. Y10 Normalkalilauge genau dieselbe Anzahl Kubikzentimeter
zur Sittigung verbraucht werden.

Indikatoren.

Uber das Wesen der Indikatoren wurde bereits am Anfang
des Abschnittes ,Maflsanalyse“ berichtet. Hs mag hier nur die
Herstellungsweise der verschiedenen Lsungen noch erwihnt werden.

Die gebrduchlichsten Indikatoren sind:

Phenolphthalein,
Lackmus und
Methylorange.

1. Phenolphthalein wird in Losung verwendet, und zwar ge-
wohnlich zu 1%0 in 40—50°vigem Alkohol.

Alkalien und Alkalikarbonate (Soda, Pottasche) geben auf
Zusatz dieses Indikators fuchsinrote Losungen, welche durch
kleinste Mengen iiberschiissiger Siiure wieder vollstindig entfirbt
werden.

So empfindlich dieser Indikator ist, bei der Titration von
Ammoniak und auch bei der direkten Bestimmung der Alkali-
karbonate ist er nicht verwendbar.

2. Lackmus wird entweder als Tinktur verwendet, oder man
trinkt sdurefreies Filtrierpapier mit dieser Losung, Man erhilt
so. das Lackmuspapier. Um die Lackmustinktur herzustellen,
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kocht man Lackmus dreimal mit Alkohol (95°%0) am Riickflufs-
kiihler aus. Das alkoholische Filtrat gielst man weg, oder man
gewinnt bei grofseren Quantititen den Alkohol durch Ab-
destillieren wieder. Alsdann wird der Riickstand mehrmals mit
destilliertem Wasser ausgekocht, bis er nahezu weils geworden
ist. Die vereinigten wisserigen Ausziige bringt man in einen
hohen Glaszylinder, lifst absitzen und dekantiert nach mehreren
Stunden vom Bodensatz. Die abgezogene Farblosung wird in
einer Schale aufgekocht und so lange mit reiner Salzsiure ver-
setzt, bis die Reaktion neutral bleibt. Zur Haltbarmachung fiillt
man jetzt die Lackmustinktur in kleine Flaschen, verschliefst sie
mit einem Wattebausch und pasteurisiert sie,

Diese Losung kann direkt zur Herstellung von Lackmus-
papier verwendet werden. Man trinkt damit siurefreies Filtrier-
papier und lifst die feuchten Bogen an einer Schnur in einem
warmen Raum trocknen, welcher frei ist von S#ure- und Ammoniak-
démpfen. Von der Verwendung von rotem und blauem Lackmus-
papier ist man im Laufe der Zeit immer mehr abgekommen.

Bei der Priifung einer Fliissigkeit mit Lackmuspapier hat
man stets daneben mit reinem Wasser die Reaktion zu kon-
trollieren.

Lackmus wird durch Alkalien blau, durch S#uren rot gefirbt.

8. Methylorange, eine Losung von 1 g in 1 1 destillierten
W assers.

Sturen firben diese Losung rot, neutrale und alkalische
Flussigkeiten gelb.

Ausfiihrung einer Titration.

Nachdem nun das Wesen der Mafsanalyse, die Apparate und
die Losungen, die dazu benttigt werden, geniigend erldutert
worden sind, soll die Ausfithrung einer Titration niher betrachtet
werden., :

Fiir die Praxis der Zollbeamten kommt in der Hauptsache
nur die Bestimmung der S#uren und Basen in Betracht.

Als Beispiel fiir erstere gelte der Essig. Er sei auf seinen
Gehalt an Essigssiure zu priifen.

Man mifst mit einer Pipette 10 cem Essig genau ab, bringt
sie in ein Becherglas von etwa 150 cem Inhalt, verdiinnt mit
etwa 20—30 cem destillierten Wassers und fiigt 3—5 Tropfen
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Phenolphthaleinldsung hinzu. Aus einer Biirette lifst man nun
anfangs /2 cem aufs Mal, gegen das Ende der Reaktion nur
noch tropfenweise so lange /10 Normalkalilauge zufliefsen, bis
auf Zusatz eines weiteren Tropfens Lauge eine wenige Minuten
anhaltende Rosafirbung der Fliissigkeit eintritt. Man lifst bei
dieser Operation mit der linken Hand die Lauge zufliefsen,
wihrend die rechte den Inhalt des Becherglases fortwihrend um-
schwenkt bezw. mit einem Glasstabe durchrithrt. Bei Biiretten
mit Kautschukschlauch, wie z. B. die Quetschhahnbiiretten usw.,
achte man vor Beginn der Titration darauf, dafs in dem Stitckchen
Schlauch zwischen Klemme und Ausflufsspitze keine Luftblase
ist, da sonst das Resultat der Bestimmung ein falsches ist. Als-
dann liest man die Anzahl Kubikzentimeter /10 Normalkalilauge ab.

Berechnung: 10 cem des HEssigs verbrauchten zur Neutrali-
sation 22,5 cem /10 Normallauge.

1000 cem Normallauge sittigen das Aquivalentgewicht
der Essigsdure in Grammen, d. i. == 60, 1000 cecm /10 Normal-
lauge folglich = 6,0; demnach entspricht 1 cem 10 Normal-
lauge = 0,006 g Essigsdure und die verbrauchten 22,5 !/10 Normal-
lauge = 22,5 >< 0,006 = 0,1850 g Essigsture.

Diese Menge ist in 10 cem KEssig enthalten; folglich ent-
spricht diesem ein Gehalt an Essigsiure von 1,35 %o,

Wie die Essigsiure, so lassen sich auch die meisten anderen
Sduren, wie Salz-, Schwefel-, Salpeter-, Wein-, Oxalssure usw.,
titrimetrisch bestimmen.

Konzentrierte S#duren verdiinnt man stets vor der Unter-
suchung in einem bestimmten Verhiltnis und titriert sie dann
mit Normal- oder Y10 Normalkali- oder -natronlauge.

In derselben Weise verfihrt man bei der maflsanalytischen
Bestimmung der Basen. Man milst je nachdem 5 oder 10 cem
der Base ab, verdiinnt mit Wasser, setzt einige Tropfen eines
Indikators zu und lifst unter Umschwenken bis zur Endreaktion,
also bis die rote Farbe der Losung eben verschwindet, Normal-
oder /10 Normaloxalsiure oder -schwefelsiure zufliefsen.

1000 cem Normalschwefelsdure entspr. 56 g KOH oder 40 g NaOH.

1 ” n n 07056 n ”» ”n 0704: ” ”
1000 » 1/10 ” ” 576 ” » ” 4’0 ” ”
1 n ”» ” 0’0056 ” ” ” O’OO4 ” »

”
Bei allen alkali- und azidimetrischen Bestimmungen be-
rechne man das Aquivalentgewicht der zu ermittelnden Substanz
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in Milligrammen und multipliziere diese Zahl mit der verbrauchten
Anzahl Kubikzentimeter der betreffenden Normal- oder /10 Normal-
losung. Auf diese Weise erfiahrt man den Gehalt an Siure oder Base
in der abgemessenen untersuchten Menge und hat nur noch
diesen Wert auf Prozente umzurechnen.

Es wiirde iiber den Rahmen dieses Leitfadens hinausgehen,
alle Bestimmungsmethoden der Alkali- und Azidimetrie zu be-
schreiben. Aus demselben Grunde sind auch nicht die Oxydi-
metrie (die mafsanalytische Bestimmung mittelst Kalium-
permanganats in schwefelsaurer Lésung), die Jodometrie (die
Titration mit /10 Jod-, /10 Natriumthiosulfat- und /10 Arsenig-
siurelosung) und die Fillungsanalysen eingehend behandelt. Fiir
solche Fille sei auf die vorziiglichen Spezialwerke der Titrimetrie
von Volhard, Mohr usw. verwiesen.



V. Spezielles.

Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Fliissigkeiten.,

Das spezifische Gewicht ist die Zahl, welche angibt, wie-
viel mal schwerer oder leichter ein Korper ist als ein gleiches
Volum Wasser von 4° C.

Da in der Regel die Ausfithrung der Bestimmung bei dieser
Temperatur mit Schwierigkeiten verbunden ist, so wihlt man
statt 4 ¢ allgemein 15¢ und gibt dies beim Resultat an.

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Fliissig-
keiten kann nach einer der folgenden drei Methoden ausgefiihrt
werden :

1. mit dem Ardometer,
2. mit der Westphalschen Wage und
3. mit dem Pyknometer.

I. Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes von
Flissigkeiten mit dem Ardometer.

Die einfachste, im Vergleich mit den anderen beiden aber
auch bis zu einer gewissen Grenze nicht ebenso genaue Methode
ist die mit dem Ariometer (Fig. 34).

Im Prinzip besteht dieses Instrument aus einer beiderseitig
geschlossenen Glasrohre, deren oberer Teil in der Regel verjiingt,
der untere breiter ist und eine kleine Menge Quecksilber oder
Schrotkiigelchen enthilt.

Das Ardometer sinkt bis zu einer bestimmten Marke ein,
d. h. so weit, bis die von ihm verdringte Fltissigkeitsmenge gleich
dem Gewicht des ganzen Ardometers ist.

Die Senkwagen, Spindeln, und wie diese Instrumente sonst
noch genannt werden mogen, teilt man in verschiedene Gruppen
ein. Jene, welche direkt die Volumina ersehen lassen, aus
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welchen Ablesungen man dann durch Rechnung das spezifische
Gewicht ermittelt, heifsen Volumeter. Die Skalenariometer
und Densimeter geben auf ihrer Skala direkt das gesuchte spezi-
fische Gewicht an. Zu speziellen Zwecken dienen endlich die
Ardometer mit willkiirlicher Skala und die Prozentariometer.

1. Volumeter. Die ilteste Spindel dieser Art wurde von
Gay-Lussac konstruiert, und zwar in zweierlei Form, die eine
zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Fliissigkeiten,
welche schwerer als Wasser sind, und die andere fiir leichtere.
Bei den ersteren endigt die Skala mit dem Teilstrich
100, d. i, der Punkt, bis zu welchem die Spindel in
Wasser von + 4°C. einsinkt. Ist eine Flussigkeit q
nun schwerer als Wasser, so sinkt das Volumeter nicht
so weit ein, z. B. nur bis 70. Dies bedeutet dem-
nach, dafs 70 Volumeinheiten dieser Lésung ebenso
viel wiegen wie 100 Wasser.

Um das spezifische Gewicht zu erfahren, hat man
nur 100 durch die gefundene Zahl, hier 70, zu
dividieren. Ll

= % = 1,428. X P

Um das spezifische Gewicht von spezifisch leich- ;
|

|

J

rH (7 00
e

teren Flissigkeiten als Wasser zu ermitteln, mufs die
Teilung tiber 100 hinausgehen. Bei diesen Spindeln
wird, um sie handlich zu machen, der Teilstrich 100 J
auf die Weise tiefer gelegt, dafs die Skala erst mit J\
50 (entsprechend dem spezifischen Gewicht 15000 = 2) C
beginnt. Fig. 34.

Auf demselben Prinzip wie die Volumeter von
Gay-Lussac beruhen jene von Balling und Brix. Diese
unterscheiden sich von jenen nur durch eine genauere Einteilung,
indem Balling den Teilstrich fir Wasser auf 200, Brix den-
selben auf 400 setzt. Infolgedessen entspricht 1 Grad Gay-
Lussac =2 Graden Balling = 4 Graden Brix.

Fiir die Umrechnung der Grade des Volumeters in das
spezifische Gewicht hat man in allen Fillen die Zahl fir das
Wasser, also entweder 100, 200 oder 400, durch die Anzahl der
abgelesenen Grade zu dividieren.
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2. Die Skalenardometer geben auf ihrer Skala direkt das
spezifische Geewicht an. Ihre Form und Anwendung ist die gleiche
wie bei den anderen Spindeln,

3. Die Ardometer mit willkiirlicher Skala. Hierher gehoren
jene von Beck, Cartier und das speziell zur Bestimmung des
spezifischen Gewichts von konzentrierter Schwefelsiure viel ge-
brauchte Ardometer von Baumé,

Im allgemeinen entspricht bei diesen Spindeln der Nullpunkt
dem spezifischen Gewichte == 1,000, withrend die Endmarke ein
willkiirliches spezifisches Gewicht angibt. Der Zwischenraum
zwischen diesen beiden Punkten ist in gleiche Teile, ebenfalls
Grade genannt, eingeteilt. In der Regel existieren auch hier
fiir schwerere und leichtere Fliissigkeiten zwei verschiedene In-
strumente.

Auf die Bauméschen Ariometer dlterer Konstruktion, welche
mit 15°%oiger Kochsalzlosung und bei verschiedenen Graden
Réaumur geeicht sind, sei hier nicht niher eingegangen. Es sei
vielmehr nur fiir jene neuerer Konstruktion bemerkt, dafs deren
Nullpunkt beim spezifischen Gewicht 1, der Endpunkt der Skala
bei 66, entsprechend dem spezifischen Gewicht der konzentrierten
englischen Schwefelsiure = 1,842, liegt. Diese Zahlen gelten
fiir eine Beobachtungstemperatur von 159 Celsius.

Die Umrechnung der Ardometergrade nach Baumé in
spezifisches Gewicht erfolgt nach der Formel

1443
ST a3 —a
wo # die Anzahl Baumégrade bedeutet.

4. In die grofse Gruppe der Prozentariometer gehort eine
ganze Reihe von Spindeln, welche fiir die verschiedensten Fliissig-
keiten hergestellt worden sind. Erw#hnt seien hier die Laktodensi-
meter, Saccharimeter, Oleometer, Essigwagen und noch andere
mehr. Fiir die Zollbeamten kommen die eben aufgefiihrten In-
strumente nicht in Betracht, wohl aber die Alkoholometer und
die Extraktwagen. Es mag daher auf dieselben etwas niher ein-
gegangen werden,

Diese Instrumente sind aus Glas gefertigt und bestehen aus
dem unteren bauchigen Ende, welches mit Quecksilber oder Blei-
schrot beschwert ist, und aus dem diinnen Halse, welcher die
Skala enthilt. Sie geben nicht, wie die frither beschriebenen
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Ardometer, das spezifische Gewicht der Fliissigkeiten an, sondern
vielmehr direkt den Gehalt derselben an einer bestimmten Sub-
stanz oder fiir den wichtigsten Bestandteil einer Losung, Die
Angaben erfolgen in Gewichts- oder Volumprozenten.

Vor jeder Spindelung iiberzeuge man sich genau von der
Einteilung der Spindel, denn bei den Alkoholspindeln stehen
z. B, die hoheren Grade am oberen Ende, wihrend dies bei den
Extraktwagen umgekehrt ist. Auf diese Weise wird ein Fehler
durch falsches Ablesen vermieden werden.

Die Spindeln sind stets rein und trocken zu verwenden.
Zur Ausfiihrung einer Spindelung bringt man die alkoholhaltige
Fliissigkeit bezw. die Extraktlosung in einen geniigend weiten
Glaszylinder. Dieses Eingiefsen hat langsam zu geschehen, damit
tunlichst wenig Blasen entstehen. Jetzt lifst man die Spindel
vorsichtig in die Fliissigkeit gleiten, indem man dem Einsinken
nachgibt und dafiir Sorge trigt, dafls die Spindel nicht tiefer ein-
taucht als erforderlich. Wird nidmlich der aus der Fliissigkeit
herausragende Teil auch benetzt, so sinkt die Spindel dement-
sprechend tiefer ein, und man erh#lt ein falsches Resultat. Hat
sich die Spindel beruhigt, so achte man vor der Ablesung darauf,
dafs sie in der Mitte schwimmt und nicht an einer Wand des
Zylinders anliegt.

Das Ablesen geschieht in der Weise, dafs man das Auge
in' dieselbe Hohie mit der Fliissigkeitsoberfliiche bringt und den-
jenigen Teilstrich abliest, wo diese den Hals der Spindel durch-
schueidet.

Um alle Korrekturen zu vermeiden, fiithrt man die Spindelungen
stets bei 159 C aus. Zu diesem Zweck stellt man die in einem
Kolben befindliche Flussigkeit in einen Eimer mit Wasser von
15% C und gielst erst dann, nach etwa einer Viertelstunde, den
Kolbeninhalt in den Glaszylinder.

II. Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes von
Fliussigkeiten mit der Westphalschen Wage (Fig. 35).

Westphal hat die urspriingliche Form der Mohrschen Wage
in eine handlichere umgewandelt. Wihrend jene eine gleich-
armige Wage war, an deren linkem Arme sich ein Schilchen
befand zur Aufnahme der Gewichte, die zur Tarierung des Senk-
korpers in der Luft notig waren, hat Westphal den linken Arm

Achert-Bischkopff, Chem.-botan. Leitfaden. 4
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der Wage verkiirzt und an Stelle der Tariergewichte ein Balancier-
gewicht angebracht.

In der Hauptsache besteht die Westphalsche Wage aus einem
ausziehbaren Stativ, um dessen Hohe beliebig veriindern zu kéunen,
dem Balken, der ein ungleicharmiger Hebel ist, dem Senkkorper
und aus den Reitergewichten.

Der Balken ist von seiner Achse bis zum Aufhingepunkt in
zehn gleiche Teile eingeteilt. Als Gewichte dienen Reiterchen aus
Messing und Platin, Das Gewicht, welches, am Teilstrich 10 auf-
gehingt, das Gleichgewicht des in Wasser von 15° C eingetauchten
Senkkorpers wiederherstellt, ist == 1,0, bedeutet an jener Stelle
also eine ganze Zahl, Wird dasselbe Hikchen auf einen anderen
Teilstrich aufgesetzt, so entspricht
es hier == Y10 des Gewichtes am
Teilstrich 10, also=0,1; 0,2 bis
0,9. Die Differenz im Grewicht hiingt
somit beim grofsten Reiter nur da-
von ab, ob er auf Teilstrich 10
(= 1,0) oder auf den anderen Teil-
strichen 1, 2, 8 (= 0,1, 0,2, 0,3
usw.) sitzt. Es folgen dann diinnere
Hikchen, entsprechend Y/10, /100
usw, des Gewichtes des grofsten
Reiters. Der Senkkorper ist aus
Glas, etwa 4 cm lang und ist
zugleich Thermometer. Er wird
mittelst eines Platindrahtes am Wagebalken angehingt.

Bei der Ausfiihrung der Bestimmung achte man darauf, dafls
der Apparat horizontal steht, dafs also die Spitzen bei a sich
genau gegeniiberstehen. Ist die Wage vollkommen im Gleich-
gewicht, dann stellt man den Glaszylinder mit der betreffenden
Flissigkeit unter’ das Ende des eingeteilten Wagebalkens, lifst
den Senkkérper langsam in die Fliissigkeit gleiten und hingt
ihn schliefslich an dem Haken fest. Er sei bis iber die Draht-
vse d eingetaucht und befinde sich genau in der Mitte des
Zylinders. Jetzt sucht man den scheinbaren Gewichtsverlust
auszugleichen und bringt den grofsten Reiter auf den Teilstrich 10.
Ist das Gewicht zu grofs, so setzt man denselben Haken der
Reihe nach auf die anderen Teilstriche, z. B. auf 6; 7 wire zu-
viel. Nun nimmt man den nichst diinneren Haken und findet

Fig. 35.
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den Teilstrich 8 als geeigneten Platz. Bis jetzt wire also das
spezifische Gewicht 0,68. Dieses ist aber noch zu leicht; nun
sucht man wieder mit dem nichst diinneren Hikchen von 1 an
die richtige Stelle usw., bis schlielslich die Wage einspielt, d. h.
vollstindig im Gleichgewicht ist. Hs kommt oft vor, dafs an
einen und denselben Teilstrich zwei oder drei Hikchen zu hingen
kommen; in diesem Fall befestigt man immer das leichtere am
schwereren.

Im iibrigen sei auf die jeder Wage beigegebene Gebrauchs-
anweisung hingewiesen.

III. Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes
von Fliissigkeiten mit dem Pyknometer (Fig. 36).

Diese Methode gehort zu den genauesten von allen.

Es mag davon abgesehen werden, hier alle die verschiedenen
Pyknometerformen zu beschreiben, vielmehr sei gestattet, das
einfachste Pyknometer eingehender zu behandeln.

Diese Pyknometerkslbchen sind mit einem (0 s3 €2
ziemlich langen engen Halse versehen, der oben Y
wieder etwas weiter wird. Meistens sind die Kolb- | '
chen fiir 50 g Wasser von 15° C. geeicht und | /'\
zeigen im Halse die entsprechende Marke, / |
¢  Mit der zu priifenden Flissigkeit fullt man |
das Kolbchen bis ein wenig iiber die Marke an, i | _
verschliefst mit einem Kork oder dem Glasstopsel el J )
und stellt das Pyknometer samt Inhalt 20—30 Mi- Fig. 86.
nuten in ein Gefifs mit Wasser von 15° C. Nach
dieser Zeit nimmt man das Instrument aus dem Wasser, indem
man es am leeren Teile des Halses mit zwei Fingern anfalst, um
eine Erwirmung des Inhaltes durch die Hand zu vermeiden. Mit
einem in eine feine Kapillare ausgezogenen Glasrghrchen nimmt
man so viel von der Flissigkeit heraus oder gibt eventuell so
viel hinzu, bis der Meniskus gerade die Marke berithrt. Um
den leeren Hals des Instrumentes vollkommen trocken zu be-
kommen, fertigt man ein Réllchen aus feinem Filtrierpapier und
reibt damit den Hals, dabei das Pyknometer immer oben zwischen
zwei Fingern haltend, bis obenhin aus. Dann verschliefst man
wieder, wischt aufsen das Kolbchen sorgfiltig mit einem Tuch ab
und wigt dasselbe nach einiger Zeit, nachdem es wieder Zimmer-

4%
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temperatur angenommen hat, auf einer analytischen Wage.
Wurde hierbei z. B. 49,7534 gefunden, so ist das Gewicht der
Fliissigkeit :

s= 29758 4 90506s.
50

Das Refraktometer.

Ein Apparat, welcher bei der Untersuchung von vielen Stoffen
zur vorliufigen Orientierung oft wertvolle Anhaltspunkte gibt, ist

Fig. 37.

das Refraktometer (Fig. 87). Es existiert in verschiedenen Kon-
struktionen. Hier sei nur das von C. Zeils in Jena nach den
Angaben von Abbé speziell zur Untersuchung von Fetten und
Olen konstruierte Instrument beschrieben. Eine ausfithrliche
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Erklirung des Apparates ist wohl nicht notig, da jedem Refrakto-
meter eine genaue Gebrauchsanweisung beigegeben ist. Gewdhn-
lich wird die Refraktion des betreffenden Fettes bei einer
Temperatur von 25° oder 40° C abgelesen, zu welchem Zwecke
das Prisma durch Zuleiten von erwdrmtem Wasser auf die ge-
wiinschte Temperatur gebracht und wihrend der Ablesungen
daselbst erhalten wird. Das Fett wird geschmolzen, durch ein
trockenes Filter in einem kleinen Heifswassertrichter oder im
Trockenschrank filtriert und flissig vermittelst eines Glasstabes
auf die eine Hilfte des aufgeklappten Prismas gebracht. Ist diese
gleichmifsig damit bestrichen, so wird das Prisma zugeklappt
und durch das Fernrohr die Refraktion abgelesen, nachdem man
sich vorher davon iiberzeugt hat, dals das Thermometer eine
konstante Temperatur anzeigt. Der Spiegel wird so gestellt,
dafs im Fernrohr ein vollkommen helles Gesichtsfeld entsteht
und die Refraktion des Fettes oder Oles durch eine scharfe Linie
an der Skala angezeigt wird. Es sind immer mehrere Ablesungen
auszufilhren und aus diesen die Mittelwerte zu ziehen. Nach
dem Gebrauch wird das Prisma vermittelst eines weichen Lippchens
oder eines Stiickchens Seidenpapier von dem Fett gereinigt.

Die Polarisation.

Auf das Wesen der Polarisation niher einzugehen, wiirde
aufserhalb des Rahmens dieses Biichleins liegen. Die genaue
wissenschaftliche Erklirung findet sich aufserdem in jedem Lehr-
buche der Physik. Hier sei nur erwihnt, dals der Polarisations-
apparat dazu dient, polarisiertes Licht zu erzeugen und Licht auf
seine Schwingungsebenen zu priifen.

Bei natiirlichem Lichte finden die Schwingungen der Ather-
teilchen in transversalen Wellenbewegungen, also senkrecht zur
Fortpflanzungsrichtung, und zwar in allen Ebenen statt, Als
Modell hierfiir gelte eine Flaschenbiirste. Bei geradlinig
polarisiertem Lichte erfolgen dagegen die Schwingungen nur in
einer Ebene. Dieses polarisierte Licht wird bei den Polarisations-
apparaten durch Nicolsche Prismen erzeugt. Die Apparate be-
sitzen in der Regel zwel solcher Prismen, den Polarisator, welcher
das geradlinig polarisierte Licht erzeugt, und den Analysator,
welcher die Schwingungsebene desselben ermittelt.

Bei geradlinig polarisiertem Lichte ist das Gesichtsfeld — der
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Analysator — dunkel, wenn die Nicols gekreuzt sind. . Es wird
aber wieder hell, wenn zwischen Polarisator und Analysator ge-
wisse Substanzen eingeschaltet werden, z. B. eine mit einer Zucker-
l6sung gefiillte Glasrghre, eine senkrecht zur optischen Achse ge-
schnittene Quarzplatte usw. Um jetzt das Gesichtsfeld wieder
zu verdunkeln, mufs man den Analysator um einen bestimmten
Winkel drehen. Solche Kigrper, welche also die Polarisations-
ebene drehen, nennt man optisch aktive, Man unterscheidet
rechtsdrehende Korper, wenn die Drehung im Sinne des Uhr-
zeigers erfolgt — durch ein ,+-Zeichen® angedeutet —, und
linksdrehende im umgekehrten Falle, durch ,—“ gekennzeichnet,
Hat die Substanz aber auf das polarisierte Licht iberhaupt
keinen Einflufs, so ist sie optisch inaktiv, wie Wasser, Glas, usw.

Verschiedene Substanzen, hierher gehoren u. a. Trauben-
zucker, frisch invertierter Rohrzucker usw., zeigen im Polarisations-
apparat unmittelbar nach der Herstellung der Losung eine grofsere
Drehung als nach einigem Stehen. Man stellt deshalb solche
Lssungen 24 Stunden beiseite oder erhitzt sie kurze Zeit auf
100° Auf diese Weise wird die Drehung richtig und konstant
bleibend gefunden. Diese Erscheinung nennt man Birotation.

Als Lichtquelle beim Polarisieren wendet man jezt fast all-
gemein gelbes Licht, die Natriumflamme, an. Man stellt sich
dieselbe in der Weise her, dafs man Chlornatrium (Kochsalz)
schmelzt, pulverisiert und an einer Platindrahtise in die nicht-
leuchtende Bunsenflamme bringt. Man konnte ebensogut Lithium-
licht anwenden; jedoch der einfacheren Beobachtungsweise wegen
bedient man sich stets homogenen wund nicht weifsen Lichtes.
Das natiirliche weilse Licht ist ndmlich eine Sammelfarbe, aus
den sogenannten Regenbogenfarben zusammengesetzt. Beim Ar-
beiten mit diesem Licht erhdlt man daher nach dem Einlegen
der drehenden Substanz in den Polarisationsapparat niemals
Dunkelheit fir den Analysator, sondern beim Drehen desselben
stets ein anders gefirbtes Gesichtsfeld und somit fiir jede Farbe
einen anderen Wert. Unter diesen verschiedenen Firbungen tritt
Violett am schérfsten hervor. Bei weilsem Licht stellt man deshalb
auf Violett ein, was jedoch immerhin einige Ubung erfordert.
Bei der schriftlichen Darlegung mufs stets angegeben werden, bei
welchem Licht die Polarisation eines Stoffes ausgefithrt wurde;
z. B. bei gelbem Licht ist der Polarisationswinkel:

ap=x°.
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Zur Ausfiihrung der Polarisation von Fliissigkeiten fiillt man
diese in Glasrshren von verschiedener Linge. Fiir gewdhnlich
beniitzt man das 200-mm-Rohr. Diese Polarisationsréhren sind
aus Glas und besitzen an beiden Enden Messingfassungen, auf
welche zuerst die planparallelen Glaspldttchen gelegt und dann
die Schraubenmuttern nur schwach aufgeschraubt werden. Bei
zu starkem Aufpressen wiirden die Glasplattchen doppeltbrechend
und somit auch optisch aktiv. Zwischen Glasplatte und Schrauben-
mutter liegt ein Gummiring. Beim Fiillen der Réhren ist Sorge
zu tragen, dafs keine Luftblasen mit hineinkommen. Bei den
Réhren #lterer Konstruktion
gibt man dahervon der Fliissig-
keit nach dem Fiillen noch
einige Tropfen zu, damit eine
konvexe Oberfliche entsteht.

Nun schiebt man das Glas-

pléttchen horizontal iiber das

abgeschliffene Ende der Réhre.

Neuerdings sind die Polarisa-

tionsrohren derart konstruiert,

dafs sich das Glasrohr oben

und unten ein wenig erweitert.

Sollten daher beim Einfiillen

trotz aller Vorsicht Luftblis-

chen mit hineingekommen

sein, so sammeln sie sich bei

horizontaler Lage der Rohren

in der Erweiterung und stéren

den polarisierten Lichtstrahl Fig. 38.

nicht im mindesten. Vor bezw. )
nach dem Einfiillen darf ein griindliches Durchschiitteln der zu
untersuchenden Fliissigkeit nicht unterlassen werden, da sich sonst
in der Rthre Schlieren, das sind Schichten von verschiedener
Dichtigkeit, bilden, welche eine ungleichmifsige Helligkeit des
Gesichtsfeldes bewirken. Vor und nach jedem Gebrauche sind
die Polarisationsrghren, beide Schraubenmuttern, Glasplittchen
und Gummiringe gut zu reinigen,

Von den verschiedenen Polarisationsapparaten sei hier nur
die Handhabung des Wildschen Polaristrobometers (Fig. 38) ein-
gehender beschrieben.
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Zuerst bestimmt man den Nullpunkt, indem man eine leere
Rohre in den Apparat legt, auf die Natriumflamme einstellt und
das Okular so lange verschiebt, bis das Fadenkreuz scharf zu
sehen ist. Dreht man jetzt den Polarisator mittelst des Knopfes p,
so lifst sich eine Stellung finden, wo das helle Gesichtsfeld
von einer Anzahl -schwarzer paralleler Linien, den sogenannten
Interferenzstreifen, durchzogen ist. Bei weiterem Drehen ver-
schwinden dieselben allmihlich, und man gelangt an einen Punkt,
wo nur noch rechts und links diese Streifen sichtbar sind, wihrend
in der Mitte das Gesichtsfeld streifenfrei ist. Diesen Punkt
nimmt man als Nullpunkt an. Bei gut justierten Apparaten fillt
der auf diese Weise ermittelte mit dem Nullpunkt der Einteilung
zusammen. Dreht man den Polarisator noch weiter, so werden
die Streifen immer schirfer bis zu einer Drehung von 45°, von
da an wieder schwicher und verschwinden bei 900 vollstindig.
In einem Zwischenraume von 45° wechseln die Erscheinungen
derart, dafs bei 0° 90° 180° und 270° die Interferenzstreifen
verschwunden sind, wihrend sie bei 459, 1859 225° und 815° am
deutlichsten sind. '

Nachdem also der Polarisator auf den Nullpunkt eingestellt
ist, legt man die mit der zu polarisierenden Fliissigkeit gefiillte
Rohre in den Apparat. Jetzt erscheinen die Interferenzlinien
aufs neue, und dies erklirt sich dadurch, dafs beim Durchgange
durch die optisch aktive Fliissigkeit die Polarisationsebene um
einen bestimmten Winkel gedreht wurde. Um diesen zu erfahren,
dreht man jetzt den Analysator so weit, bis die Interferenzstreifen
wieder verschwinden, und liest an der Kreiseinteilung die Anzahl
Grade ab. War die zu polarisierende Substanz in der Rohre
rechtsdrehend, so mufls die Kreisscheibe nach links gedreht werden
und umgekehrt, Gewohnlich lduft die Einteilung im Sinne des
Uhrzeigers. Rechtsdrehende Stoffe zeigen dann die Grade 1, 2,
3 usw,, linksdrehende die Grade 359, 358, 3857 usw. an der
Kreisscheibe an.

Bestimmung des Erstarrungspunktes von Fetten.

Um bei chemischen Stoffen einen Anhaltspunkt fiir ihre Rein-
heit zu gewinnen, bestimmt man ihren Schmelzpunkt. Bleibt
dieser bei einer Substanz nach 6fterem Umkristallisieren aus einem
oder verschiedenen Losungsmitteln konstant, so kann daraus mit
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einiger Sicherheit auf die Abwesenheit anderer Stoffe, also von
Verunreinigungen, geschlossen werden. Der Schmelzpunkt lifst
sich bei Substanzen, welche in Pulverform iibergefithrt werden
ksnnen, leicht bestimmen. Ganz anders ist dies bei Fetten oder
fettdhnlichen Gemengen. Die Schwierigkeiten bei der Bestimmung
des Schmelzpunktes von Fetten haben die Veranlassung dazu ge-
geben, nicht den Schmelzpunkt der Fette selbst, sondern des aus
denselben leicht herzustellenden Fettsiuregemisches zu bestimmen.
Da diese Methode ziemlich umstindlich und zeitraubend ist und
auch einige Ubung in chemischen Arbeiten erfordert, so ist fiir
zolltechnische Untersuchungen die Bestimmung des Erstarrungs-
punktes, speziell der verschiedenen Talgsorten, fiir die Zollbehsrden
vorgeschrieben worden.,

Diese amiliche Bestimmung des Erstarrungs-
punktes von Talg geschieht in einem Apparat nach
Finkener (Fig. 89). Derselbe besteht aus einem
Holzkasten, in welchem sich der zur Aufnahme des
geschmolzenen Talges bestimmte Glaskolben be-
findet, dessen Kugel einen Durchmesser von ca.
50 mm hat. In den Hals des Kolbens ist ein
Thermometer eingeschliffen, in dessen Schliff eine
Rinne lduft, um die Luft aus dem Kolben ent-
weichen zu lassen, Auf diese Weise herrscht tiber
dem Fette immer Atmosphirendruck. Der Kolben
steht in dem Kasten auf einer ausgehohlten Kork-
unterlage und wird durch das Thermometer, welches
durch zwei Ausschnitte im Deckel des Kastens
herausschaut, in senkrechter Lage gehalten. Das
Thermometer geht bis zu 75° C und ist in Funftelgrade eingeteilt.

Von dem zu untersuchenden Fette schmelzt man eine Durch-
schnittsprobe von 150 g in einer Porzellanschale auf dem sieden-
den Wasserbade und lifst sie nach dem Schmelzen noch eine
halbe Stunde darauf stehen. Nachdem die Schale aufsen ab-
getrocknet worden ist, fillt man von dem geschmolzenen Fette
an einem (Hasstabe entlang, damit der Schliff sauber bleibt, das
Kolbchen bis zur Marke. Nun wird das Thermometer eingesetzt,
das verschlossene Kolbchen sofort in den Kasten gebracht und
die Deckelhilften zugeklappt. Wenn das Thermometer auf 50°
gesunken ist, wird mit dem Ablesen begonnen, und zwar alle zwei
Minuten der Stand des Quecksilbers aufgeschrieben.
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Bei weichen Talgsorten bleibt das Thermometer nach einiger
Zeit auf einem Punkte wenige Minuten stehen. Dies ist der Er-
starrungspunkt. Nachher sinkt das Quecksilber langsam weiter.

Bei hartem Talg ist gleichfalls ein Zeitpunkt zu beobachten,
wo das Thermometer gleichbleibt; danach steigt aber das Queck-
silber wieder. Hier bedeutet dieser hochste Stand den Er-
starrungspunkt. Nachher sinkt auch hier die Temperatur wieder.

Nach Beendigung der Untersuchung stellt man das Kélbchen
in heifses Wasser, giefst nach vollstindigem ‘Schmelzen das Fett
aus und spiilt das Kolbchen mehrere Male mit Ather aus.

Sollten iiber das Resultat der Untersuchung nach dieser zoll-
technischen Vorschrift Meinungsverschiedenheiten bestehen, so ist
der Erstarrungspunkt der aus dem betreffenden Talg gewonnenen
Fettsduren durch einen Chemiker zu bestimmen.

Nachweis von Stirke in FabBtalg.

Hiufig kommt Fafstalg in den Handel, welcher erhebliche
Mengen von Stirkemehl enthilt. Um dieses nachzuweisen, erhitzt
man eine haselnufsgrofse Menge des Talges mit Wasser in einem
Reagenzglase und zerteilt diese méglichst vollstindig durch krif-
tiges Schiitteln. Auf Zusatz von Jod-Jodkaliumlgsung (siehe
,Botanischer Teil“ dieses Buches!) entsteht eine intensive Blau-
firbung, die bald verschwindet, solange die Fliissigkeit noch
zu heils ist, die aber nach dem FErkalten wiederkehrt und dann
bestehen bleibt. Die Reaktion ist sehr empfindlich!

Bestimmung des Traubenzuckers durch Titration mit
Fehlingscher Losung.

Diese Methode beruht darauf, dafs Fehlingsche Lssung
durch Traubenzucker reduziert wird, indem die blaue Farbe der-
selben in Rot oder Gelbrot iibergeht unter Abscheidung von
Kupferoxydul bezw. Kupferoxydulhydrat. Die Titration gibt
aber nur dann richtige Resultate, wenn die verwendete Zucker-
losung nicht ganz 1 %ig ist. Wird bei einer Bestimmung die
Fehlingsche Lisung vollstindig entfirbt, so ist sie zu wieder-
holen, und zwar nach entsprechender Verdiinnung der Zucker-
Iosung.

Da die Fehlingsche Lisung sich nur sehr kurze Zeit un-
verdndert aufbewahren ldlst, so mischt man sie immer erst vor
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dem Gebrauche aus den beiden folgenden Ldsungen, welche ge-
trennt aufzubewahren sind.

I. Kupfersulfatlosung: 84,64 g reines Kupfersulfat
werden genau abgewogen und in heifsem Wasser gelost. Nach
dem Erkalten auf Zimmertemperatur fiillt man auf 500 cem auf.

II. Seignettesalzlosung: 173,0 g reines Seignettesalz
(Kalium-Natriumtartrat) und 50 g Atznatron (Natriumhydroxyd)
werden in heifsem Wasser geldst und die erkaltete Losung auf
500 ccm verdiinnt.

Von diesen beiden Losungen mischt man gleiche Volumina,
um die gebrauchsfertige Fehlingsche Losung zu erhalten,

Zur Untersuchung einer Losung auf ihren Zuckergehalt ver-
diinnt man sie notigenfalls so weit, bis sie etwa 1 °/o Zucker ent-
hilt, und fiillt sie in eine Biirette von 50 cem Inhalt. In ein
entsprechend grolses Erlenmeyerkslbchen mifst man 20 cem
Fehlingsche Losung und 80 cem Wasser ab und erhitzt zum
Sieden. Zu dieser siedendheifsen Losung lifst man dann von
der Zuckerlosung zufliefsen, und zwar am Anfang einen, dann
einen halben Kubikzentimeter aufs Mal, schliefslich nur noch tropfen-
weise. Nach jedesmaligem Zusatz kocht man auf, lafst absitzen und
beobachtet die Farbe der tiber dém Niederschlag stehenden Fliissig-
keit. Ist diese noch deutlich blau, so fehlt es an Zuckerlssung.
Wenn die Reaktion dem Ende nahe ist, oder vorteilhaft schon
von Anfang an, stellt man den Kolben auf weifses Papier, um
den Farbenumschlag besser zu sehen. Ist die Flussigkeit farblos
geworden, oder setzt sich das Kupferoxydul nicht gut zu Boden,
wie dies bei schleimigen zuckerhaltigen Harnen oft der Fall ist,
so filtriert man einige Tropfen ab, sduert mit verdiinnter Essig-
siure an und fugt wenig Ferrocyankaliumlosung zu. Bei Gegen-
wart von Kupfer entsteht je nach dessen Menge eine rosarote
bis dunkelrote Fdrbung oder ein rotbrauner Niederschlag von
Ferrocyankupfer.,

Ein anderer Kontrollversuch ist folgender. Man filtriert in
zwel Reagenzgliser je etwa 5 cem von dem Inhalt des Kochkolbens,
bringt in das eine einige Tropfen ,Fehling®, in das andere von
der Zuckerlssung (nicht aus der Birette!) und kocht auf. Ent-
steht im ersten Reagenzglase eine gelbrote Tritbung oder ein
Niederschlag, so war zuviel Zuckerlgsung zugesetzt worden. Im
anderen Falle war noch Fehlingsche Losung vorhanden, man
mufste also noch von der Zuckerlosung zufliefsen lassen, um die
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Reaktion zu Ende zu fiihren. Jede Titration ist zwei bis drei-
mal auszufithren. Schliefslich liest man die Anzahl der ver-
brauchten Kubikzentimeter der Zuckerlgsung ab.

20 cem Fehlingscher Losung in der Verdimnung 20 4 80
Wasser werden von rund 0,1 g Traubenzucker reduziert. Diese
Menge ist demnach in der abgelesenen verbrauchten Zucker-
lssung enthalten; folglich hat man nur noch auf die Gesamt-
menge der in Arbeit genommenen Substanz und alsdann auf
Prozente umzurechnen.

Zuckerhaltige geftrbte Losungen entfirbt man erst, indem
man sie mit einem Teeloffel voll feiner Tierkohle auf etwa die
Hilfte in einer Porzellanschale eindampft, in ein 50- oder
100-ccm-Kélbechen filtriert und mit heifsem Wasser auswiischt.
Um méglichst allen Zucker aus der Tierkohle herauszubekommen,
lifst man immer das Filter vollkommen ablaufen und gibt erst
dann wieder heifses Wasser darauf, Nach dem Erkalten fiillt
man auf den Eichstrich auf und bringt davon einen aliquoten
Teil in die Biirette.

Die Inversion.

Enthilt eine Fliissigkeit Rohrzucker, so muls diese Zucker-
art zuvor in Livulose und Dextrose gespalten, d. h. sie mufs
invertiert werden. Rohrzucker lifst sich nimlich nicht direkt
mit Fehlingscher Losung titrieren, weil er dieselbe nicht reduziert.
Invertzucker, ein Gemisch von Livulose und Dextrose, reduziert
dagegen ,Fehling® und kann daher titriert werden.

Diese Inversion kann entweder mit konzentrierter oder ver-
diinnter Sdure ausgefithrt werden. Wesentliche Momente bei
dieser Manipulation sind folgende: Der Inhalt des Kolbens ist
nach dem Erhitzen sofort abzukiihlen und zu neutralisieren.
Dann werden die Bestimmungen meistens recht genau ausfallen,

Bei der Inversion mit verdiinnter S#ure erhitzt man z. B.
100 cem einer hochstens 1°%oigen Zuckerlssung im 250-cem-Kolben
mit 25 cem /10 Normalsalzsiure eine halbe Stunde lang im kochen-
den Wasserbade, kiihlt sofort ab und versetzt mit 25 ccm /10 Normal-
natronlauge. Nach dem Auffiillen mit kaltem destilliertem Wasser
auf 250 cem verwendet man nach dem Umschiitteln einen ali-
quoten Teil zur Titration.

Die Inversion mit konzentrierter S#ure geschieht in der
Weise, dafs man 70 cem der Zuckerlosung mit 5 cem kon-
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zentrierter Salzsiiure (spez. Gewicht 1,19) finf Minuten auf
68—70° erwirmt, sofort abkiihlt, neutralisiert und auf 100 cem
auffiillt.

Die bei der Titration von invertierten Rohrzuckerlgsungen
gefundenen Zuckermengen multipliziert man endlich mit 0,95,
um den titrierten Invertzucker auf Rohrzucker umzurechnen.

Nachweis von Zucker in Schmiermitteln, Fettgemischen,
Kitten usw.

Um Zucker in zihen Substanzen, z, B. Kitt, qualitativ nach-
zuweisen — denn um eine quantitative Zuckerbestimmung in
solchen Gemischen wird es sich nie handeln — bringt man die
betreffende Masse in kleinen Portionen in etwa die 5—10 fache
Menge heilsen Wassers. Nachdem der Kolben durch einen
Korken verschlossen worden ist, schiittelt man einige Zeit tiichtig
durch unter zeitweiligem Liiften des Korken. Schliefslich stellt
man den Kolben einige Zeit beiseite, eventuell mit der Offnung
nach unten, da sich dann, besonders bei fettartigen Gemengen,
die unloslichen Stoffe oben sammeln. Bei vorsichtigem Offnen
des Korken lifst sich der wisserige Auszug bequem ausgielsen.
Man filtriert durch ein angefeuchtetes Faltenfilter. Von diesem
Filtrat bringt man etwa 10 cecm in ein Reagenzglas, fiigt un-
gefihr 20 Tropfen ,Fehling“ zu und kocht auf. Sehr geringe
Mengen Zucker rufen hierbei noch eine griinlichgelbe Firbung,
grofsere eine rote Fillung hervor.

Nachweis von Fett in Schmiermitteln usw.

Zum Nachweise von Fett in Gemengen mit anderen Stoffen
zerkleinert man diese, oder zdhfliissige Substanzen trdgt man in
kleinen Portionen in Ather, welcher sich in etwa zehufacher
Menge von der zu untersuchenden Materie in einem Erlenmeyer-
kolbchen befindet. Nach wiederholtem kriftigem Umschiitteln
bei zeitweiligem Liiften des Stopfens filtriert man den Ather durch
ein trockenes Faltenfilter in ein anderes Kolbchen, in welchem
sich etwa 5—10 g trockenes Chlorcalcium befinden, Auf diese
Weise schiittelt man die auf Fett zu priifende Masse zwei- bis drei-
mal mit Ather aus und filtriert diese Ausziige alle durch das-
selbe Filter in das andere Kolbchen. Hierin lifst man nach
einigem Umschiitteln die #therischen Ausziige mehrere Stunden
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stehen und filtriert abermals durch ein trockenes Filter all-
méhlich den Inhalt des Kolbens auf ein grofseres Uhrglas,
welches sich auf einem heifsen Wasserbade ohne Flamme oder
im Sommer in der Sonne befindet. Nachdem der Ather ver-
dampft ist und ebenso die durch die Verdunstungskilte des
Athers aus der Luftfeuchtigkeit stammenden Wassertropfchen, ist
der Nachweis von Fett erbracht, wenn man mit dem Finger
auf dem Uhrglase einen fettartigen Strich erzeugen kann.

Arabisches Gummi und Dextrin.

Die Zollbeamten kommen bfters in die Lage, zu entscheiden,
ob bei einer Ware Gummi (arabisches, zum Kleben!) oder Dextrin
vorliegt. Wenn die Unterscheidung auch meistens unschwer mit
dem blofsen Auge getroffen werden kann, so ist es in vielen
Fillen doch erwiinscht, genauere Anhaltspunkte fiir die Identi-
fizierung der vorliegenden Waren zu haben.

Im folgenden seien einige Reaktionen angefithrt, welche den
Unterschied zwischen arabischem Gummi und Dextrin unzweifel-
haft erkennen lassen,

1. Etwa 5-—6 cem einer mifsig diinnen Gummilssung
werden mit ungefshr 6 Tropfen Ammoniummolybdatlosung und
2 Tropfen reiner Salpetersiure versetzt und aufgekocht. Bei
reinem Gummi tritt keine Reaktion ein, liegen scharf getrocknetes
Gummi oder eine alte Lésung vor, so entsteht eine bliulich
schimmernde Flussigkeit, bei Dextrin dagegen eine blaue Firbung.

2. Auf Zusatz von Oxalsiurelssung wird Gummilssung milchig
tritbe, wihrend Dextrinlgsung klar bleibt.

3. Wird eine konzentrierte Gummildsung mit Eisenchlorid-
lssung versetzt, so gelatiniert sie alsbald; Dextrinlgsung dagegen
bleibt fliissig.



VI. Qualitative Analyse.

Im folgenden sei ein kurzer Gang der qualitativen Analyse
gegeben, nach welchem es auch dem in chemischen Arbeiten
weniger Getibten nicht allzu schwer fallen wird, die wichtigeren
Metalle voneinander zu trennen und dieselben zu identifizieren.
Wie schon am Anfange dieses Leitfadens erwidhnt wurde, soll
derselbe kein ausfiihrliches wissenschaftliches Buch sein, sondern
er soll vor allen Dingen dem Zollbeamten die praktische Seite
seiner chemischen Titigkeit moglichst erleichtern. Es sei des-
halb auch hier von allem Uberflissigen abgesehen, damit die
Ubersicht iiber die einzelnen Trennungen nicht allzusehr ver-
wischt wird.

Da es sich bei der qualitativen Analyse im Bereiche der
Zolltitigkeit wohl in der Hauptsache um Legierungen, gelegent-
lich vielleicht auch um einfachere andere chemische Stoffe handelt,
so sei hier nicht niher eingegangen auf all die verschiedenen
Vorpriifungen mit dem Lotrohre, auf das Glithen im Réhrehen usw.
Es seien vielmehr nur verschiedene charakteristische Flammen-
farbungen erwihnt, welche sehr oft einen Fingerzeig bilden fiir
den Gang der Analyse.

Zu diesem Zweck glitht man zuerst einen Platindraht, in
einen (lasstab eingeschmolzen, in der nichtleuchtenden Flamme
des Bunsenbrenners so lange aus, bis er der Flamme absolut
keine Fiarbung mehr erteilt, Unter Umstinden dauert dies eine
halbe Stunde und noch linger. Diesen auf solche Weise be-
handelten Draht befeuchtet man mit der zu untersuchenden Sub-
stanz, indem man ihn in die mit wenig konzentrierter Salzsiure
angertihrte Masse eintaucht. Mit diesem Ende bringt man ihn
alsdann in den #ufseren Kegel der nichtleuchtenden Bunsen-
flamme.
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Da die Salze der einzelnen Metalle nicht in derselben Weise
flichtig sind, so glitht man einige Minuten, um die nacheinander
auftretenden Fidrbungen zu beobachten.

Es fiarben die Flamme:

Natrium . . gelb Baryum . . . griin
Lithium . . purpurrot, Strontium . . rot.
Calcium . . gelbrot Kupfer. . . . blaugriin

Kalium . . violett.

Um Kalium neben der intensiven Natriumfarbe erkennen
zu konnen, betrachtet man diese Flammenfirbung durch ein
Kobaltglas.

Die Auflgsung einer Substanz in einem Liosungsmittel ist
bereits am Anfange dieses Leitfadens ausfithrlich beschrieben
worden; ebenso wurde das Aufschliefsen der unléslichen Substanz
angefithrt. (enauere Angaben iiber diese letztere Manipulation
finden sich in jedem Spezialwerk der qualitativen Analyse. s
mag daher direkt zur Trennung der einzelnen Metalle bezw.
Metallgruppen geschritten werden,

Zuvor sei eine kurze Ubersicht gegeben, wie die einzelnen
Metalle der Reihe nach ausgefillt werden und mit welchen
Fillungsmitteln :

<%
=9
= Fallungsmittel Metalle
&
I | Salzsdure . . . . . . . .. Silber, Blei, Quecksilber.
II. | Schwefelwasserstoff. . . Quecksilber, Blei, Wismaut,
Kupfer, Kadmium, Arsen,
Antimon, Zinn,
IIL. | Ammoniak. . . . . .. .. Eisen, Aluminium, Chrom,
o Mangan,
IV. | Schwefelammonium . . . | Zink, Mangan, Nickel, Kobalt.
V.| Ammoniumkarbonat . . . | Baryum, Strontium, Calcium.
VI. | Kein gemeinsames Fillungs-
mittel . . . . ... L. L. Magnesium, Kalium, Natrium,
Lithium,

Nach - der Fillung eines Niederschlages hat man stets einen
Kontrollversuch auszufiihren, d. h. man setzt dem Filtrat von dem
Fillungsmittel nochmals zu und beobachtet, ob wieder ein Nieder-
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schlag entsteht, Ist dies der Fall, so behandelt man das gesamte
Filtrat wiederholt mit dem betreffenden Reagens, bis alle Metalle
vollstindig ausgefillt sind. Erst dann geht man zur Fillung der
nichsten Gruppe iiber.

Man verwendet, um nicht zu grofse Fliissigkeitsmengen zu
erhalten, bei einer qualitativen Analyse jeweils nur das Iiltrat
von dem Niederschlag. Das Waschwasser wird weggegossen.

Niederschlige sammelt man stets auf glatten Filtern, niemals
auf Faltenfiltern, da sie sich hier nicht in geniigender Weise aus-
waschen lassen.

Um einen Niederschlag vom Filter loszubekommen, breitet
man dieses samt Inhalt auf einer Glas- oder Porzellanplatte aus
und kann so den Niederschlag mit einem Glasstabe leicht vom
Papier entfernen. '

I. Gruppe. Blei, Silber, Quecksilber.

Die Losung der zu untersuchenden Substanz in Wasser wird
mit verdiinnter Salzsiure in geringem Uberschufs versetzt. War,
um das Salz, die Legierung usw. in Lgsung zu bringen, eine
grofsere Menge Salzsiure, Salpeterssiure oder gar Konigswasser
nétig, so ist diese Losung vor der Priifung auf die I. Gruppe
mehrere Male mit Wasser einzudampfen, bei Gegenwart von
Salpetersiure oder Koénigswasser bis zur Trockne, um die tiber-
schiissige S#dure zu verjagen.

Entsteht auf Zusatz von Salzsiure ein Niederschlag, so wird
er abfiltriert, ausgewaschen und in heilsem Wasser gelist. Diese
Losung enthilt das Blei und wird in kleinen Portionen mit
verdiinnter Schwefelsiure =~ weilser Niederschlag (Bleisulfat),
Schwefelwasserstoffwasser =~ schwarzer Niederschlag (Bleisulfid),
Jodkaliumlssung =~ gelber Niederschlag (Bleijodid) versetat. Ist
viel Blei vorhanden, so kristallisiert das Bleichlorid aus.

Bleibt beim Auskochen des Niederschlages mit Wasser ein
Riickstand, so erwirmt man ihn mit Ammoniakfliissigkeit und
filtriert. Im Filtrat weist man das Silber nach, welches nach
dem Ubersittigen mit verdiinnter Salpetersiure — die Fliissigkeit
wufls deutlich sauer reagieren!— als weilser Niederschlag ausfillt.
Ein schwarzer Riickstand nach der Behandlung mit Ammoniak
deutet auf Quecksilber. Man lost ithn in Koénigswasser anf,
verdampft auf dem Wasserbade beinahe zur Trockne, nimmt mit

Achert-Bischkopff, Chem.-hotan. Leitfaden. 5
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einigen Kubikzentimetern Wasser auf und teilt diese Losung in
zwei Teile,

a) Bringt man einige Tropfen davon auf ein blankes Kupfer-
blech, so entsteht ein grauweifser Fleck, welcher beim
Erwirmen verschwindet — Quecksilber,

b) Man versetzt den anderen Teil der Losung mit iber-
schiissiger Zinnchloriirlssung. Ein weifser, beim Erhitzen
grau werdender Niederschlag zeigt ebenfalls Queck-
silber an.

II. Gruppe. Quecksilber, Blei, Wismut, Kupfer, Kadmium,
Arsen, Antimon, Zinn.

Die bei dieser Gruppe zu fillenden Metalle werden in zwei
Abteilungen getrennt, und zwar:

a) in Schwefelammon unldslich: Quecksilber, Blei, Kupfer,
Wismut, Kadmium.

b) in Schwefelammon 15slich: Arsen, Antimon, Zinn.

Das Filtrat vom Niederschlag der I. Gruppe erwirmt man
auf etwa 60—70° und leitet bis zum Erkalten Schwefelwasser-
stoffgas ein, unter ofterem Umschiitteln und so lange, bis die
Fliissigkeit intensiv danach riecht. Den Niederschlag filtriert
man ab und wischt ihn mit Schwefelwasserstoffwasser nach. Das
Filtrat prift man mit eben diesem Reagens, ob tatsichlich auch
alle Metalle der IL. Gruppe gefillt worden sind. Entsteht keine
Braunfirbung und auch kein Niederschlag mehr, so kann das
Filtrat direkt zur Fillung der Metalle der III. Gruppe verwendet
werden; im anderen Yalle ist es nochmals mit Schwefelwasserstoff-
gas zu sittigen. Den erhaltenen Niederschlag untersucht man
auf die Metalle Arsen, Antimon und Zinn, indem man einen Teil
desselben in einem Reagenzglase mit gleichen Mengen Ammoniak
und Schwefelammon schwach erwdrmt und das Filtrat mit ver-
diinnter Salzsiure bis zur sauren Reaktion versetzt. Entsteht
hierbei ein gelber bis braunroter Niederschlag, so ist das ganze
Filtrat mit Ammoniak und Schwefelammon zu behandeln, bei
einer milchig weifsen Fillung dagegen nicht, da diese nur von
einer Schwefelabscheidung herriihrt.

Sind Metalle der Abteilung b vorhanden, so sind sie im
Filtrate vorhanden, wihrend im Filterrickstand nach der Be-
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handlung mit Schwefelammon die Metalle Quecksilber, Blei,
Kupfer, Wismut und Kadmium zugegen sind.

Zur Priffung auf die Gruppe a erhitzt man den in Schwefel-
ammon unloslichen Teil des Schwefelwasserstoffniederschlages in
einem Becherglase mit verdiinnter Salpetersiure (1 Teil konzen-
trierte, 25%oige 4+ 2 Teile Wasser!) so lange, bis keine roten
Dimpfe mehr entweichen. Nach dem Verdiinnen mit wenig
Wasser wird filtriert. Der Riickstand enthilt neben Schwefel
Quecksilbersulfid, das Filtrat Blei, Kupfer, Wismut und Kad-
mium als Nitrate, .

Der schwarze Riickstand wird nach den fritheren Angaben
auf Quecksilber untersucht,

Das Filtrat versetzt man mit verdiinnter Schwefelsdure.
Scheidet sich nach lingerem Stehen ein weifser Niederschlag aus,
so ist Blei nachgewiesen. :

Das Filtrat hiervon iibersittigt man stark mit Ammoniak.
Bei Gegenwart von Kupfer geht die hellblaue Farbe der
Fliissigkeit in tiefes Dunkelblau iiber. Ein weilser Niederschlag
zeigt Wismut an. Er wird abfiltriert, mit heifsem- Wasser
ausgewaschen und in wenig heilser verdiinnter Salzsiure geldst.
Dieser Losung wird wenig Zinnchloriirlssung, dann Natronlauge
im Uberschufs zugegeben und erhitzt. Bei Gegenwart von Wismut
entsteht ein schwarzer Niederschlag.

Ist das Filtrat vom Wismut blau gefirbt, ist also Kupfer zu-
gegen, so setzt man bis zur volligen Entfirbung Cyankaliumlssung
zu und leitet dann Schwefelwasserstoff ein; im anderen Falle ge-
schieht dies sofort, ohne Zusatz von Cyankalii Kadmium fillt
als gelber Nlederschlag aus.

Die Metalle der Abteilung b sind in der Schwefelammon-
losung. Dieselbe wird mit Salzsiiure bis zur sauren Reaktion
versetzt, die ausgeschiedenen Sulfide abfiltriert und nach dem
Abpressen zwischen Filtrierpapier mit konzentrierter Salzsiure
so lange gekocht, bis keine Schwefelwasserstoffentwicklung mehr
zu beobachten ist (Bleipapier — Braunfarbung!). Dann wird
mit Wasser verdiinnt und filtriert.

Das Filtrat A ldfst man mit einigen Stiickchen Zink so lange
stehen, bis keine Wasserstoffentwicklung mehr zu sehen ist. Die
ausgeschiedenen schwarzen Flocken werden auf einem kleinen
Filter abfiltriert, ausgewaschen und mit wenig konzentrierter
‘Salzsiiure schwach erwidrmt. Nach dem Verdiinnen wird filtriert.

5*
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Die Losung enthilt das Zinn, welches durch Quecksilberchlorid-
I6sung als weilser, beim Erhitzen grau werdender Niederschlag
nachgewiesen wird. Die in Salzsiiure unloslichen schwarzen Flocken
16st man in Konigswasser, verdampft zur Trockne und leitet in
die schwach salzsaure Losung Schwefelwasserstoffgas. Eine rot-
braune Fillung zeigt Antimon an.

Um den Riickstand B — nach der Behandlung der abgeprefsten
Sulfide mit konzentrierter Salzsdure — auf Arsen zu priifen, dampft
man ihn in einem Porzellanschilchen auf dem Wasserbade mit
konzentrierter Salpetersiure fast zur Trockne und 1ost den Riick-
stand in wenig heifsem Wasser auf. Nach dem Filtrieren iiber-
sdttigt man mit Ammoniak und versetzt mit Magnesiamischung.
Bei Gegenwart von Arsen entsteht nach lingerem Stehen ein
weilser, kristallinischer Niederschlag,

III. Gruppe. Eisen, Chrom, Aluminium, Mangan.

Das Filtrat vom Niederschlag der II. Gruppe wird so lange
gekocht, bis kein Schwefelwasserstoff mehr entweicht (Bleipapier).
Nur wenn eine Probe dieses Filtrates mit Ferricyankaliumlssung
eine Blaufirbung oder einen blauen Niederschlag hervorruft, kocht
man mit etwa 3 cem rauchender Salpetersiure zur Oxydation des
Eisens einige Minuten lang. Alsdann gibt man wenig Salmiak-
lssung und Ammoniak im Uberschufs hinzu. Ein Niederschlag
wird abfiltriert und nach dem Auswaschen mit heifsem Wasser in
wenig Salzsiure gelost. Diese Losung versetzt man im Uberschufs
(Lackmuspapier!) mit Natronlauge und filtriert nach dem Auf-
kochen.

Im Filtrat weist man durch iiberschiissige Salmiaklgsung beim
Kochen das Aluminium als weifsen Niederschlag nach.

Einen Teil des in Natronlauge unlsslichen Riickstandes
schmelzt man auf einem Platinblech mit Salpeter und Soda (je
etwa eine Messerspitze voll!) zusammen. Chrom gibt hierbei
eine gelbe, Mangan eine griine Schmelze. Bei Gegenwart
beider Metalle ist die Schmelze griin gefirbt. Sie wird in heifsem
Wasser gelost und diese Losung filtriert. Falls Mangan nicht
vorhanden ist, ibersittigt man die gelbe Flissigkeit mit Essig-
siure und versetzt mit Bleiazetatlosung. Chrom fillt hierbei
als gelber Niederschlag (Bleichromat!) aus. Den in Wasser un-
loslichen Rtickstand der Schmelze 1sst man in heilser verdiinnter
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Salzsiure auf und priift nach der Verdiinnung mit wenig Wasser
einen Teil der Losung mit Rhodankaliumlgsung, den anderen mit
Ferrocyankalium. Eisen, in erheblicher Menge vorhanden, ruft
hierbei eine intensiv rote bezw. blaue Firbung hervor.

Auf alle Fille hat man zuerst den in Natronlauge unlés-
lichen Riickstand auf Phosphorsiure und Oxalsdure zu priifen.
Man lsst deshalb einen Teil desselben in verdiinnter Salpeterséure
und erwirmt die eine Hilfte dieser Losung mit Ammonmolybdat-
losung auf etwa 40°. Ein gelber Niederschlag deutet auf Phos-
phorsiure. Die andere Hilfte kocht man mit iiberschiissiger
Natriumkarbonatlosung und filtriert heifs. Das Filtrat siuert man
mit Essigsiure an und fiigt eine Losung von Chlorcalcium hinzu,
Oxalstiure gibt hierbei einen weifsen Niederschlag.

Bei Gegenwart von Phosphorsiure erhitzt man den
Niederschlag der III. Gruppe in einem Porzellanschilchen mit wenig
konzentrierter Salpetersiure bis zum Sieden und trigt in. kleinen
Mengen Zinn in Kornern oder als Folie ein. Dann dampft man
auf dem Wasserbade beinahe bis zur Trockne und kocht den
Riickstand mit salpetersiurehaltigem Wasser aus. Das Filtrat hier-
von priift man nochmals auf Phosphorséiure. Gibt Ammonmolybdat
noch einen gelben Niederschlag, so ist noch nicht alle Phosphor-
sdure ausgefillt, und die Behandlung mit Salpetersiure und Zinn
ist so lange zu wiederholen, bis dies erreicht ist.

Aus dem schliefslich phosphorsdurefreien Filtrat fiillt man
nach fritheren Angaben mit Salmiaklosung und Ammoniak das
Eisen, Chrom und Mangan aus und untersucht das Filtrat hiervon
auf Calcium, Baryum, Strontium und Magnesium, da diese Metalle
als Phosphate bei.der III. Gruppe gefillt werden.

Auf die Trennung der Metalle bei Gegenwart von Oxalsiure,
Kieselsidure und Fluorwasserstoff sei hier nicht eingegangen, sondern
in dieser Richtung nur auf Spezialwerke verwiesen.

IV. Gruppe. Zink, Mangan, Kobalt, Nickel.

Von dem Filtrat des Niederschages der III. Gruppe priift
man einen kleineren Teil mit Schwefelammon. Entsteht hierbei
ein Niederschlag, so untersucht man das gesamte Filtrat auf die
Metalle der IV. Gruppe; im anderen Falle geht man sofort zur
V. Gruppe iiber.

Das Filtrat von der IIL. Gruppe wird mit Schwefelammonium
zum Kochen erhitzt und filtriert. Ein braun gefirbtes Filtrat
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deutet schon auf Nickel. In diesem Falle kocht man das ge-
farbte Filtrat so lange mit Essigsiure in geringem Uberschufs
(Lackmuspapier!), bis es klar filtriert. Den hierbei erhaltenen
Niederschlag vereinigt man mit dem anderen gréfseren, wischt
ihn sofort mit wenig Schwefelwasserstoffwasser nach und lifst ihn
alsdann mit stark verdiinnter kalter Salzsiure kurze Zeit stehen.

Das Filtrat hiervon kocht man bis zur vollstindigen Ent-
fernung  des Schwefelwasserstoffs und schiittelt mit Natronlauge
im Uberschufs tiichtig durch, Man filtriert und schmelat einen
erhaltenen Niederschlag in der frither angegebenen Weise mit
Salpeter und Soda. Ein€ griine Schmelze beweist die Gegenwart
von Mangan. Im Filtrat weist man das Zink mit Schwefel-
ammonium . oder nach dem Ansdiuern mit Essigsiure durch
Schwefelwasserstoff als weifsen Niederschlag nach, welcher sich
hauptséchlich beim Erhitzen gut abscheidet.

Ein in der kalten verdiinnten Salzséure unléslicher schwarzer
Niederschlag wird in Konigswasser gelost, die Lisung auf dem
Wasserbade fast zur Trockne verdampft, mit wenig Wasser auf-
genommen und die Fliissigkeit auf Kobalt und Nickel in folgender
Weise gepriift.

Den einen Teil versetzt man mit Essigstiure und sodann mit
einer konzentrierten Kaliumnitritlssung. Bei. Anwesenheit von
Kobalt entsteht nach lingerem Stehen ein gelber Niederschlag.

Den anderen Teil neutralisiert man mit Sodalésung. und
figt dann so viel Cyankaliumlgsung hinzu, dals ein sich bildender
Niederschlag sich eben gerade wieder lsst, Sodann versetzt man
mit ziemlich viel Natriumhypochloritlésung und darauf mit Natron-
lauge im Uberschufs und erhitzt zum Sieden. Ein schwarzer
Niederschlag zeigt Nickel an.

V. Gruppe. Calcium, Baryum, Strontium.

Das Filtrat vom Niederschlage der IV. Gruppe kocht man
lingere Zeit mit Ammoniumkarbonat. Einen Niederschlag filtriert
man ab, wischt ihn gut aus und lost ihn in wenig verdiinnter
Salzsiure, Diese Losung bringt man in eine kleine Porzellan-
schale, dampft auf dem Wasserbade zur Trockne. Das zerriebene
Pulver wird wiederholt mit absolutem Alkohol ausgezogen und
durch ein trockenes Filter filtriert.

Der Riickstand, welcher auf dem Filter bleibt, wird am aus-
gegliihten Platindraht in der nichtleuchtenden Bunsenflamme auf
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Baryum (griine Flammenfirbung!) gepriift oder in wisseriger
Losung mit Kaliumchromat — gelber Niederschlag.

Das Filtrat wird mehrere Male mit wenig konzentrierter
Salpetersiure zur Trockne verdampft, mit siedendem Alkohol aus-
gezogen und filtriert. Das Filtrat hiervon dampft man wiederum
zur Trockne, 15st den Riickstand in Wasser und versetzt diese
Losung mit Ammoniak und Ammoniumoxalat. Ein weifser Nieder-
schlag rithrt von Calcium her,

Den in Alkohol unlsslichen Riickstand priift man am Platin-
draht in der Bunsenflamme auf Strontium (Rotfirbung) oder
mit Calciumsulfatlésung — weilser Niederschlag.

VI. Gruppe. Magnesium, Kalium, Natrium, Lithium.

Das Filtrat vom Niederschlag der V. Gruppe dampft man
in einer Porzellanschale auf dem Wasserbade auf etwa 20 cem
ein. Erhilt man in einer kleinen Probe dieser konzentrierten
Losung mit Ammoniak und Natriumphosphat einen weilsen,
kristallinischen Niederschlag, so ist Magnesium zugegen.

Ist Magnesium nicht zugegen, so verdampft man den Rest
der eingeengten Losung zur Trockne und gliht diesen Riickstand
in einem Tiegel so lange, bis keine Ddmpfe mehr entweichen.
Den Glithrtickstand 16st man in einigen Kubikzentimetern salz-
siurehaltigen Wassers und teilt diese Losung in mehrere Teile.
Den einen derselben versetzt man mit Platinchlorid und Alkohol.
Ein gelber Niederschlag, der sich nach lingerem Stehen kristal-
linisch ausscheidet, zeigt Kalium an,

Zu einem anderen Teile der Losung gibt man Kalilauge in
geringem Uberschufs (einige Tropfen! — Lackmuspapier!) und
wenig klare Kaliumantimoniatlssung. Bei Gegenwart von Na-
trium entsteht ein weilser Niederschlag.

Lithium ist nachgewiesen, wenn der Gliihriickstand die
Bunsenflamme purpurrot gefirbt hat.

Ist Magnesium aber vorhanden, so verdampft man das
tibrige eingeengte Filtrat vom Niederschlage der V. Gruppe zur
Trockne, glitht in einem Tiegel, kocht diesen Riickstand mit
Atzbaryt und filtriert noch heifs. Das Filtrat fillt man in der
Siedehitze mit Ammoniumkarbonat, filtriert, dampft zur Trockne,
gliht und untersucht den Gliihriickstand, wie angegeben, auf
Kalium, Natrium und Lithium.
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Priifungen auf Ammoniak und die bekanntesten Siiuren.

Um eine Substanz auf Ammoniak zu priifen, erhitzt man
sie im Reagenzglase mit iiberschiissiger Natronlauge., Hierdurch
wird aus Ammonsalzen Ammoniak freigemacht, welches an seinem
Geruche erkannt wird und an der voriibergehenden Blauf#rbung
von angefeuchtetem Lackmuspapier.

Kohlensiure entweicht als farbloses Gas aus allen Karbo-
naten auf Zusatz von verdiinnter Salzsiure unter Aufbrausen.
Man giefst von dem Gase wie von einer Fliissigkeit aus dem
Reagenzglase in ein anderes, in welchem sich Barytwasser be-
findet, und schiittelt dieses um. Eine starke Triibung zeigt
Kohlensdure an.

Schwefelstiure gibt beim Erhitzen mit Chlorbaryum
einen weilsen Niederschlag, ebenso deren Salze bei Gegenwart
von freier Salzsiure,. )

Salzssure. Man iiberstttigt die wisserige Losung der zu
untersuchenden Substanz mit Salpetersiure, setzt Silbernitrat-
lssung hinzu und kocht auf. Bei Gegenwart von Salzsiure ent-
steht ein weifser Niederschlag, welcher sich in iiberschiissigem
Ammoniak leicht lost. :

Phosphorsdure. Dieser Nachweis wurde schon bei der
qualitativen Analyse beschrieben. ,

Salpetersdure, FEine sehr empfindliche Reaktion auf
diese Suure ist die sogen. Ferrostickoxydreaktion.

Man vermischt die mit verdiinnter Schwefelsiure angesiuerte
Losung der Substanz mit der gleichen Menge einer kalt gesittigten
Ferrosulfatlssnng und schichtet diese Mischung vorsichtig iiber
reine konzentrierte Schwefelsiure, weleche sich in einem anderen
Reagenzglase befindet. Bei Anwesenheit von Salpetersdure ent-
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steht an der Bertihrungsfliche der beiden Schichten ein rot-
brauner Ring oder eine braune Zone.

Salizylstiure. Die wisserige Losung derselben wird mit
Eisenchlorid violett.

Borsiure. In einem Porzellanschilchen rithrt man die
betreffende Substanz mit einigen Kubikzentimetern konzentrierter
Schwefelsiure an, fiigt Alkohol (96 %) hinzu, rithrt nochmals durch
und entziindet diesen. Eine griingesiumte Flamme deutet auf das
Vorhandensein von Borsiure.

Oder man trocknet die schwach salzsaure Losung der Sub-
stanz auf einem Uhrglase auf dem Wasserbade mit Curcuma-
papier ein. Bei Gegenwart von Borsdure firbt sich dieses Papier
rot und wird beim Betupfen mit Sodalssung oder mit Ammoniak blau,
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I. Einleitung.

Das neue Zollgesetz stellt an die mit der Ausfiihrung be-
trauten Beamten in viel hoherem Grade als frither die Anforderung,
die zur Abfertigung einlaufenden Waren nach botanisch-mikro-
skopischen Gesichtspunkten und Methoden zu beurteilen, welche
meistens nicht ohne weiteres und nicht zuverldssig durch Selbst-
studium erworben und ausgefithrt werden konnen.

In manchen Fillen sind auch die Unterschiede so geringe
und die mikroskopischen Bilder und chemisch-mikroskopischen
Reaktionen so #hnliche, dals nur eine ganz eingehende Unter-
suchung und genaue Kenntnis der Eigenschaften der in I'rage
kommenden Stoffe eine zuverlissige Beurteilung ermoglichen, Die
Beurteilung eines Stoffes (Rohstoff einer Pflanzenfaser z. B.) wird
hiufig noch dadurch besonders erschwert, dafs das Alter und der
Zustand der Pflanzen oder der Tiere, von denen die Fasern
stammen, sowie die Bearbeitung der Rohfaser oft erhebliche Unter-
schiede eines und desselben Materials bedingen.

Die Beschreibung der mikroskopischen, chemischen und
mikrochemischen Methoden und TUnterscheidungsmerkmale um-
falst moglichst vollstindig alle in den verschiedensten Industrie-
zweigen zur Verwendung gelangenden Faserstoffe. Seltenere, noch
wenig in Betracht kommende Faserstoffe sind zum Teil nur ganz
kurz erwithnt. Die Methoden selbst sind tunlichst den Forderungen
der Praxis angepaflst, und nur solche haben Aufnahme gefunden,
die wirklich einwandfreie Resultate erméglichen. Da, wo wir
heute noch keine zuverlissigen Methoden besitzen, ist dies bei der
Beschreibung ausdriicklich erwihnt. Die im Inhaltsverzeichnis an-
gegebene ,Kritik der technischen Methoden® (S. 170) unterzieht
die wenigen bisher angewandten chemisch-mikroskepischen Metho-
den (Olprobe, Kaliprobe, Brennprobe usw.) einer Wiirdigung. Tm
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VII. Abschnitt sind die charakteristischen Eigenschaften einiger
wichtigen Produkte der Landwirtschaft und ihrer Nebengewerbe
besprochen, sofern sie bei einer etwaigen zollamtlichen Abfertigung
in Frage kommen.

Soweit irgend angingig, sind alle beschriebenen Stoffe durch
Abbildungen erldutert, die zum Teil Werken der einschligigen
Literatur entnommen, zum Teil nach selbstangefertigten mikro-
skopischen Bildern hergestellt sind. Typische Verinderungen
unter dem Einflufs der Reagentien sind ebenfalls, soweit angiingig,
durch Zeichnungen wiedergegeben. In Anbetracht der Wichtigkeit
des Verhaltens der Fasern im polarisierten Lichte sind die Unter-
schiede der Bilder kurz angegeben.

Von der Wiedergabe dieser Bilder ist Abstand genommen
-worden, da die Untersuchung im polarisierten Lichte in den aller-
meisten Fillen infolge Mangels an Apparaten nicht wird aus-
-gefithrt werden kéunen.



II. Die zur Untersuchung der Gespinstfasern notigen
Apparate und Reagentien.

a) Das Mikroskop.

Zur Ausfithrung der botanisch-chemischen Untersuchungen ist
ein gutes Mikroskop, ausgeriistet mit einigen der gewdhnlichsten
Nebenapparate, eine unerlifsliche Bedingung. Diese Neben-
apparate, wie Revolvereinrichtung, Irisblende und Okular- und
Objektivmikrometer, erleichtern das Arbeiten ganz wesentlich und
ersparen vor allem viel Zeit. Sehr empfehlenswerte Instrumente
liefert R. Winkel in Gottingen., Die grofste und bekannteste,
aber auch teuerste optische Werkstitte ist die von Carl Zeifs in
Jena, Die Jenenser Instrumente sind aber auch von hervorragender
Giite. Aufser den beiden genannten Firmen gibt es noch eine
Anzahl anderer, die ebenfalls recht brauchbare Mikroskope liefern.
Die nachfolgende Erklirung des Mikroskopes stiitzt sich auf eine
Abbildung aus Hager-Mez ,Das Mikroskop und seine An-
wendung“. Die angegebenen Preise beziehen sich auf Winkel-
sche Instrumente.

Die Abbildung (Fig. 40) zeigt ein solches Instrument, welehes
in hnlicher Ausfithrung bei R. Winkel mit Revolvereinrichtung,
jedoch ohne Okular und Objektiv, fir 148 Mk. erhiltlich ist.
Ohne Getriebe fiir die grobe Tubuseinstellung und ohne Revolver-
einrichtung, mit einfacherem Beleuchtungsapparat, liefert die ge-
nannte Firma ein solches Stativ schon fiir 58—62 Mk.

Ein Mikroskop setzt sich aus folgenden Teilen zusammen:
Auf dem Untergestell, dem Fufse (F) erhebt sich die Siule (G)
(in der Abbildung nur zu einem geringen Teile sichtbar). Zwischen
beiden befindet sich der Objekttisch (7), welcher in der Mitte
ausgeschnitten ist, damit das Licht hindurchtreten kann. Uber
die Suule des Mikroskopes ist eine Fithrungshiilse geschoben (P),
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welche an einem festen geschweiften Arme eine andere Hiilse
triigt, welehe dem Tubus (7w) als Fihrung dient. Dieser Tubus
wird in der Fihrungshiilse durch zwei Schraubengetriebe auf- und
abwirts bewegt. Zur groben Einstellung der Objekte dient eine
Schiene (Z), welche durch zwei seitlich angebrachte Schrauben
bewegt wird. Zur feinen, letzten Einstellung dient eine Mikro-
meterscheibe (Mi). Diese Schraube gestattet Drehungen, welche
den Tubus vom Bruchteile

eines Millimeters heben und

senken. Zur Beleuchtung

des Objektes ist unterhalb

des Tisches ein nach jeder

Richtung drehbarer zwei-

seitiger Spiegel (s) ange-

bracht., Zur Erzielung ver-

schiedener Lichtstirken ist

derselbe auf der einen Seite

eben und auf der anderen

Seite ausgehshlt. Zur Re-

gulierung der Lichtzufuhr

befindet sich zwischen dem

Spiegel und dem Objekt-

tisch ein Blendenapparat

(B). Diesem Blendenapparat

hat man sehr verschiedene

Formen gegeben. Man hat

Glockenblenden, das ist

eine glockenférmige Scheibe

mit mehreren Offnungen

verschiedener Weite. Die

Fig. 40. Grofses Mikroskop. Scheibe ist um einen Stift

an der Tischunterseite dreh-

bar. Ferner benutzt man auch kurze Hiilsen, in welche die
Blendenscheibe mit der gewiinschten Lochweite eingelegt wird.
Die Hiilsen (Blendentriger) werden in einen Fiihrungsring ein-
gelegt oder auch direkt von unten in die Tischplatte geschoben.
Am bequemsten sind die sogenannten Irisblenden (B}, welche
aus einer Anzahl sichelférmiger im Kreise angeordneter Metall-
streifen bestehen. Durch eine Bewegung des #ufseren Knopfes
‘bei b -schieben sich die Streifen zentrisch auseinander, so
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dals man eine Lichtsffnung von beliebiger Weite jederzeit her-
stellen kann. Zur Sichtbarmachung der mikroskopischen Objekte
dienen zwei Linsensysteme, von denen das obere das Okular (Oc)
heifst (weil es dem Auge des Beschauers am nichsten ist) und
das untere, dem Objekt zugewandte, Objektiv (Ob) genannt wird.
Die Objektive sind der bequemen Handhabung wegen hiufig an
eine drehbare Scheibe, den Revolver (R), angeschraubt. Diese
Einrichtung erleichtert das Auswechseln der Objektive sehr. Durch
das Zusammenwirken dieser beiden Linsensysteme wird das Objekt
dem Auge sichtbar gemacht und vergréfsert. Sowohl das Okular
als auch das Objektiv sind jedes fiir sich ein System mehrerer
Linsen, welche aber in

ihrer Wirkung als zwei

einfache  Linsen mit

gemeinsamer  optischer

Achse gedacht werden

konnen. Ausfithrlich auf

die Entstehung der Bil-

der einzugehen, wiirde

zu weit fiilhren. Es mag

geniigen , ein schemati-

sches Bild des Strahlen-

ganges und der Bildkon-

struktion wiederzugeben.

(Ausfithrliches  dartiber

findet man bei Hager-

Mez, Das Mikroskop und

seine Anwendung.) In Fig. 41. Bild des Strahlenganges.

der Zeichnung (Fig. 41),

welche dem genannten Buche von Hager-Mez entnommen ist,
ist A die Objektivlinse, B die Okularlinse. a—b ist das Objekt.
Das Objektiv besitat eine relativ kurze Brennweite; bei mikro-
skopischen Arbeiten kommt daher das Objekt a—b stets aulser-
halb der Brennweite zu liegen, es entsteht bei a'—b' ein um-
gekehrtes, reelles und vergrofsertes Bild. Dadurch,
dafs das erzeugte Bild zwischen das Okular und den Okular-
brennpunkt fillt, wird das Bild nochmals vergrofsert (a'—b")
und dem Auge sichtbar gemacht. Wir sehen also im Mikroskop
jedes untergelegte Objekt vergrofsert und umgekehrt und miissen
daher bei der Orientierung einzelner Organe zueinander stets

Achert-Bischkopff, Chem.-botan. Leitfaden. 6
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bedenken, dafs das, was wir z. B. rechts liegen sehen, tatsichlich
links liegt.

Der Abbesche Beleuchtungsapparat, eine Linse zur Licht-
verstirkung, sowie die Objektivsysteme, welche unter Anwendung
von Ol benutzt werden, die sogenannten Olimmersionssysteme,
konnen hier iibergangen werden. Fiir gewshnliche mikroskopische
Arbeiten reichen folgende Objektive und Okular Nr. 3 (n. Winkel)
meistens aus.

Objektiv Nr. 2 gibt mit Okular Nr. 8 eine 68 fache Vergrs(serung

(Preis 24 Mk.), 1 Okular 8 Mk,

Objektiv Nr. 5 gibt mit Okular Nr. 3 eine 246 fache Vergrsfserung

(Preis 80 Mk.).
Objektiv Nr. 7 gibt mit Okular Nr. 8 eine 480 fache Vergrsfserung
(Preis 40 Mk.).

Die Stirke der Objektive lifst sich schon #ufserlich aus der
Linge der Fassung und der Grofse der Linse ersehen: Je grofser
die Linse und je kiirzer die Fassung (d. h. das Objektiv), desto
kleiner ist die Vergréfserung. TFiir die Okulare gilt der um-
gekehrté Satz: Die Stirke des Okulars nimmt mit der Linge
desselben ab. ‘

Da in spiiteren Abschnitten des Buches hiufig von den Eigen-
schaften der Stoffe im polarisierten Lichte die Rede sein wird,
will ich die Einrichtung und den Zweck des Polarisations-
mikroskopes in Kiirze erldutern: Wie uns die Physik lehrt, ist
jeder Lichtstrahl aus unendlich vielen Lichtstrahlen zusammen-
gesetzt, welche alle nach den verschiedensten Richtungen hin
schwingen. Schwingen alle Strahlen nach einer einzigen Richtung,
also parallel, so nennt man ein solches Licht polarisiert. Zur Er-
zeugung vollkommen polarisierter Lichtstrahlen benutzt man zwei
Nicolsche Prismen, das sind Prismen aus Kalkspat, die eine
ganz bestimmte Form haben und nach bestimmten physikalischen
Gesetzen geschliffen und gespalten sind; sie haben in diesem Zu-
stand die Eigenschaft der Doppelbrechung des Lichtes, Um im
Mikroskop die Wirkung des polarisierten Lichtes zu erzielen,
braucht man zwei solcher Prismen. Das eine, der Polarisator,
kreuzt den Weg der einfallenden Strahlen (wird meist in 'die
Blendenfithrung gesteckt), das andere, der Analysator, befindet
sich iiber dem Objekt, also zwischen dem Objekt und dem Auge
des Beschauers. Ein einfallender Lichtstrahl wird durch die ein-
geschalteten Prismen in zwei Strahlen von verschiedener Ge-
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schwindigkeit gespalten, Die Farben im weifsen Licht werden im
Analysator ausgeltscht, und es bleiben nur die anderen als Misch-

farbe iibrig. Selbst vollstindig weifse Objekte zeigen dann die
lebhaftesten Farben.

b) Die Hilfsapparate und Instrumente.

Zum Messen der Objekte hat man mikroskopische Melsstibe
konstruiert, Man braucht zum Messen ein Okularmikrometer und
ein Objektivmikrometer. Das Okularmikrometer (Fig. 42) ist ein
Glasplittchen, auf welchem eine Skala eingeritzt ist. Die Skala
des Mikrometers ist so eingeteilt, dafs ein Millimeter in 10 (oder
auch 20) Teile geteilt ist. Der Raum zwischen zwei Teilstrichen
betrigt dann 0,1 mm. Das Okularmikrometer
wird in das Okular eingelegt. Der Malsstab =
und das Objekt erscheinen dem Auge gleich- / = \
miifsig vergrifsert, und das Objekt kann direkt t '
gemessen werden. Es ist selbstverstdndlich, dafs \
das Mikrometer durch Verschiebung im Okular-
rohr so eingestellt werden mufs, dafs die Teil- -

. . Fl 42.
striche vollkommen scharf erscheinen. Okularmikrometer.

Das Objektivmikrometer hat die Form eines
gewshnlichen Objekttrigers, in dessen Mitte ein Glasplittchen
eingelassen ist, auf welchem 1 mm in 100 Teile geteilt ist. Die
Teilung ist palallel und senkrecht zum TLingsrand des Glases
eingeritzt, so dafs die Messungen nach zwei Seiten hin ausgefiihrt
werden konnen., Dieses Mikrometer dient zum Bestimmen der
Vergrofserungen und wird wie ein Priparat auf den Objekttisch
gelegt.

Ist z. B. ein Teilstrich des Objektivmikrometers = 15 Teil-
strichen des Okularmikrometers, so ist 1 Teilstrich des Okular-
mikrometers = 0,10:15 = 00066"" mm (da 1 Teilstrich des
Okularmikrometers ja gleich 0,1 mm ist). Diese Messung braucht
indessen meistens nicht ausgefiihrt zu werden, da gewdhnlich mit
dem Okularmikrometer vom Optiker eine Tabelle iiber die Mikro-
meterwerte mitgeliefert wird. Man hat also nur nétig, festzu-
stellen, wieviel Teilsticke des Okularmikrometers von dem Ob-
jekt bedeckt werden, und diese Zahl mit dem Mikrometerwert (der
natiirlich von den angewandten Okularen und Objektiven ab-
hingig ist) zu multiplizieren,

6*
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Die Grofse des Objektes wird in Mikromillimetern (Mikron)
angegeben. Als Einheit fiir solche mikroskopische Messungen hat
man Y1000 Millimeter (das Mikron == u) zugrunde gelegt.

Von grofser Wichtigkeit fiir mikroskopische Arbeiten ist das
Nachzeichnen der mikroskopischen Bilder. Dasselbe schirft einer-
seits die Beobachtung, anderseits leistet es auch bei der Wieder-
erkennung der Priparate vorziigliche Dienste. Die Abbildung
(Fig. 43) zeigt einen von der Firma R. Winkel (Gottingen)
konstruierten Zeichenapparat, welcher sich durch einfache Hand-
habung und sichere Wiedergabe der Bilder auszeichnet. Der
Apparat wird auf das Okular aufgesetzt; dann wird scharf ein-
gestellt und vor allem die Lichtstirke richtig reguliert. Das

Fig. 43. Zeichenapparat von R. Winkel, Gottingen.

Bild wird, wie bei anderen Zeichenapparaten, auch auf das Papier
reflektiert, so dafs man scheinbar nur die Umrisse der Priparate
nachzuzeichnen hat. Der Apparat kostet 52 Mk.

Zur direkten Aufnahme der Objekte bedient man sich seit
einer Reihe von Jahren der Mikrophotographie. Das Wesen der-
selben besteht darin, dafs das Bild des Objektes direkt auf einer
photographischen Platte erzeugt wird, Die Platte wird dann wie
bei anderen Aufnahmen auch weiterbehandelt. Derartige Apparate
werden von vielen Mikroskop-Firmen angefertigt. Empfehlenswert
wegen seines billigen Preises, der Dauerhaftigkeit und einfachen
Handhabung ist der von der landwirtschaftlichen Versuchsstation
Kempen am Rhein benutzte Apparat (Fig. 44).
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Derselbe besteht aus zwei Eichenholzkasten, welche innen
schwarz gestrichen sind und mit Nute und Feder lichtdicht auf-
einander passen. Der untere, kleinere Teil trigt an der Schmal-
seite (1) eine kreisrunde Offnung (a), durch welche das Licht in
das Mikroskop fillt. Die Offnung ist mit einem schwarzen Schieber
verschliefsbar, der wihrend der Aufnalme durch eine blaue oder
gelbe Glasscheibe ersetzt wird, An der anderen Schmalseite (2)
befindet sich eine Klappe, durch welche man an die Mikrometer-
schraube gelangen kann. '

Der obere, hohere Teil trigt auf
der Schmalseite (1) einen Spalt, durch /‘———
welchen die Mattscheibe beziiglich die JI /
Platte eingeschoben wird, welche auf |7 | |
Leisten ruht. 2 —t—

Im Innern ist etwa !/2 Hohe ein 2 Vi
schwarzer Tuchsack lichtdicht an- s ) 7/
genagelt, welcher unten trichterformig - |
endet und vermittelst eines Bandes ~ 11\ /
an den Tubus befestigt wird. ,'17(__

Das durch die Offnung (a) ein- 7N
fallende Licht geht also nur durch /A‘

das Objekt und die Linsensysteme an / )
l

die Mattscheibe, auf welcher man das 2
Bild, wie gewéhnlich, scharf einstellt. v
Die Zeichnung (Fig. 44) stellt den - ]
Apparat dar: y

Das Einstellen der mikrosko- V2
pischen Priparate fiir mikrophoto- o
graphische Zwecke erfordert einige Mikrophotogi‘%t.pﬁ'scher Apparat.
Ubung; ebenso die richtige Anferti-
gung der Priparate wie iiberhaupt die ganze Handhabung des
Mikroskopes.

Man legt zuniichst das Priparat auf den Objekttisch, wobei
man darauf achten mufs, dafs das Deckglas absolut trocken ist.
Dann dreht man den Tubus durch Drehen des groben Triebes ab-
wirts, In der Nihe des Priparates drehe man sehr vorsichtig,
damit man nicht die Linse auf das Deckglas stofst. Dadurch wird
ndmlich einerseits das Deckglas zerbrochen, anderseits aber auch
die Linse leicht beschidigt. Wihrend der Anniherung der Linse
ans Objekt sieht man durch das Okular, bis man das Bild vor-




86 Botanischer Teil.

erst unklar erblickt; dann dreht man die Mikrometerschraube und
stellt mit ihr das Bild vollkommen scharf ein. Zu beachten ist,
dafs durch die Dicke der Objekte oft ein Teil nur, z. B. der
Rand, scharf wird; durch Drehung der Schraube kann man dann
auf die einzelnen Teile scharf einstellen, Man stiilpt dann den
Apparat tiber ‘das Mikroskop, dichtet den Kasten lichtdicht ab
und stellt zunichst auf der Mattscheibe scharf ein. Man vertauscht
die Mattscheibe gegen die Platte und belichtet dieselbe. Wie
schon erwihnt, miissen bei allen mikroskopischen Arbeiten die
Objektivlinse und das Deckglas vollkommen sauber und trocken
sein. Arbeitet man mit Immersionssystemen, so mufs das Ol so-
fort nach dem Gebrauche vermittelst Chloroforms sorgfiltig von
der Linse entfernt werden. Vor fliissigen und auch gasformigen
Sauren sowie vor Alkalien sind alle Teile des Mikroskopes
sorgfiltiz zu schiitzen, da durch diese die-Metallteile und die
Linsen sehr angegriffen werden. Die #Huflserliche Reinigung
des Mikroskopes nimmt man am besten in Zwischenrdumen von
einigen Monaten vor und benutzt dazu zweckmifsig weiche, mit
Chloroform angefeuchtete Lederlappen. Die Reinigung der Linsen
lifst man am besten durch das mikroskopische Institut besorgen,
welches das Instrument geliefert hat. Derartige Reinigungen
werden von allen Firmen kostenlos ausgefiihrt.

Zur Anfertigung mikroskopischer Priiparate braucht man eine An-
zahl unbedingt nétiger Instrumente, deren Anwendung im folgenden
erldutert ist: zunichst Objekttriger und Deckgliser. Objekttriger
sind rechtwinklige Glasplatten, welche in verschiedenen Formaten
angefertigt werden, Die gebriuchlichsten Formate sind : 1. das eng-
lische Format: 7,5><25 ecm, und 2. das gewthnliche Format:

Ix = _\/ = |;\
— —————— ¥ “ /
Fig. 45. Ausgehohlter Objekttriger Fig. 46. Ausgehohlter Objekttriger
im Lingsschnitt. . von oben.

5> 25 ¢m. Man nimmt am besten Objekttriiger aus weiflsem,
ziemlich diinnem Glas. Fiir manche Untersuchungen benutzt man
auch ausgehohlte Objekttriger. Das sind gewshnliche Objekttréiger,
in deren Mitte das Glas hohl geschliffen ist. Ein solcher Objekt-
triger sieht folgendermafsen aus (Fig. 45 u. 46):
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Diese Objekttriger ermﬁglichen, das betreffende Objekt im
hidngenden Tropfen, also in natiirlicher Lage, zu beobachten;
Deckgliser sind kleine quadratische oder runde Glasplittchen,
welche einige /10 Millimeter Dicke besitzen. Die gebriuchlichsten
Grofsen sind: 15 ><15 mm, 20><20 mm und fiir grofsere Ob-
jekte 24 >XX24 mm, dann noch runde von 18 mm Durchmesser.
Um die Dicke des Deckglases zu messen, die bei sehr feinen
mikroskopischen Untersuchungen sehr in Betracht kommt, hat
man einen Apparat konstruiert, der die Bestimmung der Dicke
in einfachster und exakter Weise gestattet. Bei den gewohn-
lichen Untersuchungen kann man die Deckglasdicke jedoch ruhig
vernachlissigen.
Des weiteren braucht man bei mikroskopischen
Arbeiten ein Skalpell, das ist ein kurzes, scharfes
Messerchen von der in Fig. 47 dargestellten Form.
Mit demselben schneidet man die zur Untersuchung
§ dienenden Hglzer und Fasern einigermafsen glatt,
i ehe man mit dem Rasiermesser die endgiiltigen
Schnitte herstellt. ‘

=._" — o=

R -

Fig. 47. Fig. 48a. Pripariernadel, Fig. 48b. Priipariernadel,
Skalpell. gerade und gebogen. lanzettformig.

Zum Préparieren der Objekte sind sogenannte Priparier-
nadeln (Fig. 48a u. 48b) sehr zweckmiflsig. Folgende drei
Formen sind zur Anschaffung zu empfehlen: 1. die gerade spitze
Nadel, 2. die gebogene und 3. die lanzettformige Nadel.

Eine kleine feine Schere, von der Griofse einer Nagelschere,
ist ebenso wie eine Pinzette unentbehrlich. Unter den Pinzetten
hat man grofse Auswahl in den Formen. Am zweckmiilsigsten
sind fiir unsere Zwecke kleine, gerade, vernickelte Pinzetten mit
scharfer Spitze. Zur Herstellung von Schnitten durch Pflanzen-
teile braucht man Rasiermesser, und zwar zwei verschiedene
Formen, Fiir harte, verholzte Teile benutzt man schmale, ziem-
lich dicke Messer, fiir weiche Pflanzenteile breitere, hohlgeschliffene,
aufserst ditnne Messer. Zum Abziehen derselben benutzt man
am besten die vierseitigen chinesischen Streichriemen. Zum Auf-
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tragen diinner Schnitte aus Fliissigkeiten heraus auf den Objekt-
triger sowie beim Anfertigen von Hefen- und Bakterienpréiparaten
benutzt man mit Vorteil Platindrihte an Glasstibe angeschmolzen.
Fiir steriles Arbeiten sind dieselben unerléfslich. Zum Einklemmen
der zu schneidenden Objekte dienen die Markstiicke aus Holunder-
oder Rosenstengeln, ebenso Kork. Man macht mit dem Skalpell
einen scharfen Schnitt in das Mark oder den Korken und schiebt
das Objekt (welches natiirlich moglichst diinn sein mufs) da-
zwischen. Man prefst dann mit den Fingern die Schnittflichen des
Markes fest zusammen und fithrt das Messer durch Mark und Ob-
jekt. Die beiden Markstreifen lassen sich nachher leicht entfernen.

Zur Vorbereitung der Proben fiir die mikroskopische Unter-
suchung sowie zur Ausfihrung chemischer Farbenreaktionen, zum
Aufhellen undurchsichtiger Stoffe usw. sind folgende
Glas- und Porzellanutensilien unerliifslich: Uhrgliser
und Petrischalen, das sind flache Schalen mit passen-
dem Deckel; ferner einige Bechergliser und Koch-
flaschen, am besten aus Jenaer Glas; einige kleine
= Porzellanschalen, beiderseits glasiert; eine Spritzflasche
<o~ fir das destillierte Wasser und Glasstibe, an beiden

[ Enden rund geschmolzen ; etwas mifsig weites Glasrohr

-|: r’ zum Ausziehen in Kapillaren, kleine Pipetten, Reagenz-
[ |
|

M

gliser nebst Reagenzglashalter, Filtrierpapier, weils

und glatt; ferner mnoch einige Tropfgliser (Fig. 49).

Diese fertigt man leicht selber in folgender Weise an:

\/ Man pafst auf kleine Standflaschen zu 50—100 cem

| Inhalt Korkstopfen auf und durchbohrt dieselben mit

Fig. 4 einem Korkbohrer so, dafs ein Stiick Glasrohr genau

’lloptenzahler hineinpafst. Dieses Glasrohr zieht man am einen

Ende zu einer nicht zu engen, kurzen Kapillare aus

und schmilzt die Rénder des anderen Endes rund. Auf dieses

Glasrohr setzt man iiber das rund geschmolzene Ende ein Stiick

gut schliefsenden Kautschukschlauch von etwa 3 em Linge. Das

obere Ende des Schlauches verschliefst man mit einem Sttickchen

Glasstab. Driickt man nun den Kautschukschlauch zusammen,

so entweicht die Luft durch die Kapillare, und das Reagens

steigt in das Glasrohr. Durch vorsichtiges Driicken kann man
das Reagens tropfenweise ausfliefsen lassen.

Hat man kein Gas im Arbeitsraume, so geniigt auch ein

guter Spiritusbrenner. Alle Glas- und Porzellangerite, Kautschuk
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und Kork sind in jeder Glasbldserei zu haben. Falls keine solche
am Orte ist, bezieht man die genannten Gegenstinde in guter
Ausfithrung und zu mifsigen Preisen bei der Firma Ehrhardt &
Metzger Nachf., Darmstadt. Ganz besonders bei mikro-
skopischen Arbeiten gewdhne man sich daran, alle Instrumente,
namentlich Messer und Nadeln, sofort zu reinigen, da diese feinen
Instrumente sonst sich sehr viel rascher abnutzen. Es ist dringend
zu raten, das Mikroskop wihrend des Nichtgebrauches in einem
Kasten oder unter einer Glasglocke aufzubewahren, da die Linsen
sonst durch den Staub, der durch die Gewinde dringt, rasch ge-
triitbt werden.

¢) Die Reagentien.

Zur Identifizierung der Pflanzenfasern und zur Unterscheidung
sehr #hnlicher reicht oft die Betrachtung eines mikroskopischen
Priparates allein nicht aus. Durch Anwendung chemischer
Reagentien, wie Farbstoffe, Reduktions- und Oxydationsmittel,
durch welche die Priparate aufgehellt werden, dadurch, dafs
die Zellverbinde gelost und unwesentliche Bestandteile zerstort
werden, kann man den mikroskopischen Befund ergénzen und ein
sicheres Urteil tiber die Natur und eventuell auch die Beschaffen-
heit des Materials gewinnen. Folgende Reagentien hilt man sich
am besten in ausreichenden Mengen in gut verschlossenen Flaschen
vorritig:

Destilliertes Wasser. Man nehme stets zu allen
Operationen destilliertes Wasser! Zum Einbetten mikroskopischer
Priparate eignet sich Glyzerinwasser (1 Teil Glyzerin + 3 Teile
Wasser) stets gut, da dasselbe nicht so rasch verdunstet wie ge-
wihnliches Wasser,

Reine konzentrierte Schwefelsiure. Man braucht
sie in konzentrierter Form wie auch in folgenden Verdiinnungen:
1. 1 Gewichtsteil konzentrierte Saure -+ 3 Gewichtsteile destil-
liertes Wasser. 2. 2 Gewichtsteile konzentrierte Siure + 1 Ge-
wichtsteil Wasser. 8. /3 Normalschwefelsiure zu Stickstoff-
bestimmung. 4. Normalschwefelsdure. Dieselbe wird als solche
wie auch zu Verdtinnungen von bekanntem Gehalt benutzt. Die
Normalschwefelsiure ist annihernd 5%oig und kann an deren
Stelle verwandt werden, Will man sich 5%oige Siure aus kon-
zentrierter Sdure selbst herstellen (zur Aufhellung der Futter-
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mittel wird sie hiufig gebraucht), so miissen 28 cem = 49 g
Schwefelsdure .vom spezifischem Gewicht 1,8 auf 100 cem mit
destilliertem Wasser aufgefiillt werden.

Konzentrierte Salpetersiure und 60%ige Sal-
petersdure. Eisessig und -etwa 25%ige Essigsidure.
Konzentrierte Salzsdure, die man nach Bedarf in be-
kanntem Verhiltnis verdiinnt.

Chromssure, 20%ig. :

Konzentrierte Kalilauge. Sie wird in der Weise her-
gestellt, dafs man die Atzkalistangen mit so viel Wasser iibergielst,
dafs ein wenig Atzkali ungelsst bleibt. In entsprechender Weise
macht man 40°%oige und 10 %o ige Kalilauge. Rohe Natronlauge
zu Stickstoffdestillation und ein Drittel- Normalnatronlauge zur
Titration. Sodalésung von bekanntem Gehalt. Konzentriertes
Ammoniak und verdtinntes wisseriges Ammoniak.

Alle Sturen miissen in Flaschen mit Glasstopfen, alle Alkalien,
auch Ammoniak, in Flaschen mit Kautschukstopfen aufbewahrt
werden. Des weiteren braucht man Alkohol und Ather sowie
ein Gemisch aus gleichen Raumteilen beider Losungsmittel.

An Losungen braucht man zu den verschiedenen Arbeiten
noch folgende: )

Jodlosung nach Hager-Mez: Man lost 1,3 g Jodkalium
in 100 cem destilliertem Wasseér auf und figt 0,3 g Jod hinzu,
Diese Jodlssung reicht fiir alle hier in Frage kommenden Unter-
suchungen aus und wird hauptséchlich im Verein mit der Schwefel-
sdure 2:1 als Jodschwefelsiiure zum Zellulosenachweis be-
nutzt. Man legt das Objekt zuerst in die Jodlosung und fiigt
dann die Schwefelssure zu. Getrennt aufbewahren! Die Jod-
losung allein dient als Reagens auf Eiweifls, Glykogen und Stirke.

Chlorzinklssung: Zur Untersuchung der Seide ver-
wendet man am besten eine 60°%oige Losung. Als Reagens auf
Zellulose benutzt man sie in. Verbindung mit Jod. Die Lésung
bereitet man nach Hager-Mez in folgender Weise: 25 g Chlor-
zink "und 8 g Jodkalium werden in 8,5 g Wasser gelost; dazu
gibt man Jod bis zur Sittigung. Behrens gibt an: 1 Teil Jod +
5 Teile Jodkalium -+ 80 Teile Chlorzink -+ 14 Teile Wasser.
Nicht lange haltbar! _

Kupferoxydammoniak: Das Reagens ist sehr schlecht
haltbar. Nach Hager-Mez verfihrt man am besten folgender-
mafsen: Aus einer konzentrierten Kupfersulfatlosung fillt man
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kalt mit. Kalilauge das Kupferhydroxyd (man kann statt Kali-
lauge auch Ammoniak nehmen), wischt dasselbe mit Wasser aus,
trocknet und bewahrt das Pulver vor Licht geschi'ltzt auf. Vor
dem Gebrauche lsst man etwas Hydroxyd in konzentrlertem
Ammoniak, Diese Losung stellt das Reagens dar.
Nickeloxydulammoniak wird analog dargestellt. Be-
ziiglich Haltbarkeit und Aufbewahrung gilt dasselbe.

.Alkalische Kupferglyzerinlésung: 10 g kristalli-
siertes Kupfersulfat werden in 100 cem Wasser geldst; dazu kommen
5 g reines Glyzerin und 10 cem 40 %oige Kalilauge. (Der ent-
stehende Niederschlag mufs sich wieder lssen.)

Fehlingsche Lésung: Darstellung siehe im Chemischen
Teil dieses Buches; ebenso daselbst Bemerkungen iiber Auf-
bewahrung und Haltbarkeit.

Millons Reagens: Ist eine Losung von metallischem
Quecksilber in konzentrierter Salpetersiure. Nach Kénig (Unter-
suchung landwirtschaftlicher wichtiger Stoffe) stellt man dasselbe
in folgender Weise her: 1 Teil Quecksilber wird in 2 Teilen
Salpetersiure vom spezifischem Gewicht 1,42 erst kalt, zuletat
heils gelsst. Nach vollstindiger Losung fiigt man auf 1 Volumen
Liosung 2 Volumen Wasser, lifst einige Stunden absitzen und be-
wahrt die abgegossene klare Flissigkeit in einer Flasche mit
Glasstopfen auf.

Nefslers Reagens ist eine Auflésung von Quecksilber-
jodid und Jodkalium in Natronlauge. Empfindliches Reagens auf
Ammoniak.

Eau de Javelle: In der einen Flasche gibt man zu
20 g Chlorkalk 100 g Wasser und lifst unter ofterem Schiitteln
24 Stunden stehen. In der zweiten Flasche lost man 25 g
Kaliumkarbonat in 25 g Wasser. Hat sich das Kaliumkarbonat
vollig gelost, so giefst man am zweiten Tage die beiden Flussig-
keiten zusammen, schiittelt durch und lifst abermals 24 Stunden
gut verschlossen im Dunkeln stehen. Am dritten Tage giefst
man die klare Flissigkeit vom Bodensatz ab und hebt sie im
Dunkeln gut verschlossen auf.

Schulzesches Mazerationsgemisch: Man iibergiefst
wenig chlorsaures Kali mit konzentrierter Salpetersiure und kocht
in diesem Gemisch die aufzuhellenden Objekte kurze Zeit. Das
Gemisch mufs vor jedem Gebrauch neu hergestellt werden. Vor-
sicht wegen der Stickoxyddimpfe!
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Schwefelsaures Anilin: Durch Auflisen des kiuflichen
Salzes in Wasser gewonnen. Vorteilhaft stellt man eine Losung
von bekanntem Gehalt her.

Salzsaures Anilin wird in analoger Weise hergestellt.
Beide Reagentien im Dunkeln aufbewahren, Sind nicht un-
begrenzte Zeit haltbar.

Phlorogluzinsalzséiure: Man mischt eine konzentrierte
alkoholische Losung von Phlorogluzin mit dem gleichen Volumen
10%oiger Salzsiiure. Alle drei Reagentien dienen zum Nachweis
der Holzsubstanz.

Diphenylaminsulfat und Bruzinsulfat: Beide werden
in Form des trockenen Kristallpulvers mit konzentrierter Schwefel-
siure zusammen angewandt.

Glyzerinsehwefelsiure: 3 Vol. konzentrierte Schwefel-
siure + 1 Vol, Wasser 4 2 Vol. reines Glyzerin werden unter
Abkiihlung zusammengemischt,

Als Reduktionsmittel wendet man. am besten konzentrierte
Salzssiure und metallisches Zinn an. Man iibergielst das Objekt
in einem Schilchen mit Salzsiure und gibt etwas granuliertes
Zinn hinzu.

Zum Nachweis von Schwefel (in Wolle) benutzt man eine
Lossung von Bleioxyd in Natronlauge. Man kann sich auch
Filtrierpapierstreifen anfertigen und diese mit der Lisung trinken.

Zum Nachweis von Ammoniak benutzt man mit grofsem Vor-
teil die Reaktion auf Curcumapapier: Man iibergielst das Objekt
mit konzentrierter Natronlauge (auch Kalilauge) und erwirmt
das Gemisch, erhitzt aber nicht zum Sieden. Auf die Offnung
des Reagenzglases oder des Kolbens legt man angefeuchtetes
Curcurmapapier. Dasselbe wird von den Ammoniakddmpfen
braun, Vorsicht, dafs keine Lauge an das Papier kommt; die-
selbe firbt das Reagenzpapier ebenfalls braun! Wichtig zur
Unterscheidung echter und kiinstlicher Seide! Zur Feststellung
der Reaktion einer Losung oder eines Auszuges benutzt man
allgemein Lackmus- oder Azolithminpapier,

Farbstoffe (nach Behrens): Zur Unterscheidung der
Fasern, namentlich wenn ein Gewebe vorliegt, sind aufeinander-
folgende Fidrbungen mit verschiedenen Farbstoffen von grofsem
Nutzen. Niheres tiber die Ausfiihrung der Férbungen ist im
sechsten Abschnitt zu finden. Die wichtigsten Farbstoffe und
gleichzeitig am bequemsten zu handhaben sind folgende: Malachit-
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griin, Kongorot, Methylenblau und Benzopurpurin. Diese Farben
sind als trockene Pulver k#uflich zu haben. Sie sind leicht in
Wasser loslich. Je nach der Art der Fasern ist der Farbstoff in
saurem, alkalischem oder neutralem Bad anzufirben.

Man gewthne sich daran, alle Reagentien stets von gleicher
Konzentration anzuwenden, da bei vielen der angefiihrten Liosungen
die Konzentration einen wesentlichen Einflufs auf den Ausfall der
Reaktion ausiibt. Als Beispiel mag Chlorzinkjodldsung hier an-
gefithrt werden. Dieses Reagens gibt je nach der Konzentration
total verschiedene Féarbungen; ebenso viele der anderen Reagen-
tien. Dieses unterschiedliche Verhalten erklirt sich aus der ver-
schiedenen Beschaffenheit der Fasern derselben Art, des Wasser-
gehaltes und der Wasserentziehung und vor allem aus dem Einflufs
der vorhergegangenen Behandlungsweise der Gewebe. Wenn irgend
moglich, mache man bei allen Fiarbungen Vergleichsfiirbungen an
bekannten Fasern.

Zum Schlusse mag noch eine Fettmischung, bestehend aus
drei Teilen Schweinefett und einem Teil Kolophonium, Erwéhnung
finden. Man schmilzt die beiden Bestandteile in dem angegebenen
Verhiiltnis zusammen und lifst sie erkalten. Die Mischung ist
bei gewthnlicher Temperatur fest und lifst sich anderseits schon
auf dem Objekttriger mit einem heifsen Glasstab zum Schmelzen
bringen. Sie eignet sich vorziiglich zum Luftabschlufs bei Pri-
paraten, die vor dem Eintrocknen bewahrt werden sollen.



III. Anfertigung mikroskopischer Préparate.

Will man von einem Objekt ein mikroskopisches Priparat
machen, so ist vor allem zu beobachten, dafs dasselbe so diinn
und fein wird, dafs das Licht unbehindert hindurchtreten kann.
Man beobachtet alle Schnitte, alle Fasern, Mikroorganismen stets
in einem Tropfen Fliissigkeit, am besten Wasser, dem man /s
des Volumens Glyzerin hinzugefiigt hat. Das Priiparat bedeckt
: man mit einem Deckglase,
zum Schutze der Objektiv-
linse, und um die Austrock-
nung zu verhiiten, Zur
Untersuchung von Hilzern,
Fasern und dergleichen mufs
man sich Querschnitte und
Lingsschnitte der betreffen-
den Partie herstellen. Haufig
benutzt man auch noch den
Tangentialschnitt, Die An-
ordnung dieser drei Haupt-
sthnitte ist aus der schema-

Fig. 50. Drei Hauptschnitte, schematisch. tischen Figur (Fig' 50) er-
sichtlich: Die schematische

Figur stellt ein gliederformiges Sprofsstiick (Stiick eines Stammes
oder Astes) dar. kb ist die hypothetische Hauptachse, 7 ist der
Radius. Legt man einen Schnitt, durch die Fliche a gekenn-
zeichnet, senkrecht zur Hauptachse, so erhilt man einen Quer-
schnitt. Derselbe ist durch Schattierung angedeutet. Die ein-
gezeichnete Ebene b bezeichnet einen Radialschnitt; als solche
bezeichnet man alle Schnitte, welche einen Radius des Stamm-
stiickes oder, was auf dasselbe hinauskommt, die Hauptachse,
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“enthalten, Die Ebene ¢ bezeichnet den Tangentialschnitt; derselbe
verlduft parallel zur Oberfliche und Hauptachse und steht senk-
recht auf einem Radius.  Mit diesen drei Schnitten kann man
‘sich tiber jedes beliebige Zweigstiick orientieren. (N#heres siehe
bei Unterscheidung der Laubhtlzer von den Nadelhslzern, fiinften
Abschnitt Nr, 29, Holzfaser.)

Ist das zu schneidende Objekt sehr diinn, so klemmt man
‘es am besten zwischen Holunder- oder Rosenmark, auch Kork,
und schneidet es mit dem Mark zusammen. Von ganz diinnen
Haaren und Fasern klebt man mehrere zusammen und schneidet
das ganze Biindel. Zum Schneiden harter, holziger Teile nimmt
man, wie schon erwdhnt, das schmale, dicke Rasiermesser; fiir
weiche Teile benutzt man das breitere, diinnere Messer. Es ist
in den meisten Fillen unnotig, den Schnitt iiber die ganze
Fliche zu fithren, sondern es geniigt ein kleiner Teil desselben,
da sich die gewiinschten Elemente geniigend oft wiederholen,
um sie auch in einem kleinen Teil zu finden. Bei der Auswahl
der Schnitte mufs man immer darauf bedacht sein, typische
Stiicke, je nach dem Mittelstiicke, Randstiicke oder Endstiicke, zu
bekommen. Bei Mehlen, Hefen, Simereien, Pulvern usw. mufls
man die Probe gut schiitteln und aus einer Durchschnittsprobe
die Priparate -anfertigen. Viele Objekte, wie die eben -er-
wihnten Mehle, Hefen, ferner Futtermittel usw., braucht man
nicht zu schneiden, beziehungsweise sie lassen sich gar nicht
‘schneiden. In diesen Fillen macht man dieselben durchsichtig,
beziehungsweise man hellt sie auf durch Anwendung von Laugen
und S#uren. Man fingt zweckmifsig mit sehr verdiinnten Sturen
(5°%o0ige Schwefelsiure) an. Geniigt ein einmaliges Kochen da-
mit nicht, so behandelt man dieselbe Probe mit 5 %o Lauge in
der Siedehitze. In vielen Fillen (bei den meisten Futtermitteln)
erreicht man damit einen gentigenden Grad der Durchsichtigkeit
und Zerstsrung der nichtcharakteristischen Bindegewebe. Manch-
mal mufs man auch noch eine Behandlung mit verdiinntem Konigs-
wasser (Salpetersalzsiure) folgen lassen.  Eine Aufhellung sehr
holziger Teile erreicht man gut durch Anwendung von Eau de
Javelle oder durch das Mazerationsgemisch von Schulze (siehe
Reagentien). Gefirbte Objekte (Zeuge aller Art) kann man durch
Anwendung von Reduktionsmitteln oder Siuren in verschiedener
‘Stiarke entfirben und damit aufhellen. Mit vielen Reagentien
geben gewisse Fasern sowie andere pflanzliche und tote Zellen
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charakteristische Farbungen. (Niheres siehe in dem betreffenden’
sechsten Abschnitt.)

Alle diese Operationen kann man in Porzellanschalen oder
Reagenzglisern vornehmen. Nach gentigendem Auswaschen bringt
man die Objekte dann auf den Objekttriger in einen Tropfen
Wasser, Einzelne Reaktionen hingegen konnen nur auf dem
Objekttriger unter dem Mikroskop selbst hervorgerufen werden,
und mufs man dann ganz besonders darauf achten, dafs die Ob-
jektivlinse nicht beschidigt wird.

Zur Unterscheidung gewisser Fasern von einander bedient
man sich mit Vorteil bestimmter Farbstoffe. Je nach ihrer che-
mischen Zusammensetzung firben sie die verschiedenen Fasern
und Haare verschieden. Die Unterscheidung gewisser Fasern
und Gruppierung derselben nach ihrem Verhalten gegeniiber
Farbstoffen ist sehr sicher und bequem auszufithren. Sie wird
im sechsten Abschnitt eingehend besprochen.

Das Einstellen der Priparate geschieht in folgender Weise:
Man legt das Priparat mit dem Deckglas nach oben auf den
Mikroskoptisch so, dafs das Objekt iiber die Lichtsffaung des
Tisches kommt, Vorher hat man den Spiegel so gedreht, dafs
das Gesichtsfeld moglichst hell erleuchtet ist. Man dreht nun
den Tubus mittelst der groben Fithrung oder, falls diese fehlt,
direkt mit der Hand so lange langsam abwirts, bis man das
Bild verschwommen erkennen kann. Dann erst stellt man mit
der Mikrometerschraube scharf ein. Wihrend der Beobachtung
mufs man stets die Mikrometerschraube vor- und rickwirts
drehen, weil man nur auf diese Weise alle Teile des Objektes
scharf sieht. Da die Objekte eine gewisse Dicke besitzen, er-
scheinen nie alle Teile gleichmifsig deutlich. Dieses erreicht
man aber durch die stindige Drehung der Schraube. Wihrend
der Schraubendrehung schaue man stets ins Mikroskop, um alle
Veriinderungen wahrnehmen zu konnen. Die Drehungen sind
stets sehr langsam auszufithren, damit man nicht mit der Linse
auf das Deckglas stofst, wobei dieses meistens zertriimmert wird.

Man gewdhne sich von vornherein daran, mit dem linken
Auge zu mikroskopieren und das rechte Auge offen zu halten.
Auf diese Weise strengt das Mikroskopieren nicht so sehr an,
und man kann dann auch gleichzeitig das Bild nachzeichnen.

Wie schon vorher bemerkt, dreht das Mikroskop die Bilder
um.  Was rechts liegt, sehen wir links und umgekehrt.
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Man mufs beim Durchmustern ein Préiparat also stets in der
entgegengesetzten Richtung verschieben, in welcher man es beim
Beobachten mit blofsem Auge verschieben wiirde.

Man stelle jedes Priparat zunichst mit der schwiichsten
Vergrifserung ein, da dieselbe einen Uberblick iiber das ganze
Objekt gewihrt, wihrend die starken Vergrofserungen nur
einzelne Teile sichtbar machen. Alsdann beobachtet man die
betreffende Stelle mit der niichst stirkeren Vergrsfserung und
steigere die Vergrofserung durch Anwendung schirferer Objektive,
bis man alle Einzelheiten deutlich erkennt.

Fig. 51. Stiérke im polarisierten Licht (nach Hager-Mez).

Will man die Objekte im polarisierten Licht betrachten,
so braucht man aufser dem schon beschriebenen Polarisations-
apparat noch ein Mikroskop mit drehbarem Objekittisch.

Die Beobachtungen im polarisierten Lichte haben den Vor-
teil, dafs sie an farblosen, weifsen oder ganz durchsichtigen
Objekten Einzelheiten erkennen lassen, welche im gewthnlichen
Licht nicht sichtbar sind. So erscheinen z. B. bei Stirkekérnern
(Fig. 51) die Schichtungen aufserordentlich deutlich, und aufser-
dem durchzieht ein schwarzes Kreuz das Korn vom XKern aus.

Achert-Bischkopff, Chem.-botan. Leitfaden. 7
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Die Polarisation wird in der Chemie der Zuckerarten hiufig
angewandt, und es eriibrigt daher, hier ausfiihrlich darauf ein-
zugehen.

Zum Schlusse dieses Abschnittes mag noch auf die Wichtig-
keit der Dauerpréiparate hingewiesén werden. Als Vergleichs-
material sind sie von aufserordentlichem Nutzen, und bei einiger
Ubung macht ihre Anfertigung keine Schwierigkeiten. Als Auf-
bewahrungsfliissigkeit verwendet man mit Vorteil Kanadabalsam.
Bei Anwendung desselben ist allerdings zu beachten, dafs die
Priparate vollig wasserfrei sein miissen. Kanadabalsam ist hell-
gelb, durchsichtig, trocknet rasch und ist mit Chloroform oder
Xylol in Losung zu bringen und zu verdiinnen. Dauerpriiparate
verkittet man am Rande zweckmifsig mit einem Lack, welcher
nicht zu dinnflissig sein darf. Empfehlenswert ist der Masken-
lack von Beseler & Co., Berlin,



IV. Aligemeines iiber die Anatomie der Pflanzen.

Das Grundelement, aus dem die Pflanze besteht, ist die
Zelle. Die Form und Grdfse derselben ist sehr verschieden. Die
beiden typischen Grundformen sind: 1. die parenchymatische
Form, das sind polygonale Zellen, und 2. die prosenchymatische
Form, das sind langgestreckte, faserformige Zellen. Die wesent-
lichsten Bestandteile der Zelle sind die folgenden:

1. das Plasma. Dasselbe ist eine schleimige, eiweilsartige
Substanz, die hiufig den ganzen Zellraum erfiillt, oft aber auch
nur strangformig die Zelle durchzieht oder die Winde bekleidet;

2. der Zellkern. Derselbe stellt eine kompakte Masse
dar, welche sich chemisch und physiologisch vom Plasma unter-
scheidet. Dieser Kern teilt und vermehrt sich bei der Neu-
bildung der Zellen und stellt den wichtigsten Bestandteil der
Zelle dar;

3. die Zellhaut. Diese umgibt liickenlos den ganzen
Zellkorper. Sie besteht aus Zellulose, die sich scharf vom Plasma-
korper unterscheidet. Auch in verholzten, verkorkten, verkieselten
und verkalkten Membranen bildet die Zellulose die Grundsubstanz.
Auch Pflanzenschleim ist eine modifizierte Zellulose. Die Zell-
haut ist sehr dehnbar. Damit der Austausch der Nihrstoffe und
der Gase unbehindert vor sich gehen kann, ist die Zellhaut an
einzelnen Stellen durchlissig. Diese unverdickten Stellen der
Zellhaut nennt man Tiipfel oder Tiipfelkandle. Die Wand-
verdickungen der Zellen finden sich nur in gewissen Gewebe-
partien und sind &dufserst mannigfaltiger Art. Niher darauf
einzugehen, wiirde hier zu weit fithren (siehe Abbildungen bei
Holzfaser).

Aufser diesen drei wichtigsten Teilen enthilt die Zelle noch
eine Reihe anderer Gebilde, von denen folgende erwihnt sein
mogen: a) Die Chromatophoren oder Stirkebildner, die man

7*
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wieder, je nach ihrer Struktur und Funktion, einteilt in Chloro-
phyllkérper, Leukoplasten und Chromoplasten. b) Die Stirke-

Flf 52. Parenchymatisches Gewebe. Fi% 53. Prosenchymatisches Gewebe.
dngsschnitt (nach Giesenhagen). dngsschnitt (nach Giesenhagen).

kérner und c¢) der Vakuoleninhalt, der sich hiufig zu Aleuron-
kérpern verdichtet. ‘
Die Gesamtheit der Zellen be-
zeichnet man als Gewebe, und zwar
unterscheidet man, wie schon erwihnt:
zwei Grundformen: a) das paren-
chymatische Gewebe, aus polygonalen
Zellen bestehend (Fig. 52), und b) das
prosenchymatische Gewebe, aus lang-
gestreckten, faserférmigen Zellen be-
stehend (Fig. 53).
Sind die Zellen verdickt, so be-

Fig. 54. Parenchymat. Kollenchym; Quer- Fig. 55. Sklerenchymfasern; Quer-
schnitt (nach Giesenhagen). schnitt (nach Giesenhagen).

zeichnet man die Gewebe je nach der Verdickungsform als kollenchy-
matisehes Gewebe und sklerenchymatisches Gewebe (Fig. 54—57):
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Aus diesen verschiedenen Zellformen besteht der ganze
Pflanzenkorper. In bestimmter Anordnung zusammengesetzt, bil-
den die Zellen Systeme von Kanilen und Réhren, die je nach
ihrer Funktion und Entstehung verschieden gebaut und dem-
entsprechend benannt sind. Die wichtigsten dieser Zellsysteme
sind: 1. die Gefifse. Dieselben durchziehen in Form langer
Rohren das Gewebe und enthalten nur noch Luft und Wasser.
Die Wandung dieser Gefifse ist verholzt und verdickt. Diese
Verdickungen sind sehr charakteristisch und sehr verschiedenartig.
Man unterscheidet danach Ringgefifse, Spiralgefifse, Treppen-
gefilse, Netzgefifse und Tiipfelgefifse; 2. die Siebrohren. Sie
sind #hnlich gebaut wie die Gefifse, nur fehlen die Wand-

Fig. 56. Steinzellen (nach Giesenhagen), Fig. 57. Bastfasern; Querschnitt.

verdickungen, und vor allem sind die Beriithrungsfliichen der be-
nachbarten Zellen, die Querwinde, in Form von Sieben noch
vorhanden. Die Siebrshren enthalten Protoplasma. Die anderen
Rihrensysteme, welche meist ganz speziellen Zwecken dienen,
konnen hier itibergangen werden.

Die bisher erwdhnten Zellsysteme sind im Pflanzenkorper zn
bestimmten Geweben vereinigt und finden sich an ganz bestimmten
Stellen des Pflanzenksrpers, Man unterscheidet danach 1. das
Hautgewebe. Dasselbe wird gebildet aus den #ufseren Schichten
des Gewebes und der Oberhaut der Pflanzen. Darunter gelagert
sind 2. die Gefilsbiindel, welche strangartig den Pflanzenksrper
durchziehen. In der Mitte des Korpers liegt 3. das Grundgewebe,

Als besonders charakteristische Elemente des dufsersten Haut-
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gewebes der Epidermis mogen hier die Spaltoffnungen fir die
Regulierung des Luft- und des Wasserverbrauches, sowie die
Kork- und Haarbildungen Erwihnung finden. Die Anordnung
der Gefifse und Siebrshren ist eine ganz charakteristische. Die
Gefifse umgeben mantelfsrmig den Zylinder des Grundgewebes
und werden nach dem Hautgewebe zu durch die Siebrshren be-
grenzt. Die bei manchen Pflanzenfamilien vorkommenden Spezial-
fille der Anordnung der Gefifse und Siebrghren kénnen hier
aufser acht gelassen werden. Die uns direkt interessierenden
Gewebepartien, die Fasern, liegen dicht bei den Gefifsbiindeln,
zum Teil zwischen den Gefilsen im Siebteil des Gewebes.

Das Dickenwachstum der Pflanze wird durch eine Gewebe-
zone, das sogenannte Cambium erzeugt. Dasselbe besteht aus
prismatischen Zellen, welche stindig durch Teilung neue Zellen
zum Gefifsteil und Siebteil hinzufigen. Durch die Tétigkeit des
Cambiums kommt auch die Holzbildung zustande. Der Holz-
korper besteht aus Gefifsen und Siebrohren nebst Holzfasern und
Holzparenchymzellen. Die Monokotyledonen sind einfacher, aber
den bisher besprochenen Dikotyledonen durchaus #hnlich gebaut.
Prinzipiell unterscheiden sie sich von den Dikotyledonen dadurch,
dafs sie keine echten Gefilse fithren, sondern an deren Stelle
nur Tracheiden besitzen. Aufserdem unterscheiden sie sich durch
andere Tipfelung der Zellwinde von den Dikotyledonen.



V. Die Gespinstfasern,

a) Allgemeiner Teil: Definition und Einteilung.

Als Gespinstfasern ganz allgemein, ohne Riicksicht auf ihre
Herkunft, kann man diejenigen Gebilde bezeichnen, welche
spinnbar sind und sich zu Geweben verarbeiten lassen. Von den
Pflanzenfasern sind nur die Gefifsbiindel mit den Baststringen
technisch verwertbar, und zwar miissen die Baststringe nach
Mboglichkeit isoliert werden. Wihrend man bis vor verhiltnis-
mifsig kurzer Zeit nur natiirlich vorkommende Fasern des
Pflanzen- und Tierreiches (auch einige wenige des Mineralreiches)
kannte und verwendete, liefert uns die moderne Technik eine
ganze Reihe heute zum Teil wichtiger, kiinstlicher Fasern. Alles
in allem kennt man heute annihernd 1000 verschiedene (espinst-
fasern, von denen jedoch nur ein geringer Teil technische Ver-
wertung findet. Die wichtigsten derselben sind im nachfolgenden
aufgefithrt und je nach ihrer Wichtigkeit mehr oder weniger aus-
fuhrlich behandelt. Der Besprechung der Fasern ist folgende
Einteilung zugrunde gelegt.

A. Natilrlich vorkommende Fasern des Pflanzen- und Tierreiches.

1. Vegetabilische Fasern.

Dieselben sind ihrem anatomischen Bau nach auflserordentlich
verschieden zusammengesetzt und sind dementsprechend auch sehr
verschiedenartig. Gemeinsam ist ihnen allen, dafs sie aus Zellulose
als Grundsubstanz bestehen, welche oft ganz unverholzt, manch-
mal aber auch mehr oder weniger stark verholzt ist, Man kann
sie entsprechend ihrer Herkunft einteilen in:
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«) Pflanzenhaare.

das sind die Samenhaare der Baumwollenstriucher, die vegetabili-
schen Seiden (von den Samen der Pflanzenfamilien der Apocyneen
und Asclepiadeen) sowie die Wolle der Wollbdume (Bombaxwolle);
aufserdem die Haarbekleidung von Stengeln und Blittern mancher
Palmen und Farne (siche Nr. 1—5).

B) Pflanzenfasern.

Man kann sie folgendermafsen zusammenstellen:

X Bastfasern, welche Gefiilsbiindel oder Bestand-
teile derselben enthalten. Siehe Nr. 6—15.
X X Reine Bastfasern. Siehe Nr. 16—23,
X X X Papierfasern. Siehe Nr. 24—29.
X X X X Verschiedene andere technisch verwertete Pflan-
zenstoffe. Siehe Nr. 30—32,
Anhang: Kork.

2. Animalische Fasern.

Diese unterscheiden sich dadurch von den vegetabilischen
Fasern, dafls sie keine Zellulose enthalten, sondern aus stickstoff-
haltigen Korpern bestehen und oft noch Schwefel enthalten.

Man unterscheidet zwei Gruppen animalischer Fasern:

a) die Seiden, d. s. Sekretabsonderungen gewisser Schmetter-
lingsgruppen. Siehe Nr. 33—35; .

B) die Haare (Wolle) vieler Tiere (meist Haustiere). Siehe
Nr. 36—41.

Aufser diesen Fasern kennt man noch eine Seide, welche
von Muscheln erzeugt wird, die sogenannte Seeseide oder Byssus,

B. Kiinstliche Fasern.

Dieselben sind teils organischen, teils anorganischen Ut-
sprungs.

Die wichtigsten Faserstoffe organischen Ursprungs sind die
kiinstlichen Seiden und die Kunstwolle. Siehe Nr. 42 und 43.

Die Fiden und Fasern anorganischen Ursprungs werden hier
nur kurz besprochen, da sie technisch keine besondere Bedeutung
haben. Hierher gehsren: Glaswolle, Schlackenwolle und Metall-
fiden der verschiedensten Art. Siehe Nr. 44—46,
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0. Natiirlich vorkommende Fasern des Mineralreiches.

Auch das Mineralreich liefert uns einen heute sehr viel an-
gewandten Faserstoff, nidmlich den Asbest. Siehe Nr. 47.

D. Technisch verwertete Hdlzer.

In diesem Abschnitt ist eine Auswahl der wichtigsten aus-
lindischen Holzer und Pflanzen, welche als Farbholzer oder zu
pharmazeutischen Zwecken sowie als hiufig verwandte Nutzhslzer
eingefiihrt werden, zusammengestellt. In den Beschreibungen sind
meistens alle mikroskopischen Unterscheidungsmerkmale wegen
der Schwierigkeit, die notigen, richtigen Schliffe und Schnitte
herzustellen, nicht aufgefiihrt worden. Nur dufserliche Merkmale,
wie Farbe, Schwere, Geschmack, Geruch usw., sind angegeben.
Die beiden besprochenen Farbpflanzen, Krapp und Waid, werden
heute noch in manchen Gegenden viel gebraucht; ebenso liefern
verschiedene der erwihnten auslindischen Farbholzer sowie die
Indigopflanze ganz erhebliche Mengen Farbstoffe. Aufserdem
haben einige der bekanntesten Nutzholzer, wie Mahagoni und
andere mehr, wegen ihrer vielseitigen Verwendung Aufnahme
gefunden,

Im folgenden Hauptteil des fiinften Kapitels werden die bisher
gruppenweise aufgefithrten Faserstoffe einzeln beschrieben und,
soweit moglich, durch Zeichnungen erliutert.

b) Spezieller Teil.

A. Natiirlich vorkommende Fasern.
1. Vegetabilische Fasern.

1. Die Zellulose. Wihrend man bis vor nicht langer Zeit
unter Zellulose einen einheitlichen Korper verstand, iiber dessen
Eigenschaften nicht allzuviel bekannt war, kennt man heute
verschiedene, gut charakterisierte Modifikationen der Zellulose,
die, wenn auch in ihrem Verhalten sehr #hnlich, sich doch
als chemisch und physikalisch verschiedene Substanzen erweisen.
Die Zellulose, die Grundsubstanz der natiirlichen Pflanzenfasern
sowie der kiinstlichen Seide, ist eine farblose, geruch- und ge-
schmacklose Substanz. Ihr spezifisches Gewicht schwankt zwischen
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1,27 und 1,45. Zellulose ist in den gebriuchlichsten Losungs-
mitteln unléslich, Kochendes Wasser greift sie nicht an. Bei
200° (unter Druck) wird sie von Wasser villig gelost. Nach
ihrer chemischen Konstitution und molekularen Zusammensetzung
gehort sie in die Gruppe der Kohlehydrate. Sie besteht aus
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff und ist mit der Stirke
nahe verwandt.

Reine Zellulose ist fast unzersetzlich. Beim Erhitzen auf
150° bridunt sie sich; bei noch hoherer Temperatur zersetzt sie
sich vollstindig. Zellulose ist ziemlich stark hygroskopisch. Stark
verdiinnte Mineralsguren greifen Zellulose nicht an. Konzentrierte
Schwefelsdure (1 Teil H,S0, + 8 Teile Hy0) losen Zellulose
schon bei gewdhnlicher Temperatur unter Zersetzung. Durch
Einwirkung mifsig konzentrierter Ssiuren wird Wasseraufnahme
herbeigefiihrt. Das gebildete Produkt bezeichnet man als Hydro-
zellulose, welche eine amorphe, zerreibliche Substanz darstellt.
Diese Eigenschaft der Zellulose ist deshalb bemerkenswert, weil
auf der Bildung von Hydrozellulose das Miirbewerden pflanzlicher
Gewebe (z. B. Baumwollenzeuge), die etwas Sdure enthalten,
beruht. Auch die Karbonisation der Wolle beruht auf diesem
Vorgange. Die in der Wolle hiufig enthaltenen pflanzlichen
Bestandteile werden durch- Sduren bei hoherer Temperatur in
Hydrozellulose verwandelt, und diese kann dann leicht mechanisch
daraus entfernt werden. Auch die Umwandlung von ungeleimtem
Papier in sogenanntes vegetabilisches Pergament beruht auf der
Bildung von Hydrozellulose durch Einwirkung von Schwefelsiure.
Reine Zellulose wird durch Jodlssung nicht gefirbt; Hydrozellulose
wird dagegen, wie die Stirke, durch Jod blau gefirbt. Auch
nichtfliichtige organische Siuren sowie Zinkchlorid bewirken die
Umwandlung in Hydrozellulose. Durch Kochen mit 60 %o Salpeter-
siure geht Zellulose in Oxyzellulose iiber. Dasselbe Produkt
entsteht bei zu starker Einwirkung von Chlorkalk auf Zellulose.
Konzentrierte Salpeterssure (bei Gegenwart von Schwefelsiure)
gibt Nitrate der Hydrozellulose. Diese Karper sind in Wasser
und Alkohol unléslich, aber 1sslich in Alkohol und Ather. Be-
merkenswert sind : 1. die Hexanitrozellulose oder Schiefsbaumwolle,
ein sehr explosiver Korper; 2. das Kollodium, eine Losung von
Nitrozellulose in Alkoholidther (Niheres siehe kiinstliche Seide);
3. Das Zelluloid; dasselbe stellt eine Auflssung der Nitrozellulose
in geschmolzenem Kampfer dar. Die technische Verwertung dieses
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Produktes ist eine sehr vielseitige. Es eriibrigt, hier niher darauf
einzugehen.

Verdiinnte Alkalien verwandeln Zellulose ebenfalls in Hydro-
zellulose. Konzentrierte Alkalien geben damit ebenfalls Hydro-
zellulose; ferner erhohen sie die Affinitit der Faser zu Farb-
stoffen und bewirken eine Verkiirzung, aber gleichzeitig Festig-
keitszunahme der Faser. (Ausfuhrliches siehe bei Baumwolle.)
Uber ein neues Produkt aus Zellulose Viscose (siehe unter kiinst-
lichen Seiden). Zellulose lgst sich in der Kilte leicht in Kupfer-
oxydammoniak. Aus dieser Losung wird die Zellulose durch
Sturen wieder, und zwar zum Teil als Hydrozellulose, ab-
geschieden. Jod + Schwefelsiure verwandelt Zellulose in Hydro-
zellulose und firbt diese blau. Chlorzinkjod firbt Zellulose
violett; Anilinsulfat und Anilinchlorid oder Phlorogluzinsalzsiure
farben Zellulose nicht.

2. Die Baumwolle. Als Baumwolle bezeichnet man die
Samenhaare einer Gruppe von Pflanzen aus der Familie der
Malven, welche botanisch alle in der Gattung Gossypium vereinigt
werden. Die zahlreichen Arten dieser Gattung liefern simtlich
Baumwolle, aber von sehr verschiedener Giite. Vom Standpunkt
der Praxis aus unterscheidet man dagegen nur zwei Hauptarten:
1. die indische und 2. die amerikanische Baumwolle. Die indische
Baumwollenpflanze liefert stets Baumwolle mit kurzen Haaren
(kurzstapelig). Unter den amerikanischen Baumwollen unter-
scheidet man zwischen einer kurzstapeligen, der Upland-, und einer
langstapeligen, der Sea-Island-Baumwolle. Die Baumwollenfaser
ist an der Samenkapsel angewachsen, und die erste Manipulation
der Gewinnung der Baumwolle ist daher die, die Wolle von den
Samenkapseln zu befreien. Die von den Fruchthiillen befreite,
aber noch die Samen enthaltende Wolle nennt man ,Samenwolle®;
nach der Entfernung der Samen wird die rohe Baumwolle als
,Lintbaumwolle“ oder kurz ,Lint“ bezeichnet.

Die Baumwollenfaser ist ein einzelliges, von der Samen-
oberhaut ausgehendes, meist spiralig um die Achse gedrehtes Haar,
Das Haar ist zugespitzt und erreicht seine grofste Breite in der
Nihe der Mitte. Der Durchmesser des Haares ist bei den einzelnen
Arten verschieden und schwankt nach Angabe von Wiesner
zwischen 21 und 42 p. Wiesner gibt iiber die Breite der Baum-
wollenhaare an, dafs dieselbe bei den meisten Handelsarten und allen
botanisch wohlcharakterisierten Arten zwischen 11,9 und 42,0 u
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liegt, und hat auch festgestellt, dafs die Fasern folgender Baum-
wollensorten stets eine bestimmte hiufigste, maximale Breite be-
sitzen. Da diese Zahlen fiir die Charakterisierung der Handels-
sorten von Wert sind, sollen sie hier wiedergegeben werden:

. hiufigste,
Art maximalg Breite
Gossypium herbaceum . . . . . . . 189 p
” barbadense . . . . . . . 252 p
” conglomeratum . . . . . . 255 u
» acumipatum . . . . . . . 294 p
» arboreum . . . . . . . . 299 p
» religiosum . . . . . . . 333 p
” flavideam . . . . . . . . 878 p

Wihrend die Breite und Dicke der Haare einer einzelnen
Art danach in verhidltnismifsig geringen Grenzen schwanken und
innerhalb gewisser Grenzen konstant sind, schwankt die Linge
der Haare selbst bei den Haaren eines einzigen Samens ganz
betrichtlich. Wiesner teilt dariiber folgendes mit:

Art hiufigste Linge
Gossypium barbadense, Sea Island . 4,05 em [4,10—5,20]
” N Brasilien . . 4,00
" . Agypten . . 3,89 _ [3,80—3,95]
vitifolium, Pernambue . 3,59
” conglomeratum, Martinique 38,51

” acuminatum, Indien . 2,84
» arboreum, Indien . 250
R herbaceum, Mazedonien . 1,82 , [2,00—2,80]
» » Bengal . . . 1,03 ,

Das Baumwollenhaar ist eine langgestreckte Zelle, welche im
grofsen und ganzen kegelfsrmig gebaut ist. Streckenweise ist
das Haar hiufig zylindrisch gebaut; oft ist es auch fast platt,
bandartig. Jedes Haar wird von einer Wand umgeben. Das
Innere, das Lumen, ist ohne Inhalt. Die #uflserste Schicht der
Zellwand (dieselbe besteht, wie bei allen Aufsenhiiuten, aus
mehreren Schichten) verhilt sich gegen chemische Agentien ver-
schieden von der gewdhnlichen Zellwand und wird Cuticula ge-
nannt. Dieselbe bedeckt die Zelle in Form eines #ufserst diinnen
Hiutchens. Die Dicke der Zellwand ist verhiltnismifsig sehr
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grofs, und das Haar besitzt daher auch eine betrichtliche Festig-
keit. Nach Wiesner betrigt die Dicke bis 2/s vom Zelldurch-
messer. Die Zellwand des Baumwollenhaares besitzt keine Poren.
Die schraubenwindenihnlichen Drehungen der Baumwollenhaare
sind wohl charakteristisch fiir die Baumwolle, da keine andere
Faser oder kein snderes Haar dieselbe aufweist; sie miissen
jedoch nicht vorhanden sein und fehlen manchen Sorten fast
regelmifsig, ebenso wie bei der technischen Bearbeitung die

Pig. 58. Verschiedene Baumwollhaare (nach Wiesner).

Drehung der Haare verschwindet. Suuren und Alkalien quellen
die Zellwand unter Streckung der Faser.

Die Cuticula lafst sich mit Kupferoxydammoniak sehr gut
nachweisen. Dieses Reagens lost, wie schon erwihnt, die
Zellulose, also die daraus bestehende Zellhaut, véllig auf, so dals
die Cuticula nur als diinne Hautfetzen iibrigbleibt. Bei dieser
Behandlung wird das Haar zunichst blasenférmig aufgetrieben,
und die Cuticula bleibt als ringférmige Haut um die Zelle ge-
lagert. Dieses Bild ist jedoch nicht charakteristisch, schon des-
halb nicht, weil diese Form der Zellauflssung nicht bei allen



110 Botanischer Teil.

Arten zu beobachten ist. Charakteristisch ist nur, dafs bei der
Behandlung mit Kupferoxydammoniak bei der Baumwollfaser stets
die Cuticula in Form kleiner Fetzen zurtick-
bleibt, wihrend dieses bei Bastfasern nie ein-
tritt, und zwar aus folgendem Grunde: Eine
Cuticula besitzen nur Oberflichengebilde (und
Samenhaare sind solche), wiihrend Bastfasern
im Innern des Pflanzenteils liegen und daher
keine Cuticula brauchen. In jeder Baumwollen-
sorte finden sich zwischen den ausgereiften
Haaren auch solche, welche nicht reif geworden
sind. Sie besitzen nur eine schwach ausgebildete
Cuticula und sind iiberhaupt sehr diinnwandig.
Die Festigkeit dieser Fasern ist eine sehr ge-
ringe, weshalb sie technisch nicht verwertbar
sind. Die Zeichnungen (Fig. 58) veranschau-
lichen die Form der Haare. Fig. a—c sind
reife Haare teils mit Drehung, teils mit aufser-
ordentlich starker Verdickung., Fig. d ist eine
Haarspitze. Fig. e ein unreifes Haar.

Fig. 59. Baumwollen-

haar mit Kupferoxyd- Fig. 59 stellt eine Baumwollenfaser, mit
ammoniak behandelt . . .
(n. Georgievics). Kupferoxyammoniak behandelt, dar; eine bei

manchen Sorten hiufig auftretende Quellungsform.
Die ungereinigte Baumwolle besteht aus:
87—91 %o Zellulose,
7—8 9o Wasser,
0,4—0,5%0 Wachs und Fett,
0,5—0,7 %o Plasmareste,
0,12 %o Asche,
spezifisches Gewicht 1,5.
Baumwolle ist etwas hygroskopisch. Kupferoxydammoniak
lsst Baumwolle bis auf die Cuticula-Reste auf. Im iibrigen verhilt
sie sich chemisch genau wie Zellu-
o T 7 lose (siehe Tabelle IT, S. 164/65).

S Wie schon bei der Zellulose erwihnt
Fig. 60. Mercerisierte Baumwolle, Wurde, erleidet dieselbe, wie auch

die Baumwolle, durch Alkalien eine
charakteristische Verinderung, die nach ihrem Entdecker Mercer
Mercerisation genannt wird. Behandelt man ni#mlich eine Baum-
wolle mit Natronlauge, die 21—24°%o NaOH enthilt, wihrend
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einer Minute in der Kilte, so findet eine Festigkeitszunahme von
20%o, aber auch eine Verkiirzung der Faser von 159% statt.
Diesem letzten [Ubelstand begegnet man dadurch, dafls man die
Baumwolle in gespanntem Zustand mercerisiert. Die Baumwolle
erleidet durch diese Behandlung folgende Veréinderungen: sie wird
dicker unter Verringerung des Lumens. Aufserdem erhilt die
Baumwolle ein schénes seidendhnliches Aussehen. Die Drehungen
des Fadens verschwinden naturgemi(s. Mercerisierte Baumwolle
besitzt dieselben chemischen Eigenschaften wie gewthnliche Baum-

wolle (Fig. 60). (Siehe Tabelle II, S. 164/65.)

Fig. 61. Haarschopf von Beaumontia grandiflora (nach Wiesner).

Die Baumwolle ist das neben Wolle am meisten verwandte
Spinnmaterial. Sie wird zu Geweben aller Art verwandt, sowohl
fiir sich allein als auch mit anderen Fasern zusammen. Gaze,
Tiill, Plisch, Samt, Krepp usw. sind teils reine Baumwollen-
gewebe, teils werden sie unter Zusatz von Wolle oder Seide
hergestellt (siehe bei Seide).

3. Vegetabilische Seiden (Asclepiaswollen). Die schopfartig
angeordneten Flughaare der zu den Pflanzenfamilien der Apocy-
naceen und Asclepiadeen gehorigen Gewichse zeichnen sich durch
verhiltnismifsige Linge und einen derartigen Seidenglanz aus,
dafs man schon seit geraumer Zeit versucht hat, dieselben als
Spinnmaterial zu verwerten. Alle Versuche sind aber bis jetat daran
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gescheitert, dafs die Haare der benutsten Arten eine so geringe
Festigkeit haben, dafs sie weder fiir sich noch mit anderen
Fasern zusammen verarbeitet werden konnen. Die Haare selbst
‘bestehen aus einer einzigen Zelle; sie sind bei allen Arten
kegelformig zugespitzt und stets ganz ge-
rade ohne Drehungen und Windungen. Die
Linge der Haare schwankt bei den ver-
schiedenen Arten zwischen 2—6 cm.

Nach Wiesner liefert ,Beaumontia
grandiflora® (Fig. 61—64) die beste vege-
tabilische Seide. Dieselbe zeichnet sich
vor allem durch eine sehr viel grifsere
Festigkeit aus. Auch in der Reinheit der
Farbe zeichnet sie sich vor den Seiden-
haaren der verwandten Arten aus.

Jod und Schwefelssiiure firben die vege-
tabilischen Seiden gelb bis braunlich. Kupfer-
oxydammoniak ruft nur eine schwache Blau-

farbung hervor. Schwefel-
saures Anilin firbt alle
Arten der vegetabilischen
Seiden intensiv gelb, Phlo-
rogluzinsalzsiure violett.

Diese Reaktionen be-
weisen, dafs die vegetabi~
lischen Seiden nicht aus
reiner Zellulose bestehen,
sondern mehr oder weniger
stark verholzt sind, Wies-
ners vergleichende Ver-
suche haben ergeben, dafs
»Beaumontia grandiflora®
. . . am wenigsten verholzt ist.

Fig. 62. Fig. 63. Fig. 64. . .. .
Haar vom Beaumontia grandiflora im Querschnitt Die vegetablhschen Seiden
e A e horas (unten Lingssehnitt  gnden  vornehmlich Ver-

wendung zur Anfertigung

kiinstlicher Blumien, sowie als Watte und Polstermaterial.

4. Die Wolle der Wollbéiume. Die Familie der Bombaceen
zeichnet sich dadurch aus, dafs in den Fruchtkapseln eine sehr
feine, seidenartige Wolle erzeugt wird, die sogenannte Bombax-
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wolle. Morphologisch unterscheidet sie sich von' den Baumwollen
und den vegetabilischen Seiden dadurch, dafs sie an der inneren
Fruchtwand angewachsen ist und nicht an den Samen. Die
wichtigsten Arten der Bombaxwolle sind 1. ,Paina limpa“ aus
Brasilien, die Wolle von Bombax heptaphyllos und Bombax Ceiba;
2. ,Pflanzendunen“ von Bombax malabarium (indische Pflanzen-
dunen); 3. ,Kapok“ von Eriodendron anfractuosum, auch ,silk-
cotton-tree“ genannt. Die Bombaxwollen haben #dhnlich wie die
vegetabilischen Seiden einen starken Glanz, aber nur geringe Festig-
keit und Dauerbaftigkeit. Bombaxwolle ist meist etwas gefirbt und
schwach gelblich oder bréunlich. Die Haare sind mit ganz ver-
einzelten Ausnahmen einzellig. Die Gestalt ist kegelformig. Die
Linge schwankt zwischen 1—3 em. Die

Dicke der Winde ist sehr gering, was —
die geringe Dauerhaftigkeit uud leichte

Zerreifsbarkeit der Faser vollkommen er- — ’
klirlich erscheinen lifst. Die Cuticula |
dieser Wollhaare ist ziemlich stark. Bei =
gentigender Vergrofserung erkennt man I,'/"'_:;'__(
an der Basis der Haare eine netzformige (=)
Streifung, wie in Fig. 65 veranschaulicht C—=
wird: Die Haare zeigen ebenfalls keine | &T;‘Zf?\,
Drehungen und Windungen, und die un- | | Co— 0\
verletzten Haare sind stets gerade. == 5/ m———|

Durch Jod und Schwefelsiiure werden
die Haare gelb bis braun gefirbt. Kupfer- Eifl;ﬁf}olaggzefgsvelﬁgg}fi:dox
oxydammoniak verindert die Haare fast ner Grolse (nach Wiesner).
nicht. Phlorogluzinsalzsiure ruft rotviolette
Furbung hervor. Mit Anilinsulfat werden die Fasern schwach
gelb gefirbt. Die Bombaxwollen sind danach alle mehr oder
weniger verholzt. Bemerkt sei hier noch, dafls sich die einzelnen
Wollbaumarten in ihren Fruchthaaren fast nicht voneinander unter-’
scheiden lassen. Die Bombaxwollen finden als Polstermaterial und
Stopfmaterial sowie als Watte ausgedehnte Verwendung.

5. Stengel und Wurzelhaare verschiedener Farne. Ver-
schiedene Baumfarne erzeugen am Stamm bezw. den Basen der
Wedel eine Haarwolle von goldgelbem bis bronzefarbenem Aus-
sehen. Diese Haare sind seidenartig-wollig und besitzen seiden-
artig-metallischen Glanz. Die Haare an sich sind ziemlich kurz.
Diese Wolle wird in ihren Heimatlindern, Sumatra, Sandwich-

Achert-Bischkopff, Chem.-botan. Leitfaden. 8
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inseln sowie auf Java, ,Pennawar Djambi“, ,Pulu® und ,Pakoe-
Kidang“ genannt und ist den Eingeborenen schon lange als
blutstillendes Mittel bekannt. Technisch wird sie hiufig als
Polstermaterial verwandt, und sie scheint seit einiger Zeit auch
in Europa Verwendung zu finden.

6. Kokosfaser. Die Kokosnufsfaser wird aus den Frucht-
rinden der Niisse von Cocos nucifera gewonnen. Die Gewinnung
wird in folgender Weise bewerkstelligt: Die Fruchthiillen werden
einem Rostprozels ausgesetzt. Dabei stehen dieselben zeitweise

Fig. 66. Querschnitt durch ein Gefiifshiindel einer eben gereiften Kokosnufs (nach
‘Wiesner). b Bastteil. x Gefiifse. ph Siebteil.

ganz unter Wasser. Wihrend der iibrigen Zeit werden sie an
der Luft gerdstet. Allmihlich werden dadurch unter Mitwirkung
von Organismen die Verbindungsgewebe der Gefilsbiindel heraus-
gelost, und nur die langfaserigen Gefifsbiindel bleiben in lockerem
Verbande zuriick. Dieses rohe Produkt wird dann noch weiter
gereinigt und hiufig gebleicht. Das Produkt heifst im Handel
auch ,Coir",

Die Kokosnufsfaser stellt ein ganzes Gefilshiindel (Fig. 66
und 67) dar, im Gegensatz zu den spiiter beschriebenen, bei
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welchen die Fasern nur aus einem Teil, meist nur dem Bastteil
des Gefifsbiindels, gebildet wird.

Wie aus den Figuren ersichtlich, besitzt die junge Faser

aufser dem Holzteil des Gefiflsbiindels auch noch einen Siebteil,
welcher bei der alten Faser vollig fehlt. An dessen Stelle be-
findet sich in der Faser ein Hohlraum. Beim Rgsten und Klopfen
der Faser wird n#mlich das Gewebe des zarten Siebteils .zerstort,
so dafs dasselbe vollig eintrocknet. Der Holzteil des Gefdfs-
biindels besteht aus verh#ltnismifsig weiten, stark verdickten
Zellen, den Gefafsen,
welche sehr verschie-
dene Gestaltaufweisen.
Um den Holzteil liegt
der Bastmantel herum,
welcher aus kleinen,
ebenfalls  verdickten
Zellen besteht,

Die ganze Faser
ist deutlich verholzt
und von brauner Farbe.

Durch den Hohlraum
in der Faser ist die-
selbe aufserordentlich

leicht und schwimmt Eig.ﬂ(ﬂ.h Qu‘[e(rschnii:i:r durch ein Gefifsbiindel einer
: - guflichen Kokosnufls (nach Wiesner). b Bastteil.
auch nach ihrer Ver x Gefiifse, ph Siebteil.

arbeitung noch auf dem
Wasser., Kupferoxydammoniak bringt die Faser zum Quellen
und firbt sie blau.

Die Kokosfaser findet in der Teppichweberei, Mattenfabri-
kation, Biirstenmacherei usw. ausgedehnteste Verwendung.

7. Manilahanf. Aus den stammihnlichen, basalen Teilen
der Blitter der Musaarten (Bananen) gewinnt man eine technisch
viel verwertete Faser. Die ,Stdimme“ werden nach verschiedenen
Verfahren von allen Nebengeweben befreit, bis nur die reine Faser
iibrig bleibt, Der Manilahanf enth#lt aufser der Bastschicht auch
noch Gefifsbiindel, welche inmitten der Bastzone liegen. Die
Linge der Faser geht bis zu 2,5 m. Die Dicke betrigt meist
220 p; doch sind sehr feine Sorten oft nur 15 w stark im Durch-
messer. - Manilahanf ist gelblichweils gefirbt und besitzt starken
Glanz. Bemerkenswert ist, dafs er stark Wasser anzieht.

8*
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Jodlosung firbt Manilahanf gelb. Jodschwefelsiure firbt ihn
intensiv dunkelgelb bis griinlich. Kupferoxydammoniak firbt die
Faser blau, wobei sie quillt. Schwefelsaures Anilin f#rbt nur
schwach gelb. Phlorogluzinsalzsiure firbt schwach violett.

Durch Behandlung mit Kalilauge lassen sich die Bastfasern
aus den Gefilsbiindeln isolieren und erscheinen dann als zu-
gespitzte, 2—2,7 mm lange und 29 w dicke Fasern mit verdickten
Winden (Fig. 68). Die groben Arten des Manilahanfes werden

Fig. 68. Isolierte Bastfasern des Manilahanfes im Lings- und Querschnitt
(nach Wiesner).

in der Seilerei und als Polstermaterial verwandt. Aus den ganz
feinen Sorten werden feine Gewebe der verschiedensten Art
hergestellt. ‘

Agavefasern. Aus dem Blattgewebe besonders zweier
Agavearten, -der Agave americana (Alog) und rigida, werden
ebenfalls Fasern gewonnen, die fiir den européischen Handel von
Wichtigkeit sind und deshalb hier kurz erwihnt werden sollen:

8. Agave americana liefert ,Pita“, Agave rigida den -
»Sisalhanf“. Beide Fasern werden aus den Blittern gewonnen,
und zwar stellen sie die Baststringe und Teile der Gefifshiindel
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dar. Ahnlich wie beim Manilahanf werden bei der Gewinnung
der Faser durch Schaben und Waschen die anhaftenden Gewebe-
teile des Grundgewebes und der Gefifsbiindel nach Moglich-
keit entfernt. Dieses gelingt, wie sich aus dem anatomischen
Bau des Blattes ohne weiteres ergibt, meist nicht vollstindig,
so dafs die Agavefasern h#ufig noch Gefilsbiindelbestandteile
fithren. Die Pitafaser wird gewghnlich bis zu 1 m lang und ist
sehr verschieden dick. Sie ist glanzlos und weifs bis schwach
gelblich gefirbt. Nach den Enden zu ist die Faser zugespitzt.
Jod firbt die Faser gelb, Jod und Schwefelsiure griinlichbraun.
Kupferoxydammoniak quillt die Faser und bliut sie. Die Ver-
holzung ldfst sich durch die Gelbfirbung mit schwefelsaurem
Anilin und Violettrotfirbung mit Phlorogluzinsalzsiure nachweisen.
Mit Chromsiure oder dem Schulzeschen Mazerationsgemisch
werden die Fasern mazeriert. Man findet dann im Priparat neben
den vorhandenen Bastfasern noch Gefifse und Bastparenchym-
zellen. Letztere besitzen, wie bekannt, die schitzenswerten Eigen-
schaften der Bastfasern nicht. Die Bastfasern sind diinnwandig,
die Enden stumpf, breit und verdickt. Im Querdurchschnitt er-
scheinen die Bastfasern polygonal. Die Pitefaser wird zu Seilen
und Stricken und Bindfaden verarbeitet; ebénso findet sie in der
Papierfabrikation Verwendung, In Europa wird sie als ,Fiber®
oder ,Fibris“ als Ersatz fiir Borsten in der Biirstenmacherei ver-
wandt. Die zweite der hier zu erwidhnenden Agavefasern ist:

9. Der Sisalhanf. Wie oben erwihnt, wird er vor-
herrschend von Agave rigida gewonnen. Sisalhanf #hnelt dem
Pitabanf in jeder Hinsicht sowohl botanisch als auch beztiglich
Kultur und Verwertung auflserordentlich. Auch die Gewinnung
ist die gleiche. Erwihnt mag hier werden, dafs dunkle, fleckige
Fasern von nicht geniigendem Auswaschen herrithren. Auch diese
Faser findet sich als ,Fiber“ im Handel. Ihre technische Ver-
wertung ist diesselbe wie die des Pitahanfes,

10. Der neuseeliindische Flachs. Diese Faser enthilt, wie
die vorigen, stets noch Gefifsbiindelteile, obwohl sie der Haupt-
sache nach aus Baststringen besteht. Man gewinnt die Faser
von der Pflanze Phormium tenax auf Neuseeland. Sie zeichnet
sich durch grofse Festigkeit und Widerstandskraft aus. Merk-
wiirdig ist, dafs diese Faser die Behandlung mit Wasser nicht
besonders vertrigt.

Die Bastfasern sind im Querschnitt polygonal mit deutlichem
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Lumen. Die maximale Breite der Bastzellen betrigt nach Wiesner
ca. 13 w. Die Linge betrigt 2,7—15 mm, Die Rohfaser des
neuseeldndischen Flachses mazeriert man am besten mit- Alkalien,
Die :rohe Faser ist meist ca. 1 m lang, weiflslich-gelblich.

Anilinsulfat sowie Phlorogluzinsalzsdure geben die Holz-
reaktion. Rauchende Salpetersdure soll die Faser rot firben. Die
technische Verwendung ist dieselbe wie die der vorgenannten Arten.

In ihren Eigenschaften den vorigen #hnlich ist:

11. Die Sansevierafaser. Dieselbe wird ebenfalls aus den
Blittern der betreffenden Pflanzen (Lilien) hergestellt und ent-
hilt auch neben reinen Baststringen hiufiz noch Gefifsbiindel-
anteile sowie Teile des Grundgewebes. Ahnlich wie bei der
Kokosnufsfaser vertrocknet in der Faser hiufig der Siebteil, so
dafs die Faser ebenfalls einen Hohlraum fiihrt. Nach Grailach
betriigt die Liinge der Bastzellen 2,8—6,2 mm, der Durchmesser
18—36 p. Sie sind zylindrisch - stumpf zugespitzt. Die Faser
zeichnet sich durch grofse Festigkeit aus. Sehr giinstig ist der
Umstand, dafs die Pflanze leicht zu kultivieren und die Faser
leicht zu gewinnen ist. Die Fasern zeigen die Zellulosereaktion
neben schwacher Verholzung.

12. Espartofaser. Von grofser technischer Bedeutung sind
heute die Fasern dieses in heifsen, subtropischen Lindern
wachsenden Grases geworden. ,Esparto“, ,Sparto“ oder ,Alfa“
sind ‘die Bastfasern von Stipa tenacissima. Zur Gewinnung werden
die zylindrischen Blitter verarbeitet. Diese Griser wachsen in
ihren Heimatlindern wild. Zum Beginn der Reife der Samen
werden die Bldtter geschnitten, in Biindeln einer Tau- und
Sonnenrgste unterworfen und dann in den Handel gebracht. Die
Gewinnung der Bastfasern gestaltet sich sehr einfach, da die
Blitter (,Espartohalme®) fast nur aus Bastzellen, die einige Ge-
fifsbiindel einhiillen, bestehen. Durch einfaches Zerschleilsen ge-
winnt man die rohe Faser, die, wie gesagt, nur sehr wenige
fremde Elemente fithrt. Die Bastzellen reichen bis an das Ober-
hautgewebe, so dafs man bei mikroskopischen Priparaten aufser
diesen stets einige Spaltoffnungen findet, die mit charakteristisch
hakenformigen Haaren besetzt sind. Durch diese Haare, welche
die ganze Oberfliche des Blattes bedecken, fiihlt sich die Faser
rauh an und erhilt ein mattes, graugriines Aussehen.

Chemisches Verhalten: Jod und Schwefelsiure firben
die Faser rostrot. Kupferoxydammoniak firbt die Faser griin.
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Schwefelsaures Anilin " firbt die Holzsubstanzen der Faser gelb.
Die Bastzellen werden durch Kupferoxydammoniak blau gefirbt;
sie quellen ungleich-
mifsig auf und gehen
schliefslich in Lé-
sung iiber. Jod und
Schwefelsidure farben
die Bastzellen griin-
gelb; schwefelsaures
Anilin gelb; Phloro-
gluzinsalzstiure rot-
violett. Die Bast-
zellen selbst sind also
auch verholzt. Das
Fasermaterial wird in
der Seilerei und Pa-
pierfabrikation stark
gebraucht. In Spa-
nien werden auch
Sandalen daraus an-
gefertigt.

13. Piassave-
faser. Diese Faser
enthilt  zahlreiche
Gefifsbiindel.  Fiir
die Gewinnung der
Fasern kommen
hauptséchlich  zwei
Piassavepalmen in
Betracht: nimlich
Attalea funifera in
Brasilien und Raphia
vinifera in Afrika.
Beide Arten unter-

scheiden sich mikro-
. Fig. 69. Querschnitt der brasilianischen Piassave (nach
SkOPISCh da‘durCha %iesner). ph Gefilsbiindel. b Bastteil.

dafls die afrikanische

Piassave stets nur ein Gefifsbiindel in einer Faser fiihrt, wihrend
die brasilianische Art in einer Faser stets mehrere Gefilshiindel
enthilt (Fig. 69). Die Farben sind zimtfarben bis schokoladen-
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braun. Thre Linge betrigt meist 1,8 m, die Dicke bis 3,5 mm.
Die Fasern sind meist kantig. Sie sind sehr elastisch.

Die Bastfasern haben eine Linge bis zu 0,9 mm. Die afrika-
nische Piassave liefert kiirzere, platte und schmilere Fasern als
die brasilianische und ist nach ihrem ganzen Verhalten minder-
wertiger. Neuerdings kommt aus Ceylon eine Piassave, die
Borassus-Piassave (Bassine), auf den Markt. Sie schliefst sich in
ihren Eigenschaften den beiden echten Piassaven villig an. Die
Piassavefaser bleibt bei der Verwesung der Bliitter der genannten
Palmen als zihe, biegsame Faser am Stamme hingen und braucht
dort nur gesammelt zu werden. Die Piassave ist sehr stark ver-
holzt und mufs zur Ausfithrung von Reaktionen unbedingt vorher
vorsichtig gebleicht werden. Die Piassave findet hauptsichlich
in der Biirsten- und Besenbinderei sowie zu groben Flecht-
arbeiten Verwendung.

14. Pandanusfaser. Sie stammt von Pandanus odoratissi-
mus und Pandanus utilis und wird in ihren tropischen Heimat-
lindern aus den Blittern auf sehr einfache Weise durch mecha-
nische Bearbeitung gewonnen. Wiesner beschreibt die Faser
folgendermalfsen: Sie ist von graugelber Farbe, ohne Glanz,
40—70 em lang und sehr ungleichmifsig dick. Die Festigkeit
ist gering.

Chemisches Verhalten: Jod und Schwefelsiure firbt
die Faser hellbraun. Schwefelsaures Anilin ruft Gelbfirbung
hervor. Kupferoxydammoniak firbt ohne Quellung blau. Unreine
Fasern werden durch Kupferoxydammoniak griinlichblau, durch
Kalilauge gelblich gefirbt. Die Faser lilst sich leicht mazerieren,
Die Bastzellen selbst sind 1—4 mm lang und von sehr ver-
schiedener Gestalt und sind sehr ungleichmifsig verdickt. Die
Fasern werden zu groben Geweben und Flechtwerken verwandt.

15. Tillandsiafaser. Sie stammt von Tillandsia usneoides
in Stidamerika und Westindien und kommt unter dem Namen
vegetabilisches Rofshaar in den Handel. Die Tillandsiafaser be-
steht aus den ganzen Stengeln der Pflanze, welche nur geschilt
sind. Die Faser zeigt mithin dieselben Verzweigungen, die die
Pflanze zeigt. Ahnlich wie bei den Kokosfasern und Sanseviera-
fasern enthilt sie Gefalsbiindel und zwar sind in diesem Falle
simtliche acht Gefifshiindel in der Faser vorhanden. Bei diesen
ist der Siebteil der Gefilsbiindel vertrocknet. Die Gewinnung
der Faser ist eine sehr einfache. Durch einen einfachen Rast-
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prozefs wird die Rindenschicht abgeldst, so dafs der Bastteil frei
daliegt. Die Dicke der Faser betrdigt im Durchschnitt meist
150—160 p. Die Faser ist glinzend briunlich bis schwarz und
‘wird hiufig schwarz gefirbt auf den Markt gebracht. Mit Kali-
lauge lifst sie sich leicht mazerieren, so dafs die Sklerenchym-
fasern (Bastfasern) deutlich erkennbar sind. Die Farbenreaktionen
mit Reagentien versagen wegen der Dunkelfirbung der Faser.
Die Faser wird hauptsichlich und in sehr ausgedehntem Maflse
‘als Polstermaterial benutzt.

16. Flachs. Diese Faser ist die Bastfaser von Linum usitatissi-
mum, dem Lein oder Flachs. Man unterscheidet zwei Formen dieser
Pflanze, den Schliefs- oder Dreschlein, der zur Fasergewinnung
dient, und den Spring- oder Klanglein, dessen Samen als Futter-
mittel ausgiebigste Verwendung finden. Beides sind nur Kultur-
produkte ein und derselben botanischen Art. Der Sechliefslein
ist hoher als der Springlein, hat wenige und kleine Bliiten und
Samen, deren Kapseln nicht aufspringen.

Der Flachs wird in Europa, am meisten in Belgien, gebaut
und erfordert viel Pflege und Aufmerksamkeit, damit schone,
lange Fasern erzielt werden, Guter Leinsamen sqll ein Hekto-
litergewicht von mindestens 68 kg besitzen. Flachs wird all-
gemein als einjihrige Pflanze geziichtet und wird vor der Samen-
reife geerntet in der Weise, dafs die ganze Pflanze ausgerissen wird.

Die Flachsgewinnung besteht darin, dafls man die Bastteile
des Flachsstengels durch verschiedene Operationen vollstindig von
allen anderen Gewebepartieen trennt. Zunichst wird die ganze
Pflanze an der Luft getrocknet. Dann werden die Seiteniiste
und Friichte durch das sogenannte ,Riffeln“ beseitigt. Neuer-
dings hat man besondere Maschinen dazu konstruiert. Das zurtick-
bleibende Flachsstroh wird durch den ,Réstprozefs® gelockert,
so dafs die Abscheidung der Bastfasern leicht vor sich geht. Die
verschiedenen Riostmethoden sind folgende: Tau-, Kaltwasser-,
Warmwasser-, Dampf- und gemischte Riste.

Die Taurdste: Der Flachs wird auf Wiesen ausgebreitet
‘und der Einwirkung des Taues und der Luft unter hiufigem
Umlegen iiberlassen. Nach 3—8 Wochen ist die Roste vollendet.

Die gemischte Roste: Hier wird nach kurzer Taurtste
der Flachs einer Wasserroste unterworfen,

Die Kaltwasserroste: Der Flachs wird in eigens ge-
bauten Kiisten in fliefsendes Wasser gestellt, nach einer Woche
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herausgenommen, getrocknet und abermals gerostet. Die ganze
Riste dauert bis drei Wochen. Schlammrioste und Schwarzriste
sind besondere Modifikationen der Kaltwasserroste, -

Die Warmwasserrsste wird bei 27—85° C. ausgefiihrt.

Nicht bewshrt hat sich die Dampfroste. Der Zweck der
Roste ist der, die Bindesubstanz zwischen den Geweben auf-
zulosen, was durch Organismenwirkung in hohem Grade erreicht
wird, Durch diese Roste, unterstiitzt durch die Organismen-
wirkung, wird alles bis auf die Zellulose aus dem Gewebe gelsst.
Die Organismenwirkung ist als eine
Girung, Pektingdirung, anzusehen. (R

Die geristete Faser wird
nun durch Klopfen, Brechen und

LY

e

160

Fig. 70. Bastfasern des Leines im Lings- und Querschnitt (nach Berthold).
b Verschiebungen.

Schwingen mechanisch von den nicht brauchbaren Geweben ge-
trennt, Durch das folgende Hecheln wird der Flachs roh ge-
kimmt und werden die kurzen Fasern als Werg ausgeschieden.
Die Linge der Flachsfasern betrdgt 0,2—1,4 Meter, Die Breite
betrigt zwischen 45—60 p. Sehr gute Flachssorten sind licht-
blond; je nach dem Rostverfahren sind die Fasern auch dunkel,
bis fast schwarz. Der Flachs zeichnet sich durch starken Seiden-
glanz aus. Flachs besteht zu' ca. 850 aus Zellulose, 1,6 bis
2,0 %0 Fett, ca. 4 °/o Eiweifs, Zucker usw.

Mikroskopie des Flachses: Um ein Bild der unver-
snderten Bastzellen des Leines zu erhalten, kocht man Leinstroh
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einige Minuten in Wasser. Nach Entfernung der Rinde lassen
sich die Bastzellen leicht isolieren. Die Bastzellen sind mehrere
Zentimeter lang und erscheinen als gerade, sehr gleichmifsig
dicke, durchsichtige Rohren, die im iibrigen strukturlos sind. An
manchen Fasern, namentlich nach der Roste, findet man , Knoten®
und ,Verschiebungen“ an den Fasern, die durch eine Behand-
lung mit Chlorzinkjod stirker und deutlicher hervortreten. Diese
» Verschiebungen und ,Knoten“ treten an dem gehechelten und
verarbeiteten Lein noch viel deutlicher und schidrfer hervor.

Fig. 71. Querschnitt durch einen Flachsstengel (nach Wiesner).
b Bastfaserbilindel.

Aus Figur 70 w. 71 sind die gewohnlichen, mikroskopischen
Bilder ersichtlich.

Chemisches Verhalten: Flachsfaser als fast unverholzte
Zellulose wird durch Jodschwefelsdure blau gefiirbt. Anilinsulfat
farbt die Faser nicht, ebensowenig Phlorogluzinsalzsiure. Durch
Kupferoxydammoniak quillt die Faser sehr auf, ohne sich aber
klar zu losen; es bleibt schliefslich eine kornig-gelatinsse Masse
zuriick, Die Faser besitzt keine Cuticula. Spezifisches Gewicht
1,5. Chromsiure 1sst die Faser nach lingerer Einwirkung auf,
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‘Wenn mit Anilinsulfat oder Phlorogluzinsalzsiure eine schwache
Reaktion eintritt, so deutet das stets auf minderwertigen, noch
.Holzteile enthaltenden Flachs hin. '

Flachs findet als Spinnstoff zu Geweben aller Art die aus-
gedehnteste Verwendung. Gegen Bleichmittel und Chlorkalk ist
Flachs ziemlich empfindlich, Die gebleichte Faser nimmt Farb-
stoffe schwerer auf als Baumwolle.

Die Leinenfaser nimmt Methylenblau auf, welches nur schwierig
anzufirben ist. Die Streifung der Leinfaser wird dadurch be-
sonders bei Anwendung von Glyzerin deutlicher sichtbar.

17. Hanf. Der Hanf ist die Bastfaser der Hanfpflanze
(Fig. 72), Cannabis sativa. Der Hanf wird #hnlich wie der

| |
[/
/
{ 'f
/ \
Fig. 72. Hanfbastfasern im Lings- und Fig. 73. Enden der Hanfbastfaser
Querschnitt (nach Hager-Mez). (nach Georgievics).

Flachs in zwei Modifikationen zur Faser- und Olgewinnung ge-
ziichtet. Hanf ist zweigeschlechtig auf verschiedenen Pflanzen.
Die ménnlichen Hanfpflanzen liefern den feinsten Hanf. Er wird
wie der Flachs gerauft, wihrend der weibliche Hanf geschnitten
wird. Die Manipulationen der Fasergewinnung sind dieselben
wie beim Flachs. Nach dem Riffeln werden die Pflanzen gedorrt,
dann gebrochen, geschwungen und gehechelt. Gewghnlich wird
eine Kaltwasserroste angewandt. Als Produkte des Hechelns er-
hilt man Reinhanf und Werg., Die Hanffaser hat gewthnlich
eine Linge von 1—2 Meter und dariiber. Die Farbe des Hanfes
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geht von weifs iiber grau ins griine und gelbe. Je weilser der
Hanf, desto besser ist er. Der gelbe Hanf ist der geringste. Je-
besser die Qualitit desto stirker der Seidenglanz. Hanf lifst
sich nicht so vollkommen von den letzten Spuren der anhaftenden
Gewebeteile befreien wie Flachs. Man findet daher stets selbst
in dem bestgehechelten Hanf Bastparenchymzellen, die sich zu
Spinnzwecken nicht eignen. Die Struktur des Hanfes ist folgende:
Die ganze Hanfbastzelle zeigt grofse Ahnlichkeit mit der
Flachszelle. Das Lumen ist breiter als das der Flachszelle. Die
ganze Faser ist ungleichmilsig dick. Wie beim Flachs treten
auch hier Verschiebungen, Querspalten
und Lingsrisse auf. Die Enden der Faser
sind stumpf, dickwandig und manchmal
gegabelt (Fig. 73). Wenn diese Eigen-
schaft auch charakteristisch ist, so fehlt
sie doch hiufig beim Hanf, so dafs man aus
dem Nichtvorhandensein dieser stumpfen
Enden nicht ohne weiteres auf Abwesen-
heit von Hanf schliefsen kann. Die Quer-
schnitte des Hanfes unterscheiden sich von
dem des Flachses dadurch, dafs die Kanten
abgestumpft sind und dafs das Lumen
linienformig, oft verzweigt ist.
Der Hanf besteht aus Zellulose und
enthilt daneben nicht unerhebliche Men-
gen von Holzsubstanz, Das spezifische Ge-
wicht betrigt 1,48. Jod und Schwefelsiure
firbt die Hanffaser griinlich-schmutzig gelb. o
Konzentrierte Salpetersiure fiarbt Hanf Flfiaﬁeslﬁgﬁ%r%ﬁ:;;f 8
schwach gelb. Mit Kupferoxydammoniak
behandelt, quillt die Faser blasig auf, firbt sich blau-griin, lost
sich nicht, sondern zeigt zarte L#ngsstreifung, die Bastzellen
lésen sich, die iibrigen Bestandteile bleiben zuriick. Die Hanf-
fasern sind schwach verholzt. Mit Anilinsulfat bezw. Phloro-
gluzinsalzsiure tritt daher eine schwache, aber immerhin deutliche
gelbe beziiglich ritlich-violette Farbung ein. Seine fast ausschliefs-
liche Verwendung findet der Hanf in der Seilerei und zeichnet
sich hier vor anderen Fasern dadurch aus, dafls er sich gut teeren
lifst, mithin auch zu Schiffstauen verwendbar ist. Zur Er-
kennung des Hanfes leisten die: namentlich bei geringeren -
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Qualitiaten hiufig anhaftenden Haare (Fig. 74) vom Oberhautgewebe
gute Dienste,

Mikroskopische Unterscheidung von Lein und
Hanf: Hanf ist schwach verholzt. ILein nicht. Hanf: dicke,
hiufig gegabelte Faserenden, Lein: spitze Faserenden. (Nuheres
siehe Tabelle.)

18. Gambohanf. Hibiscus cannabinus, eine einjihrige Mal-
vacee in Indien, liefert eine Faser, welche unter vorstehenden
Namen auf den europdischen Markt kommt. Dieser Hanf ist von
weilslicher Farbe mit geringem Glanz. Die Linge ist sehr un-
gleich. Sie schwankt von einigen Zentimetern bis fast Meterlinge.
Die groberen Fasern haben eine Dicke von 40—150 p. Jod-
Iosung firbt die Faser goldgelb. Darauf mit Schwefelsiure ver-
setzt, wird die Faser unter starker Quellung indigoblau, Kupfer-
oxydammoniak l8st allmdhlich die Bastfasern bis auf die innerste
Zellwandschicht auf. Schwefelsaures Anilin firbt die Faser schwach
gelb. Phorogluzinsalzsiure farbt schwach violett. Die Fasern sind
nur wenig verholzt. Kalilauge sowie Chromsidure mazerieren die
Faser vollstindig.

19. Sunn. Ist die Bastfaser von Crotolaria juncea, Die
Farbe der Faser ist blaugelb mit starkem seidenartigem Glanz.
Die Gewinnung vollzieht sich in analoger Weise wie beim Hanf
und Flachs, Auffallend ist, dafs diese Faser so wenig hygro-
skopisch ist, Wihrend gewshnlich die Fasern bis zu 20 % H,0
aufnehmen, wird das Maximum der Sittigung bei der Sunnfaser
schon bei rund 11 %o erreicht. Die Faser ist nur schwach ver-
holzt, und zwar nur in der Huflseren, leicht abtrennbaren Schicht.
Ariilinsulfat firbt ‘die Faser schwach gelb, Phlorogluzinsalzsiure
schwach rotlich. Jod firbt die Faser gelb und Schwefelsiure
kupferrot. Kupferoxydammoniak firbt die Faser zunichst blau
und bringt sie schliefslich in Losung. Chromsture sowie Alkalien
mazerieren die Faser vollstindig, Die ‘mazerierte Faser lafst
folgendes erkennen: Sie besteht aus prosenchymatischen Bast-
zellen, gewonlich 4,5—7 mm lang und 20—42 y. breit. Die Enden
der Bastzellen smd stets stumpf und verdlckt Die prosen-
chymatischen Fasern sind von parenchymatischen dunnwandlgen
Zellen begleitet.

20. Ramie. Die Ramie (oder Chinagras) gehort zur Gruppe
der Nesselfasern, und zwar stammt das unter dem Namen Ramie
auf den Markt kommende Produkt von zwei einander sehr #hn-
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lichen Pflanzen, nimlich Boehmeria nivea forma chinensis (weilse
chinesische Nessel) und Boehmeria nivea forma indica (griine Ramie
oder Rhea). Die Nesselfasern allgemein sind sehr widerstands-
fihig gegen Luft und Wasser, deshalb sind sie auf dem Markt so
gesucht und nimmt die Verwertung der Ramie in ganz aufser-
ordentlichem Mafse zu. (Uber Nesselfasern aus den deutschen
Nesseln, siehe unter Nr. 21.) Die Ramiepflanze wird in China
und Indien seit uralten Zeiten kultiviert. Die Pflanzen unter-
scheiden sich von den Nesseln dadurch, dafs sie keine Brennhaare
haben. Die Ramiepflanze liefert bei richtiger Zucht und Pflege
sehr reichlich Bastfasern. Zunichst gewinnt man nach all den
verschiedenen Priparationsverfahren nur eine Rohfaser, die aus
ganzen Biindeln von Bast, denen noch allerhand Verunreinigungen
anhaften, besteht. Diese Rohfaser hat einen hohen Festigkeits-
grad und wird zu Seilerarbeiten benutzt. Um die Faser fir
Spinnereizwecke brauchbar zu machen, wird sie ,cotonisiert®.
Wie diese kotonisierte Ramie hergestellt wird, ist nicht bekannt.
Nach Wiesner scheint die Kotonisierung in einer Art Mazerisation
zu bestehen. Die Bastbtindel werden dadurch in die einzelnen
Fasern zerlegt. Gleichzeitig findet wohl eine Bleichung statt.
Derartig kotonisierte Ramie ist schneeweifs, mit schtnem, seidigem
Glanz. Die Entwicklung der Bastzellen in der Ramiepflanze wird
durch die Figuren 75 u. 76 sehr gut veranschaulicht. Dieselben
sind Wiesners Rohstoffe des Pflanzenreiches entnommen.

Die Gewinnung der Rohfaser geschieht hiufig nach alten
primitiven Verfahren. Erst neuerdings hat man versucht, Ab-
scheidungsverfahren mittels Maschinen einzufithren. Die Rohfaser
wird nur von den Rindenteilen befreit, dann werden die Bast-
streifen abgezogen und durch Schaben von den noch anhaftenden
Geweberesten befreit. Nach den neueren Verfahren wendet man
auch eine Art Rostverfahren an. Es ist leicht verstindlich, dafls
dieser rohe Bast noch Reste der anderen Gewebe enthilt, Er
ist bandartig und je nach der Sorgfalt der Arbeit weilslich bis
hellbraun oder griinlich. Die Rohfaser ist nur wenig verholst,
wie die Holzstoffreaktion mit Anilinsalzen oder Phlorogluzinsalz-
sdure zeigen, Die Bastzellen enthalten noch etwas Stirke, welche
sich mit Jod durch die bekannte Blaufirbung zu erkennen gibt.
Die rohe Ramiefaser besitzt eine aufserordentlich grofse Festig-
keit und Zihigkeit. Dieselbe lifst sich an einem Vergleich mit
Flachs, Hanf und Baumwolle am besten erkennen. Die Trag-
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fihigkeit von Ramie, Flachs, Hanf und Baumwolle verhilt sich
wie 1:0,25:0,33:0,33.

Die Rohfaser eignet sich sehr gut zur Herstellung dauer-

hafter Netze, Seile usw. Die kotonisierte Ramie, franzdsisch

linosoie, besteht aus den

einzelnen Bastfasern der

Pflanze. Wie oben schon be-

merkt, ist die beste Qualitit

rein weils, geringere Sorten

Fig. 75. Querschnitt durch Ramiestengel Fig. 76. Querschnitt durch Ramie-
(nach Wiesner). b junge, in Entwicklung stengel (nach Wiesner), b alte
befindliche Bastfasern. Bastfasern.

sind etwas gelblich. Die Linge einer Faser betrigt meist 120
bis 150 mm, steigt aber auch nach Messungen von Pari¢ auf
220 mm, ja bis auf 520 mm. Der Durchmesser betrigt
meist 50 w.

Die Fasern sind nach beiden Enden verschmilert, Die Enden
selbst sind abgerundet. Die Zellen sind zylindrisch mit unregel-
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Chemisches Verhalten: Spezifisches Gewicht 1,51 bis
1,52. Jodlosung farbt den Inhalt der Bastzellen violett, was von
der aufgespeicherten Stirke herrithrt. Jod und Schwefelsiure
firben die Rohfaser und kotonisierte Faser kupferrot bis blau,
je mnach dem Reinigungsgrad. Xupferoxydammoniak bringt die
Fasern zum Quellen, ohne sie ganz zu lssen. Die Holzreaktion
(= Ligninprobe) mit Anilinsalzen, sowie Phlorogluzinsalzsiure ver-
sagt. Die kotonisierten Fasern sind also vollig unverholzt. Die
Ramiefaser wird ungeftirbt und gefdrbt zu den verschiedensten
Zwecken versponnen und verwebt. Bei Herstellung von Mobel-
stoffen , Kleiderstoffen usw. findet sie ausgedehnte Verwendung.

21, Nessel. In fritheren Jahrhunderten, ehe man die Baum-
wolle kannte, wurde in Deutschland die Bastfaser der grofsen
Brennessel, Urtica dioca, zu Gespinsten verwandt. Man stellte
daraus ein von anhaftenden Verunreinigungen etwas griinliches
Garn, das Nesselgarn, her. Wenn auch heute noch hier und
dort solches Nesselgarn und Nesseltuch in der Hausindustrie her-
gestellt wird, so spielt die Faser als Spinnstoff doch gar keine
Rolle mehr. Die Nessel wird wihrend der Bliite geerntet, da
die Fasern dann am zartesten und biegsamsten sind. Die Vor-
bereitung zur Fasergewinnung, sowie die Priéparation geschieht
in analoger Weise wie beim Hanf. Durch die Anwendung einer
Kaltwasserriste von wenigen Tagen, sowie das darauffolgende
Brechen und Hecheln erhilt man eine sehr feine, glinzende Faser.

22. Jute. Mehrere Corchorusarten aus der Familie der
Linden liefern eine Faser, welche unter dem Namen ,Jute“ in
den Handel gebracht wird, Die fiir die Gewinnung der Faser
hauptstichlich in Betracht kommende Pflanze heilst ,Corchorus
capsularis und wird hauptstchlich in Indien und Asien kultiviert.
Die krautigen Pflanzen werden 3—4 m hoch und fiihren aufser-
ordentlich viel Bastfasern. Die Jutepflanze ist leicht zu bauen.
Die Ernte wird mit Riicksicht auf die Qualitit der Faser zu Be-
ginn der Samenreife vorgenommen, und zwar wird die Pflanze
geschnitten, nicht gerauft, da der Bast der Wurzel und des Fuls-
endes als Spinnmaterial nicht brauchbar ist. Der Bast dieser
Teile wird in der Papierfabrikation verwandt. Die geschnittenen
Pflanzen lifst man abwelken und unterwirft sie dann einer Kalt-
wasserroste. Bei der Roste fasert der Bast gleichzeitig sehr stark,
so dafs er sich nachher sehr rein und in Form einzelner Fasern
abtrennen lifst. Die Jutefaser besitat gewohnlich eine Linge



mifsigen Konturen, Die
Ramiebastzellen be-

sitzen ebenfalls Ver-

schiebungen.

Die Figur 77 a
nach v. Hohnel stellt
in 340 facher Vergrofse-
rung die Chinagrasfaser
in der Lingsansicht und
im Querschnitt dar. In
Nr. 1 sind bei v die
Verschiebungen sicht-
bar. Ebenso in Figur
¢ mnach Hausseck,
wo die Faserenden in
60 facher Vergrofserung
gezeichnet sind. Figur
77b a—d nach Wies-
ner gibt bei 600 facher
Vergrofserung kotoni-
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Fig. 77a. Ramiebastfasern (nach v. Hdhnel).

siertes Chinagras in der Lingsansicht wieder. s sind Spalten
und Risse in der Faser. st sind Stirkekorner in kornigem und

Fig. 77b. Ramiebastfasern.

in gequollenem Zustand. Die Bastzellen bestehen aus fast reiner

Zellulose.

Achert-Bischkopff, Chem.-botan. Leitfaden. 9
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von 1}/2—2'/2 m und ist in reinstem Zustande fast weils. Weniger
reine Sorten sind weils mit einem Stich ins Gelbe oder Briun-
liche, Die Jutefaser dunkelt an der Luft allmihlich nach und
wird schliefslich oft tief braun. Die Jute wird um so besser
bewertet, je heller sie ist und je stirker der Glanz ist. Derselbe
ist bei guten Qualititen sehr stark.

Das spezifische Gewicht der Jute betrigt 1,436. Die Jute
hat mit dem Flachs und der Baumwolle ungefihr die gleiche
Festigkeit; dieselbe ist aber viel geringer als die des Hanfes.

Chemisches Verhalten: Jute ist stets stark verholzt,
wie die Ligninreaktionen zeigen. Die Zellulose der Jutefaser
bildet mit der Holzsubstanz derselben eine Verbindung von be-
sonderen Eigenschaften, die Bastose. Mit Chlor verindert sich
die Bastose derart, dals sie nachher durch Alkalibisulfit fuchsin-
rot gefirbt wird. Unterscheidung der Jute von den genannten
Fasern durch die Ligninreaktion:

. 2 y mi.t
J mit Anilinsulfat | Phlorogluzinsalzsiure

Baumwolle nicht gefirbt nicht gefirbt
Flachs . . nur unreine Sorten schwach gelb | nur unreine Sorten schwach rot
Hanf. . . elb rot

Jute . . . stark gelb deutlich rot

Jodlosung firbt Jute intensiv goldgelb. Jodschwefelssure
firbt Jute braungelb, an manchen Stellen griinlich-blau, Kon-
zentrierte Salpetersiure farbt Jute rotbraun., Mazeriert man Jute
mit Chromsiure oder Kalilauge, wischt aus und firbt dann mit
Jodschwefelsdure, so tritt intensive reintnige Blaufirbung ein.
Kupferoxydammoniak firbt die unbehandelte Jute bldulich unter
schwacher Quellung. Mazerierte Jute wird dagegen glatt auf-
gelost. Gebleichte Jute verhilt sich wie reine Zellulose.

Charakteristische Jutereaktion: Jute wird mit kon-
zentrierter Salzsdure und chlorsaurem Kali gelb. Man saugt die
Fliissigkeit nach einer Minute mit Filtrierpapier auf und gibt
Ammoniak im Uberschuls zu. Ungebleichte Jute wird blutrot;
gebleichte Jute rotbraun. Mikroskopische Priparate der Jute
zeigen die Figuren 78 u. 79.

Das Mazerierungsverfahren lifst erkennen, dafs die Jute nur
aus Bastzellen besteht, Die Linge derselben betrigt 0,8—4 mm.

9*
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Der Durchmesser betrigt 16—20 p. Charakteristisch fiir die
Jute ist die durchaus ungleichmifsige Verdickung der Zellwinde
der Bastfasern (siehe Fig. 78 u. 79). Der Querschnitt der Fasern
zeigt deutlich wie der Langsschnitt die ganz unregelmifsize Ver-
dickung der Zellen. Gebleichte Jute ldfst sich gut farben,

Aus den. gewdhnlichen Jutequalititen werden Stricke, Seile,
Packtiicher usw. hergestellt. Die feineren Jutesorten diemen zur
Herstellung von Dekorationsgegenstinden, Decken, Polstern usw.

23. Lindenbast. Als Beispiel
der nur Bast und keine spinnbare
Faser liefernden Pflanzen soll hier
der Lindenbast besprochen werden.
Bast liefern hauptsichlich ,Tilia

grandifolia®, ,parvifolia“ und

yamericana“., Der Bast wird in

dhnlicher Weise wie die bisher be-

sprochenen Fasern gewonnen. Die

Rinde der Biaume wird geschilt,

wenn die Bdume ein geniigendes

Alter erreicht haben. Durch eine

Kaltwasserroste wird dann der Bast

isoliert und in Streifen abgezogen.

Diese Baststreifen sind geschichtet,

und man trennt die einzelnen

Schichten durch Abziehen von-

einander, da die innersten und

jiingsten Schichten weniger ver-

holzt sind als die duflseren ilteren,

Fig. 8. Fig. 9. Der Lindenbast ist 1 bis 2,5 m lang,
Jutefasern im Liings- um.i Querschnitt, Sei Breit schwankt zwischen
! Lumen (nach Wiesner). eme eie €

2—>5 em. Die Dicke einer Bast-

lage betrigt 40—80 w. Alter Bast ist meist gelb bis braun,
junger Bast hochstens schwach gelb gefirbt. Die Lage der Bast-
zellen lifst sich an Schnitten durch Lindenholz leicht feststellen,
und die Bastfasern und Bastparenchymzellen sind auch dort sehr
charakteristisch. Die Sklerenchymfasern im Siebteil werden als
Bastfasern, die Parenchymzellen als Bastparenchym bezeichnet;
im Holzteil nennt man sie Holzfasern beziiglich Holzparenchym.
Die Figur 80 a—c zeigen links eine Bastfaser (a), daneben (b)

eine Holzfaser aus dem Lindenstamm. Zum Vergleich (¢) eine
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| Holafaser aus einem Nadelholzbaum, Die Holzfasern sind
( kiirzer, mit breiterem Lumen und enthalten oft noch Reste
! des urspriinglichen Inhalts. Aufserdem zeigen sie Tiipfelung (c).
Wie aus den Figuren 81 und 82 ersichtlich, heben sich
| die Bastzellen namentlich im Querschnitt sofort von den

| Hl Fig. 81. Querschnitt durch den sekundidren Rindenteil des
| b Lindenholzes (nach Strafsburger). ! Bastfaserzellen.

I Fig. 80.
Isolierte
Fasern
(nach Strafs-

| burger).

! Fig. 82. Querschnitt durch einen vierjihrigen Lindenzweig
(nach Strafsburger). ¢r Baststreifen,
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anderen Zellen ab. Sie fallen sofort im Rindengewebe durch ihre
polygonale, meist sehr gleichmifsige Faser mit ziemlich scharfen
Rindern und ihre silberweifse Farbe auf. Das sehr enge Lumen
erscheint im Querschnitt nur als dunkler Punkt.

Chemisches Verhalten., Jodlésung firbt Bast intensiv
dunkelgelb.  Jodschwefelsiure firbt schmutzighraun. Kupfer-
oxydammoniak blaut die Faser ohne Quellung. Schwefelsaures
Anilin und Phlorogluzinsalzsiure firben je nach dem Alter und
dem Grad der Reinigung den Bast deutlich gelb bis zitrongelb,
beziiglich rot bis schwach violett.

Der Bast findet zur Anfertigung von Flechtarbeit und als
Bindematerial Verwendung.

24. Juecafaser. Die Fasern dieser Pflanze wurden frither
in Virginien zur Anfertigung von Geweben benutzt. Heute wird
die Juccafaser nur noch zur Papierfabrikation gebraucht.

25. Bambusfaser. Zur Verwendung in der Papierfabrikation
werden in China hauptsichlich die ganzen Bambusrohr-
stengel mazeriert, so dafs sich im Papier alle Elemente des
Gewebes, Oberhaut, Fasern, Gefifse usw., vorfinden. Bei der
Bambusfaser sind die Bastbiindel im Grundgewebe zerstreut. Im
Bambuspapier findet man stets zwei Sorten von Bastfasern:
porsse und porenfreie. Alle Bastzellen sind verholzt. Am
sichersten erkennt man Bambusfasern im Papier an den Ober-
hautresten, die durch Poren, Schlielszellen und kleine ver-
kiimmerte Zellen charakterisiert sind.

26, Torffasern. Die Torffaser enthilt, wie die mikros-
kopische Beobachtung lehrt, die Blitter und Blattstiicke von
Torfmoosen, sowie Stengel und Blatteile neben Bastteilen des
Wollgrases. Die Torffaser wird sowohl in der Papierfabrikation
als auch zur Herstellung grober Gewebe verarbeitet. In Papier
weist man die Torffaser einmal durch die Blattreste von Torf-
moosen, andererseits auch durch die verholzten Oberhautzellen
des Wollgrases nach (Anilinsulfat), Die Faser wird meist zur
Herstellung graubrauner ungeleimter Flielspapiere benutzt. Zur
Fasergewinnung eignet sich Torf, der vornehmlich aus den Resten
der Baststringe des Wollgrases besteht, am besten. Nebenher
findet man stets in dieser Faser auch Reste anderer Sumpfpflanzen.
Oberhaut und Gefifsbiindel von Eriophorum (Wollgras) sind ver-
holzt und bleiben dann erhalten, Die Torffaser ist stets briun-
lich gefirbt und hat eine Linge von 40—60 mm. Die Dicke
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ist 10—100 w. Charakteristisch ist, dafs nicht nur die Bast-
zellen, sondern auch die Oberhautreste verholzt sind. Die Torf-
faser glimmt etwas und brennt, ohne zu flammen.

B

Fig. 83. Roggenstrohfasern.
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Fig. 84. Epidermiszellen von Roggen-, Reis-, Weizen-, Hafer- und Gerstenstroh.

Die Torffaser wird fiir sich oder mit anderen
Fasern zusammen zu Decken, Teppichen, Watte,

Bekleidungsstoffen usw. verarbeitet und hat wie der _""‘;;,-1\

Torf aseptische Eigenschaften, r_,:)~
27. Strohfasern. Zur Papierfabrikation wird 78

vorzugsweise Roggen- und Maisstroh verwandt. Diese &L

Papiere enthalten daher neben den Bastzellen, die
wenig charakteristisch sind, Teile simtlicher Gewebe
der verwendeten Pflanzen: @
Fiir die Zerealien sind folgende Epidermiszellen
(Fig.83—85) sehr charakteristisch: Wie die Figuren
erkennen lassen, sind die Unterschiede in der Um-
randung der Epidermiszellen sehr grofs, so dafs gy g5 mpi-
die Zellen mikroskopiseh leicht charakterisiert dermiszelle

- von Maisstroh
werden konnen. (nach Wiesner),
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Roggenstroh speziell ist an den typischen ,Querzellen® leicht
von Weizen, Hafer und Gerste zu unterscheiden. Kupferoxyd-
ammoniak firbt die ungebleichte Strohbastfaser smaragdgriin,
ohne Losung. Chlorzinkjod in mittlerer Konzentration (siehe
Tabelle) fiirbt Strohzellstoff blau (nach Behrens). Die Strohfaser
und natiirlich auch die daraus berelteten Papiere geben die
Lignin(Holz-)reaktionen.

Fig. 86—88. Elemente des Holzkorpers eines Nadelholzes (nach Wiesner).
a und b Flichenansicht, c—e Querschnitte und Tangentialschnitte,

28, Holzfaser. In mnoch ausgedehnterem Mafse als das
Stroh der Zerealien wird die Faser weicher Holzarten, sowohl
Laub- wie Nadelholzer, zur Papierfabrikation benutzt. Je nach
der Art der Herstellung der ,Faser® gewinnt man als Ausgangs-
material zur Papierbereitung zweierlei Arten von Holzfasern.
Durch rein mechanische Zerkleinerung bis zu den feinsten
Spénen erhdlt man den Holzschliff; durch Behandlung mit
chemischen Agentien erhilt man die Holzzellulose. Holz-
schliff oder Holzstoff ist entsprechend seiner Herstellung
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chemisch unverindertes Holz und gibt dementsprechend auch alle
Reaktionen des Holzes (Ligninreaktionen). Mikroskopisch findet
man alle Elemente des Holzkorpers. Nadelholz lifst sich leicht
an den fiir dasselbe charakteristischen gehdften Tipfeln, das
sind Poren, die mit einer Verdickung umgeben sind, erkennen
(Fig. 86—88).

Die erwdhnten Elemente sind typisch fiir alle Nadelhslzer,
indem ndmlich die Laubholzer diese gehdften Tipfel nicht be-
sitzen. Den Nadelhtlzern fehlen dagegen die echten Gefifse,
die einen charakteristischen Bestandteil der Laubholzer bilden.
Die Nadelhtlzer haben nur Tracheiden als Leitbahnen fiir die
Niuhrstoffe.  Die Zellen der Laubholzer haben meist die in
Fig. 89 gezeigten Verdickungsformen, -

il

Fig. 89. Spiral-, Ring-, Treppengefiifls.

An diesen Gefifsen lifst sich Laubholzschliff ohne weiteres
von Nadelholzschliff unterscheiden,

Die Holzzellulose wird durch ein Mazerationsverfahren
gewonnen und enthilt daher die isolierten Fasern, die nicht wie
beim Holzschliff untereinander noch im Verbande stehen. Bei
diesem Mazerationsverfahren wird aus der Faser alles ausgezogen
bis auf die Zellulose. Diese Holzzellulose (Sulfitzellulose, Natron-
zellulose) gibt die Holzstoffreaktion infolgedessen nicht mehr.
Zum Nachweis, ob Nadelholz verwendet wurde, bleiben mithin
nur die charakteristischen gehoften Ttpfel.

29, Waldwolle. Unter diesem Namen wird ein Produkt
in den Handel gebracht, welches aus den Nadeln der Koniferen
(Fichten, Kiefern, Tannen usw.) durch Zerfaserung hergestellt
wird, Diese Faser enthilt naturgemdfs die Oberhaut und die
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ganzen inneren Gewebepartieen der Nadeln, Sie wird als Stopf:
material und nach Vermengung mit anderen Spinnstoffen zu
Tuchgeweben verarbeitet.

30. Reiswurzel (Reisbesen). Wird von Sorghumarten ge-
wonnen, Praktisch viel Verwendung, wenn auch keine Faser
oder Rohstoff, aus welchem eine spinnbare Faser gewonnen
wiirde, finden die Rispen des Reises. Sie kommt in langen,
wellig gebogenen Reisern in den Handel. Dieselben sind meist
geschdlt und von hellgelber Farbe. Im Querschnitt sieht man,
dafs das Grundgewebe meist vollig vertrocknet ist, und dafs an
dessen Stelle ein leerer Raum durch die Rispe geht. Die Rispe
ist stark verholzt, aber trotzdem sehr zihe und biegsam. Die
,Reiswurzel® findet namentlich in der Btirstenmacherei aus-
gedehnte Verwendung.

31. Seegras. Unter See-
gras versteht man die ge-
trockneten schmalen Blitter
einer Meerespflanze, ,Zostera
marina“, * Im Mittelalter er-
hielt das Gras den Namen
yAlgae vitroriorum“, Aufser
dieser Pflanze liefern noch
einige Gramineen und Cy-
peraceen ein Produkt, welches
unter dem Namen Seegras in
den Handel kommt.

Das Gras dient als Pack- und Polstermaterial.

32. Luffa. Die Kiirbispflanze Luffa cylindrica bildet um
ihre Friichte ein Fasernetz, welches technisch verwendet wird
vornehmlich als Luffaschwimme. Auch als Bekleidung der
Tropenhelme werden die Fasernetze gebraucht.

Kork., Da bei Anfertigung mikroskopischer Schnitte hiufig
Kork als Befestigungsmaterial verwandt wird und leicht in das
Priparat hineingelangen kann, soll hier auf die wichtigsten
chemischen Reaktionen des Korkes sowie auf das nachstehende
Bild hingewiesen werden. Die Korkzellen sind ziemlich gleich-
miifsig tafelformig in regelmélsigen radialen Reihen angeordnet
und schliefsen liickenlos aneinander. Die Zellen sind im Quer-
schnitt (Fig. 90) und Lingsschnitt infolge ihrer Form sehr
dhnlich, Sie fithren keinen plasmatischen Inhalt und sind

Fig. 90. Korkzellen im Querschnitt
(nach Giesenhagen).
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meistens ziemlich stark verdickt. Die Farbe ist hell- bis dunkel-
braun. Die Figur zeigt die Zellen im Querschnitt mit darunter-
liegendem Rindenparenchym r.

Chemisches Verhalten: Kork fiarbt sich mit Chlor-
zinkjodlosung sowie Jodjodkalium gelb bis gelbbraun, mit Kali-
lauge in der Kilte gelb. Konzentrierte Kalilauge lost die Kork-
zellen in der Wirme. Bei gewdhnlicher Temperatur wirkt
konzentrierte Chromsdure nicht ein, ebensowenig konzentrierte
Schwefelsiure.

2. Animalische Fasern.

33. Echte Seide. Eine
grofse Gruppe von Schmetter-
lingen hat die Eigenschaft,
sich vor der Verwandlung in
die Puppe in ein selbst-
gefertigtes Gespinst einzu-
hiillen. Innerhalb dieses Ge-
spinstes vollzieht sich die
Verpuppung und spiter das
Auskriechen des Schmetter-
lings. Derselbe &ffnet das
Grespinst am einen Ende und
kriecht heraus, um draufsen
die Entwicklung der Fliig'el Fig. 91. Spinndriise (nach Georgievics).
zu vollenden. Das Gespinst
wird von den Spinnerraupen aus schleimigen Fiden erzeugt,
welche in zwei Bauchdrisen erzeugt werden. Diese lang-
gestreckten Driisen liegen auf beiden Seiten des Bauches und
miinden vorne am Munde der Raupe dicht nebeneinander, wie
Figur 91 zeigt:

a—d die doppelseitige Spinndriise, welche die Form eines
gewundenen Fadens besitzt. Dieser Faden ist nicht itberall gleich
dick, sondern in der Mitte stark verdickt. d ist die gemeinsame
Kapillare beim Munde, aus welcher das Sekret austritt. In diesen
Driisen erzeugt die Raupe ein diinnfliissiges Sekret, welches an
der Luft sofort zu runden Fidden erstarrt. Die beiden Fiden
kommen vor ihrem Austritt aus dem Kapillarrohr eng aneinander
zu liegen und erscheinen daher als massiver Doppelfaden. Die
Seide hat ihrer Entstehung entsprechend keine zellige Struktur.
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Die echte oder chinesische Seide wird von dem urspriinglich
in China heimischen Seidenspinner Bombyx mori oder Maulbeer-
spinner (nach der Pflanze, auf der die Raupe lebt) erzeugt. Die
von den Bombyx mori-Raupen erzeugten Gespinste oder Kokons
sind meist gelblich weils, der einzelne Faden véllig farblos. Die
Zucht der Seidenraupen ist eine kiinstliche, die in eigens dazu
eingerichteten Anstalten betrieben wird, Die Aufzucht der Raupen
-erfordert sehr grofse Sorgfalt und Aufmerksamkeit, da sonst die
Qualitit und Quantitéit der erzeugten Seide leidet, Die weib-
lichen Kokons sind eiférmig rund; die minnlichen Kokons sind
kleiner, zylindrisch und etwas eingeschniirt. Die Kokons sind
3 cm lang und 1,5~—2 em Durchmeser. Sie bestehen aus einem
einzigen Doppelfaden von 350—3000 m Linge. Dieser Faden ist
nicht gleichmiifsig, sondern in der Mitte etwas dicker. Die Kokons
sind weifs, gelb oder griinlich und haben folgende Zusammen-
setzung: Wasser 68,2 %o, Seide 14,3 %0, Flockseide 0,7 %o,
Puppe 16,8 %o,

Die Gewinnung der Seide: Zunichst werden die
Puppen in den Kokons durch Anwendung von Hitze getstet. Die
schonsten Kokons liefern eine Seidenqualitit, ,Orgasin“ genannt,
die weniger guten ,Trame®, Die Seide in den Kokons ist von
sogenanntem Seidenleim umhiillt, der vor dem Abhaspeln in heifsem
Wasser abgelsst wird, Die Fuden zweier Kokons werden ge-
meinsam gehaspelt und werden im feuchten Zustand durch den
noch anhaftenden Seidenleim zusammengeklebt, Der so erhaltene
Faden Rohseide wird ,Grége“ genannt und besteht aus zwei
Fiden. Die Abfille bei dem Haspeln, sowie die Seide schlechter,
aussortierter Kokons werden auf ,Florett oder ,Bouretteseide®
verarbeitet.

Die rohe Seide ist meist gelb oder weils, mitunter auch
etwas griinlich und zeigt zunichst noch keine von den so ge-
schiitzten Eigenschaften. Durch Abkochen des Seidenfadens erhilt
er erst seinen starken (lanz, die Stirke und Zihigkeit sowie die
Elastizitit. Die Zihigkeit eines Seidenfadens ist fast so grofs
wie die eines gleich starken Eisendrahtes. Die Elastizitit ist so
grofs, dafs sich ein trockener Seidenfaden um den 7.—5, Teil
seiner Linge dehnen lifst. Diese beiden Eigenschaften kommen
in dem Umfange nur der Rohseide zu; abgekochte Seide verliert
einen Teil (30 %) dieser Eigenschaften.

Die Seide besitzt eine Eigenschaft, durch welche sie sich



Die Gespinstfasern. 141

von allen anderen Fasern und den daraus hergestellten Geweben
unterscheidet. Es ist die Eigenschaft des Krachens, Knisterns.
Ungefirbte, unbehandelte Seide hat jedoch die Eigenschaft nicht;
sie tritt erst ein, wenn die Seide in sauneren Bidern gewesen ist.
Man erklirt sich daher das Krachen damit, dafs man annimmt,

Fig. 92. Seidenfaden nebst Seidenleim (nach Hager-Mez).

i

Fig. 93. Abgekochte chinesische Seide in Li#ngs- und Querschnitt
(nach Hager-Mez).
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Fig. 94, Florettseide (nach Georgieviez).

dafs die Siure die Seide an der Oberfliche rauh macht, wodurch

dann beim Druck das krachende Geriusch hervorgerufen wird.
Mikroskopie des Seidenfadens: Im Querschnitt

(Fig. 92, 93 und 94) sieht man, dafs der Faden aus zwei Teilen,

einem inneren, glashellen konzentrischen Téil und einem #ufseren
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gelbgriin gefiirbten Zylinder besteht. Der innere Teil ist der eigent-
liche Seidenfaden, a, die dufsere Hiille ist der Seidenleim (Sericin), b,
Stark vergrofsert wiirde sich der Querschnitt also wie in Fig. 95
darstellen,

Nach dem mikroskopischen Bilde miifste man annehmen, dafs
der Seidenfaden aus einer einzigen homogenen Masse besteht;
tatsdchlich ist er aber aus Huflserst feinen Fidchen, Fibrillen,
zusammengesetzt, die in ihrer Gesamtheit als kompakte Masse
erscheinen, Die Griinde, die dafiir sprechen, sind folgende: 1. Be-
handelt man némlich einen Seidenfaden, der schon eine geringe
Streifung zeigt, mit Chromssure, so wird diese Streifung deut-
licher. 2, Trénkt man einen Faden mit verdiinnter Schwefelsiure,
trocknet ihn und erhitzt dann auf 80—100°, so sieht er unterm
Mikroskop vollkommen zerfasert aus. 3. Auch das ,Lausigwerden®
d. h. ,Fleckigwerden® der Seide beim Entfernen des Seidenleims
im Seifenbad spricht fiir die Annahme, dafs die Seide aus Fibrillen
besteht. Das Entfernen des Seidenleims nennt
man ,Entschilen. Die natiirlichen Seiden be-
sitzen kein Lumen.

Chemie der Seide. Der Seidenfaden
besteht nach den bisherigen Ausfiihrungen aus

Fig. 9. zwei Substanzen, dem Sericin (Seidenleim) und

dem Fibroin (Seidensubstanz). Aulserdem ent-
hilt die Rohseide noch Wasser, Fett, Wachs und Farbstoff in
geringen Mengen, Die Beziehungen des Fibroins zum Sericin
werden durch folgende Formel zum Ausdruck gebracht:

015H28N506 + 0 + H20 = C15H251\Isos

Fibroin. Sericin.

Das Fibroin geht danach unter Aufnahme von Wasser und
Sauerstoff in Sericin iiber. Der Seidenleim (Sericin) ist in Wasser
loslich und dem gewdshnlichen Leim #hnlich. Mit verdiinnter
Schwefelsiiure gibt er Zersetzungsprodukte, Das Fibroin ist eine
in Wasser unldsliche stickstoffhaltige Substanz. Abgekochte Seide
erleidet nach langem Lagern in feuchter Luft beim Kochen mit
Wasser Gewichtsverlust. Das spezifische Gewicht der Rohseide
betrigt 1,34. Seide erleidet bei trockenem FErhitzen -auf 110°
noch keine Verinderung, bei 170° zersetat sie sich vollstindig.
Sie verbrennt - in der Flamme ohne Entwicklung eines un-
angenehmen Geruches. Reine Seide fault nicht. Sie ist hygro-
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skopisch und vermag bis zu !/a ihres eigenen Gewichtes an Wasser
aufzunehmen. Sie nimmt vermoge ihrer Porositit, Alkohol, Essig-
sdure, Tannin, Farbsteffe usw, leicht auf. Der Seidenleim ist
l6slich in warmen, verdiinnten Siuren. Die Seidensubstanz selbst
dagegen nicht. = Konzentrierte Sturen zerstoren die Seide. Eis-
essig 16st in der Kiilte nur den Farbstoff aus dem Seidenleim.
Bei erhohter Temperatur und unter Druck 15st Essigstiure die
Seide auf. Xonzentrierte Salpeterssiure firbt Seide gelb unter
Bildung von Xanthoproteinsture; in der Hitze lost sie die Seide,
Alkalien machen das Gelb dunkler, Siuren heller.

Nach Stivern (,Die kiinstliche Seide“) zeigt Chinarohseide
gegen Reagentien folgendes Verhalten: Konzentrierte Kalilauge
lost die Seide bei gelindem Erwirmen. 40°o Kalilauge 15st
die Seide bei 85° Chlorzinklssung lost die Seide bei 120 ° voll-
kommen klar auf. Alkalische Kupferglyzerinlssung 15st Seide
schon bei gewdhnlicher Temperatur, Kupferoxydammoniak lost
sie bis auf einen schleimigen Rest. Nickeloxydulammoniak lsst
bei gewthnlicher Temperatur die Seide vollig auf. Aus beiden
Losungen ist die Seide nicht aussalzbar, Fehlingsche Losung
l5st beim Kochen die Seide leicht auf, ebenso 20 %o Chromsiure,
Millons Reagens gibt beim Kochen violette Firbung. Jodlssung .
gibt starke Braunfirbung. Diphenylaminsulfat schwache Bréunung.
Brucinsulfat schwache Rotung. Der Wassergehalt (bei 99° ge- -
trocknet) betrigt 7,97 %, die Wasseranziehung nach 43 Stunden
2,24 %o, Bei 200 ° briunt sich die Seide stark, ist leicht zerreibbar
uand verliert 11,15 %o ihres Gewichtes. Der Aschengehalt betrigt
0,95 %o; der Stickstoffgehalt 16,60 %o. Beim Erwiirmen mit Kali-
lauge wird Curcumapapier braun, Nesslers Reagenzpapier gelb-
braun gefirbt. Basisches oder auch saures Zinkchlorid losen
Seide zu einer klebrigen Fliissigkeit auf.

Quantitative Trennung der Seide von anderen
Fasern: Aus 25 g kristallisiertem Nickelsulfat fillt man mittels
Natronlauge das Oxyd. Der Niederschlag wird ausgewaschen und
mit 125 ccm Wasser in einen 250 ccm Kolben gespiilt und mit
Ammoniak vom spezifischen Gewicht 0,88 bis zur Marke auf-
gefiillt. Man kocht nun das seidehaltige Gewebe zehn Minuten
am Riickflufskiihler, wobei sich die Seide ganz auflést. Die
Baumwolle verliert 0,8 %o ihres Gewichtes; man filtriert ab, wischt
aus, wiegt den Riickstand und berechnet den Seidengehalt unter
Beriicksichtigung des Baumwollenverlustes.
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Technische Verwertung: Die Seide ist unser wertvollster
Spinnstoff und wird fiir sich allein sowie mit anderen Fasern
zusammen zu Geweben der verschiedensten Art verarbeitet. Findet
namentlich zur Herstellung von Pliisch, Sammet, Gaze usw. Ver-
wendung. ’

34. Wilde Seiden (Tussahseide). Die Seide der Kokons
exotischer Spinner, Verwandte von Bombyx mori, wird unter dem
Namen ,wilde Seide“ zusammengefafst und findet ebenfalls tech-
nische Verwertung. Diese Spinner sind grofse, mit gespannten
Fligeln 10—20 em messende Falter, die einen ganz analogen
Entwicklungsprozels durchmachen. Entsprechend ihrer Gréfse sind
auch die von ihnen gefertigten Kokons bedeutend grofser.

Die wichtigsten Arten der wilden Seidenspinner sind folgende:
Antherea mylitta in Indien; Attacus ricini in Asien und Attacus
atlas in Afrika und China; Antherea Yamamai in Japan; Pernyi
in China; Cecropia, Cynthia, Luna, Jo und manche andere mehr.

Fig. 96. Tussahseide (nach Georgievics).

Diese Seidenspinner haben den Vorteil vor Bombyx mori, dafs
sie im Freien gedeihen und nicht der sorgfiltigen Pflege bediirfen
wie der echte Seidenspinner. Die Kokons sind zwar grifser und
auch seidenreicher, haben aber den Nachteil, dafs der Kokonfaden
weniger regelmilsig, oft abgerissen und meist briunlich bis griin
gefirbt ist. Diesem Ubelstand kann man aber dadurch begegnen,
dafs man die Raupen in sorgfiltige Kultur und Pflege nimmt,
wodurch die Kokons reiner werden. Aus den Kokons von A. Atlas
wird die Fagaraseide gewonnen. A. Pernyi liefert die falsche
Tussahseide. Yamamai liefert eine sehr gute griinliche Seide.
A. mylitta erzeugt die echte Tussahseide. Die Seide der Kokons
von Yamamai und mylitta sind die besten und stehen der echten
Seide in der Qualitit sehr nahe.

Die wilden Seiden unterscheiden sich in vielen Punkten von
der Seide von Bombyx mori. Die echte indische Tussahseide
zeigt unter dem Mikroskope das Bild der Fig. 96 und 97. An der
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Tussahseide lifst sich die von den Fibrillen herriihrende Streifung
leichter erkennen als an der echten Seide. Das chemische Ver-
halten ist im allgemeinen dem der echten Seide analog; nur ist
die Seide fester und daher gegen chemische Reagentien wider-
standsfihiger. (Gegen einige Reagentien verhilt sie sich anders
als chinesische Seide. (Ausfiihrliches siehe in der Tabelle S. 166.)
Die wilden Seiden dienen vorherrschend zur Herstellung von
Pliischen und Sammetstoffen.

35. Seeseide. Seeseide oder Byssus ist eine goldbraune,
glinzende Faser, welche von gewissen Stechmuscheln erzeugt wird.
Von den echten Seiden unterscheidet sie sich dadurch, dals sie
sich in Alkalien, Sduren und Kupferoxydammoniak nicht 19st.
Sie wird heute nicht mehr so viel verarbeitet wie im Altertum
und dient in Unteritalien zur Anfertigung ge-
woéhnlicher, nicht sehr haltbarer Gewebe.

36. Schafwolle. Wolle ist das Sekret der
Haarbilge (Driisen) der Haut der warmbliitigen s
Tiere. Hinsichtlich ihrer Entstehung und g C:;,f——:")
anatomischen Struktur sind Haare, Wolle,

Federn und Horn dasselbe und sind nur ent-
sprechend ihrem Zweck verschieden ausgebildet.
Die Wolle bildet in ihrer Gesamtheit das Vlies
des Tieres und besteht aus verschieden gebildeten ~ Fig. 97. Tussahseide
im Querschnitt (nach
Haaren. Der Haarpelz des Schafes besteht aus Hager-Mez).
Grannenhaaren und den eigentlichen Woll-
haaren. Die Wollhaare sind diinn, weich und gekriuselt und
besitzen eine grofse Filzfihigkeit. Die Grannenhaare sind dicker,
dunkler, steif und scharf zugespitzt. Im Gesicht und an den
Beinen besitzt das Schaf sogenannte Stichelhaare, ganz straffe,
spitze Haare, welche fiir die Verarbeitung wenig in Betracht
kommen. Der Vlies ist folgendermaflsen zusammengesetzt:

Faser . . . . . . . . 15—72%,
Schweifs . . . . . . . 12—429,,
Wasser . . . . . . . . 4—249,
Kot . . + . . . . . . 8—=249,.

Die Wolle wird dureh Scheren des lebendes Tieres jihrlich
einmal gewonnen. Das Produkt heifst Schur- oder Mutterwolle.
Achert-Bischkopff, Chem.-botan. Leitfaden. . 10
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Die Wolle vom toten Tiere nennt man Haut- oder Gerberwolle,
Die Qualitiit des Haares ist abhingig von Rasse, Klima,
Nahrung usw. Die edelste Schafrasse ist die Merinorasse.

Mikroskopie des Schafhaares: Das Wollhaar (Fig. 98)
besteht aus drei Teilen und zwar: der Schuppenschicht, der
Rindenschicht, der Markschicht.

Die Schuppenschicht ist von diinnen, hornartigen, dachziegel-
formig tbereinandergreifenden Schuppen gebildet. Meist greift
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Fig. 98. Wollhaare (nach Georgievies).

eine einzige Schuppe um das ganze Haar herum. Der Rand der
Schuppen ist ungleichmifsig gezahnt, An diesen charakteristischen
Schuppen sind die Wollhaare leicht zu erkennen, Durch die
Bearbeitung der Wolle kann es eintreten, dafs die Schuppen
ganzlich verschwinden. Die Grannenhaare haben viel kleinere
Schuppen. Aufser an den kleinen Schuppen sind die Grannen-
haare auch an der Markschicht zu erkennen, die den Wollhaaren
mehr oder weniger vollstindig fehlt. Die Schuppen an den
Haaren bewirken auch die Filzfihigkeit; ebenso wird durch das
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Ineinandergreifen der Schuppen auch das Walken der Tuche
ermdglicht. - Nicht schuppige Haare lassen sich schwerer filzen
und walken. Der Glanz der Wollhaare wird ebenfalls durch die
Schuppen hervorgerufen. Die zweite Schicht, die Rindenschicht,
besteht aus schmalen, spindelférmigen Zellen; sie sind im
Mikroskop als Lingsstreifen sichtbar. Die Markschicht ist bei
guten Wollhaaren mehr oder weniger verschwunden und fehlt bei

Fig. 99. Stockfleckige Wolle Fig. 100. Wolle mit starker Lauge behandelt
(nach Georgiqvics). (nach Georgievies).

Merinowollen g#nzlich., Hautwolle erkennt man, soweit sie nicht
geschnitten ist, an den mit abgeschabten Haarbilgen, Welche sich
in Schurwolle niemals finden.

Eine hiufige Krankheit der Wolle, namentlich der gefirbten
Wolle, ist der ,Stock“. Stockflecken bieten unterm Mikroskope
das Bild der Fig. 99. Man sieht die spindelfsrmigen Zellen, die
aus dem Haare herausfallen oder nur noch lose daran hingen.
Der Stock tritt namentlich in feuchten, dumpfen Lagern auf,
namentlich an Wollen, die mit alkalischen Stoffen impréigniert sind.

10*
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Alkalien verindern Wollhaare ebenfalls in ganz charakte-
ristischer Weise: War die Wirkung stark, aber kurz, so erfihrt
das Haar die in Fig. 100 gezeigte Verdnderung.

Durch die Karbonisation, d. h. Behandlung der Wolle mit
Sduren, um die vegetabilischen Bestandteile zu entfernen, wird
die Wolle ebenfalls hiufig angegriffen. Auch durch starke Siure
wird das Haar angegriffen; es sieht rissig und stark gestreift aus.
Namentlich sind die Enden zerfranst (siehe Fig. 101).

Die Wolle ist sehr hygroskopisch. Die besten Wollen sind
weils, doch kommen alle Abstufungen bis schwarz vor.

Chemie der Wollfaser: Die Wolle besteht aus der
eigentlichen Wollfaser, dem Wollfett, dem Wollschweils. Ge-

Fig. 101. Wolle mit starker Siure behandelt (nach Georgievics).

reinigte Wolle vom spezifischen Gewicht 1,2 besteht wie Horn
und Feder aus Keratin, einer stickstoffhaltigen Substanz. Sie
enthilt Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel.
Schafwolle zersetzt sich schon bei 120—150° C., stirker bei
140—150°." Wolle verbrennt unter Schmelzen zu einem Kiigelchen
und verbreitet einen Geruch nach verbranntem Horn. In Wasser
quillt die Faser. Bei 200° unter Druck lést sich die Wolle
in Wasser vollkommen auf. Ammoniak greift die Wolle ein
wenig an. Kalk greift die Faser ziemlich stark an. Gegen ver-
diinnte Sturen ist die Wolle ziemlich widerstandsfihig. Kon-
zentrierte Sduren losen die Wolle vollig auf. Konzentrierte
Salpetersiure firbt Wolle gelb unter Bildung von Xanthoprotein-
sdure. Laugen, selbst verdiinnte, lésen die Wolle bei langerer
Einwirkung in der Hitze. Chlor greift die Wolle sehr stark
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an und verindert sie vollig., Gelinde Einwirkung von unter-
chloriger Ssure ist fiir das Fidrben von Vorteil und verleiht der
Wolle ein Aussehen, welches dem der Seide etwas dhnelt. Solche
Wolle nennt man ,Seidenwolle“. Echte Wollhaare werden von
Kupferoxydammoniak in der Wirme gelst, Grannenhaare und
andere Haare werden zerstért. Trennung von Wolle und Baum-
wolle siehe Kapitel VI.

37. Ziegenwolle. Das seidenglinzende Haar der Angora-
ziege heilst ,Mohair“ (Fig. 103). Die Mohairwolle ist mit diinnen
und gezahnten Schuppen besetzt und zeigt sehr regelmifsige,
breite Faserstreifen. Sie wird zu Pliischen und feinen Geweben

AT
F W
Fig. 102. Alpaccawolle Fig.103. Mohair-(Angora-) und Vicuna-
(nach Hager-Mez). (Vigogne-)wolle (nach Hager-Mez).
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Fig. 104. Haar der gewdshnlichen Hausziege.

verarbeitet. Die ,Kaschmirwolle® ist wie die ,Mohairwolle® der
Schafwolle im Bau und Struktur #hnlich., Sie zeichnet sich durch
aufserordentliche Weichheit aus, lifst sich aber schwerer firben
als Schafwolle. Alpaka — Vigogne ~— und Lamawolle (Fig. 102 und
108) sind die Wollhaare stidamerikanischer Ziegen. Mikroskopisch
unterscheiden sie sich nicht wesentlich von der Schafwolle, Sie
haben fast keinen Glanz und sind hirter als die bisher be-
sprochenen. Die Vigogne des Handels ist ein Gemisch von
Wolle und Baumwolle. Als Alpaka wird auch eine Art Kunst-
wolle verkauft.

Die Haare der Hausziege (Fig. 104) sind ganz unveredelt;
sie zeigen eine breite Markschicht, die meist die ganze Breite
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des Haares einnimmt, Sie verschmilert sich' erst nach der Spitze
zu, Dort sieht man dann die Streifung (Rinde) und die Schuppen.
Die Haare der Hausziege werden gewdhnlich nicht fiir sich allein
verarbeitet; meist finden die ganzen Felle Verwendung,

- 88. Kameelhaare. Die Kameelhaare finden ebenfalls zu
Geweben Verwendung und zeichnen sich durch grofse Weichheit
aus. Diese Haare besitzen eine deutliche Markschicht und
stehen’ den Grannenhaaren der Schafwolle beziiglich der Qualitit
nahe. Mikroskopisch zeigen sie nichts Charakteristisches. Sie
werden entweder direkt verarbeitet oder vorher dunkel gefirbt.

89. Haare des Grofsviehes und der Kiilber. Die Haare
der Ochsen und Kiihe (Fig. 105 und 106) sind gelbweils, braun
bis schwarz, ebenso die der Kilber. Sie haben eine meist sehr

h‘:_;"."il‘j_ = e : T
Fig. 105.
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Fig. 10.6.

Haare des Grofsviehes und der Kilber.

breite Markschicht und auch starke Rinde. Die Schuppenbildung
ist relativ gering. Nur bei den K#lbern ist die Schuppenbildung
stirker und die Markschicht schwicher. Die Haare finden die
mannigfaltigste technische Verwendung.

40. Kaninchenhaare (Hasenhaare). Dieselben sind durch
eine ganz charakteristische Markschicht gekennzeichnet (Fig. 107).
Streifung (Rinde) und Schuppen sind kaum, meist iiberhaupt
nicht, wahrnehmbar,

Die Haare finden hauptstichlich zur Herstellung von Seiden-
hiiten Verwendung und zwar meistens in Form der ganzen Felle.

41. Pferdehaare. Die kurzen Haare der Pferde (Fig. 108)
zeigen meist iiberhaupt keine Markschicht, dagegen eine sehr
deutliche Rindenschicht und Schuppenschicht. Sie finden dieselbe
Verwendung wie die Kuhhaare. Die langen Haare des Schweifes
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und der Miihne sind schwarzund lassen
sich daher nicht mikroskopieren. Sie
werden als Postermaterial verwandt.
Der Farbstoff (braun) ist in dem
‘Haar deutlich zu erkennen., Die
tierischen Haare entfettet man vor
der mikroskopischen Prifung am
besten mit Alkohol und Ather und
beobachtet sie dann in einem fetten
01 oder auch Wasser.

Chemisches Verhalten: ) v
Konzentriertes Ammoniak isoliert die T8 107 lg‘;glg,c_%f;})l.aare (nach
Elemente der Haare, desgleichen
Chromsiure in der Kilte oder :
Kupferoxydammoniak. Salpeter- e Ll T
siure oder kochende wissrige Fig. 108. Pferdehaare.
Pikrinsiure fairben Haare wasser-
echt gelb im Gegensatz zu den Pflanzenhaaren. Kochende Chrom-
siure oder Kalilauge losen die Haare auf. Kochende Salzsiure
bringt die Haare nur zum Quellen, ohne sie zu losen. Schwarze
Tierhaare lassen sich nur schwer entfiirben, meist so unvollkommen,
dafs man sie nicht mikroskopieren kann. Alle Tierhaare sind
stickstoffhaltig.

B. Kiinstliche Fasern.
1. Organischen Ursprungs.

42, Kiinstliche Seide. Chardonnet loste die achtfach
nitrierte Zellulose in Alkoholiither und gewann aus dieser Losung
(Kollodium) durch Pressen durch kapillare Rohren ein faden-
formiges Produkt, welches bald erhdrtet. Durch entsprechende
Behandlung erhilt dasselbe einen starken, seidendhnlichen Glanz.
Da diese Fiden aber noch explosiv sind, miissen sie denitriert
werden. Als Endprodukt des ganzen Verfahrens erhilt man ein
Produkt von seidenihnlichem Glanz, die kiinstliche Seide. Nach
anderen Verfahren (Lehnert) werden auch Abfille echter Seiden
mitverarbeitet. (Dies ist beachtenswert wegen des Stickstoff-
‘gehaltes.) Die kiinstliche Seide hat grofse Ahnlichkeit mit der
natiirlichen, sie ist jedoch viel weniger fest und elastisch als die
natiirliche Seide. Thre technische Verwertung ist dadurch beschrinkt.
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Mikroskopisch erscheint die Kunstseide stets als vollkommen
glatte, gerade, einfache Fiden, die, wie die echten Seiden, ent-
sprechend ihrer Herstellung kein Lumen besitzen. Sie sind
dicker als natiirliche Seide und sind durch Lingsstreifen aus-
gezeichnet (Fig. 109). Sie sind gegen basisches Zinkchlorid un-
empfindlich,

Im chemischen Verhalten zeigen sie den natiirlichen Seiden
gegeniiber mancherlei Unterschiede. Zuniichst haben sie meist
keinen Stickstoff oder, von der Herstellung herriihrend, héchstens
einige 1/10%0. Dann bestehen sie ferner aus reiner Zellulose und
geben auch alle Zellulosereaktionen. Unter sich unterscheiden sich
die Kunstseiden verschiedener Herstellungsverfahren meist auch,
aber nur geringfiigig. Auflser der bisher erwihnten Chardonnet-
Kunstseide und der Seide nach dem Lehnertschen Verfahren
verdient auch noch die , Viskoseseide® hier Erwihnung. Sie wird
nach einem englischen Patent aus Zellulose ohne Nitrierung her-

7

Fig. 109. Kiinstliche Seide.

gestellt und zeichnet sich durch wunderbaren Seidenglanz aus.
Mikroskopisch unterscheidet sie sich nicht von anderen Kunst-
seiden. Glanzstoff ist ebenfalls eine kiinstliche Seide. Uber das
chemische Verhalten der Kunstseiden im Gegensatz zu den
natiirlichen Seiden siehe die beigefiigte Tabelle. Die kiinstlichen
Seiden werden zu und in Geweben verarbeitet, von denen keine
grofse Festigkeit verlangt wird. Sie eignen sich gut zur Her-
stellung dekorativer Gegenstinde.

43. Kunstwolle. Die Kunstwolle wird aus Wollumpen
und Wollabfillen hergestellt. Sie kommt unter den Namen
-Shoddy, Mungo und Alpaka in den Handel. Auch ,Kosmos-
faser”, ein rein vegetabilisches Abfallprodukt, kommt unter diesen
Namen in den Handel. Durch verschiedene mechanische Prozesse
werden die Wollabfille und Lumpen zerrissen und in eine spinn-
bare Faser verwandelt. Die Wollhaare der Kunstwolle
charakterisieren sich durch zerfaserte Enden und dadurch, dafs
sie h#ufig gebrochen sind. Beides riithrt von der Verarbeitung:
her. Aulserdem finden sich in einem Gewebe, welches Kunst-
wolle enthilt, infolge Verwendung verschieden gefirbter Lumpen
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stets Faden verschiedener Farbe. Kunstwolle ist stets auf Baum-
wolle zu priifen (siehe Kapitel VI, Trennung von Wolle und
Baumwolle).  Ebenso mufs man auf Seide pritfen (siehe
Kapitel VI, Trennung der verschiedenen Fasern durch Férbung).
Das wertvollste Produkt ist Shoddy, weil hier die Fasern am
lingsten sind (iiber 2 ecm). Mungo besteht aus viel kiirzeren
Fasern (5—20 mm). Alpaka enthilt stets Pflanzenfasern. Diese
Sorte mufs deshalb karbonisiert werden.

2. Anorganischen Ursprungs.

44. Glaswolle, Wird aus Glasstiben durch Ausziehen des
erweichten Glases zu kapillaren Fidden erzeugt. Die Fiden
sind vollkommen glatt konturiert und durchsichtig, ohne Lumen.
Sie lassen sich von allen Fasern ohne weiteres daran erkennen,
dafs sie 1. in der Flamme zu einem Kiigelchen zusammen-
schmelzen und 2. in allen Reagentien unldslich sind und auch
keine Fdrbung durch sie erleiden oder ihnen erteilen. Gefirbte
(Glasfiden und Glaswolle (gekriuselte Fiiden) verhalten sich ebenso.
Sie werden zur Anfertigung seidenglinzender Gewebe und
Schmuckgegenstinde verwandt, die jedoch nur von geringer
Haltbarkeit sind. '

45. Schlackenwelle. Wird durch Zerfaserung von Schlacke
mittelst Dampfes gewonnen. Das Produkt ist fadenfosrmig, besitzt
wolliges Aussehen und lifst sich als Fiull- und Packmaterial ver-
wenden. Sie lifst sich ohne weiteres als anorganisches Material
durch ihre Unverbrennbarkeit erkennen.

46. Metallfiiden. Dieselben waren namentlich im Altertum
sehr geschitzt und werden auch heute noch zur Ausschmiickung
sehr reicher, schwerer Gewebe (Gewinder) und Luxusartikel
benutzt. Man verarbeitet die Metalle (Gold, Silber) direkt auf
dufserst feine Fiden und stellt auch vergoldete Kupferfiden oder
vergoldete und versilberte vegetabilische Fasern her. Der alt-
beriihmte cyprische Goldfaden wird dureh Uberkleidung einer
vegetabilischen Faser mittelst vergoldeten tierischen Hiutchens
dargestellt. Die Fidden sind unverbrennlich und werden beim
Glithen schwarz. '

C. Natiirliche anorganische Fasern.
47. Asbest. Der Asbest, chemisch ein Magnesiumkalksilikat,

ist die einzige mineralische Faser, die technisch verwertbar ist
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und tatsiichlich ausgenutzt wird. Der Asbest bildet lange weilse,
glinzende Faserbiindel, die sich etwas fettig anfiihlen. Asbest
Lifst sich fiir sich allein nicht verspinnen; man vermischt ihn
daher mit geringwertiger Baumwolle, die nachher wieder aus-
gebrannt wird, Die Asbestfaser kann nur schwierig gefiirbt
werden, Unter dem Mikroskop sieht man, dafs Asbest aus
einzelnen feinen farblosen Fasern besteht (Fig. 110). Dieselben

Fig. 110. Asbest. a durch Aufschlimmen fein verteilt, b nicht aufgeschlimmt.

sind durchsichtig und ohne Struktur. Meist sind sie gerade, hin
und wieder aber auch gekrduselt. Die Rinder der Faser sind
scharf und verlaufen meist parallel. Bei nicht durch Auf-
schlimmen #ufserst fein verteiltem Asbest sind die einzelnen
Fasern zu Biindeln zusammengelagert (wie Fig. b zeigt); er
unterscheidet sich dadurch leicht von Glaswolle, Schlackenwolle
und Metallfiden.

D. Technisch verwertete Hdlzer.

48. Sandelholz. Man unterscheidet das weilse und gelbe
Holz von Santalum album. Das Holz ist gelblich, stellen-
weise rotlich., Auf frischen Schnittflichen zeigt dasselbe starken,
durchdringenden aromatischen Geruch, der mit der Tiefe der
Firbung meist zunimmt. Das Holz ist gleichmifsig dicht, hart
und schwer. Im Wasser sinkt es nicht unter. Es dient zur Ge-
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winnung von Sandelsl und zur Herstellung von Holzschnitzwaren.
Gepulvert wird es den Farben zugesetzt.

49, Rotes Sandelholz (Kaliaturholz), Stammt von Ptero-
carpus santalinus in Ostindien, Das Holz der Stimme ist braun-
bis schwarzrot. Auf frischer Schnittfliche lebhaft rot, Durch
die Lupe ist das Holz kenntlich an den regellos zerstreuten, sehr
weiten Gefifsen und den hellroten, schmalen, welligen Querlinien.
Das Holz ist hart und schwer. Es fiarbt heilses Wasser gelbrot.
Das Holz ist ohne besonderen Geruch und Geschmack., Es wird
in der Firberei sowie in der Mobel- und Kunsttischlerei verwandt.

50. Afrikanisches Sandelholz (Angolaholz) ist in seinen
Eigenschaften den vorigen sehr #hnlich, Anatomisch zeigt es
gewisse Unterschiede. Das Holz ist nicht zu verwechseln mit
dem ostafrikanischen Sandelholz von Osyris tenuifolia. Die Farbe
dieses Holzes ist braun. Es wird als Riduchermittel benutzt. Die
sonstige Verwendung des Angolaholzes ist die gleiche wie die des
Kaliaturholzes.

51. Blauholz (Campecheholz, Blutholz, Himatoxylon Cam-
pecheanum). Der Baum wichst in Mexiko, Zentralamerika und
Westindien. Das Holz zeigt eine blauschwarze Firbung. Die
frische Schnittfliche ist rotbraun bis blutrot, wird in der Luft
bald blauschwarz. Die Gefifse sind grofs und markieren sich
als helle Punkte, die hiufig durch Wellenlinien zu Querstreifen
vereinigt sind. Frisch angeschnitten, riecht das Holz der Veilchen-
wurze) #hnlich und schmeckt siifslich. Es farbt destilliertes Wasser
goldgelb; kalkhaltiges Wasser wird violett, dann karminrot gefiirbt.
Das Holz liefert einen sehr geschitzten Farbeextrakt, welcher
zur Erzeugung blauer bis schwarzer Farbungen dient.

52. Echtes Gelbholz (gelbes Brasilholz, Chloroptora tinc-
toria). Das Holz ist lebhaft gelbbraun gefirbt. Auf dem Quer-
schnitt zeigt es zahlreiche helle Punkte und Striche (Gefifse),
die oft zu wellenformigen Linien vereinigt sind. Der firbende
Bestandteil heifst Morin und ist loslich in Wasser und Alkohol.
Er firbt Alkohol tiefgelb.

'53. Fernambukholz. Dasselbe stammt von Caesalpinia
echinata und ist aufsen rotbraun bis schwirzlich, innen gelbrot.
Das Holz gehort zur Gruppe der westindischen Rotholzer. Auf
frischer Schnittfliche ist es tief gelbrot und wird durech den
Sauerstoff der Luft dunkelrot bis violett, Es ist ein hartes,
schweres Holz ohne Geruch. Destilliertes Wasser wird goldgelb,
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kalkhaltiges rot gefirbt. Der firbende Bestandteil heifst Brasilin.
Der Farbstoff ist, weil unecht, allein nicht verwendbar.

54, Palisanderholz. Das Holz ist violettbraun gefirbt;
es ist hart und schwer, fast glanzlos, aber #ulserst politurfihig.
Als Farbholz kommt es nicht in Betracht, wohl aber als Tischlerholz.

55. Quassiaholz. Man kennt zwei Bi#ume, die Quassia-
holz liefern: 1. Quassia amara liefert das echte Quassiaholz,
Bitterholz, und 2. Picrasma excelsa, welches ebenfalls einen Bitter-
stoffextrakt liefert.

Quassia amara. Das Holz ist schmutzigweils oder briun-
lich, leicht und weich und von reinem bitterem Geschmack. Es
dient deshalb als Arzneimittel. Picrasma excelsa ist im
Aussehen, seinen Eigenschaften und seiner Verwendung dem echten
Bitterholz #ulserst dhnlich.

56, Zedernholz. Was im Handel als Zedernholz bezeichnet
wird, stammt von verschiedenen Biumen, Zedernholz liefern
verschiedene Cedrusarten, ferner Cedrela odorata, Juniperus,
Cupressus, Thuja u. a. m. Das Holz von Cedrela odorata ist
zimtbraun, weich, leicht und aromatisch duftend. Die Hélzer
werden zur Kistenfabrikation sowie zur Anfertigung von Schnitz-
waren und Luxusgegenstinden verwertet.

57. Mahagoniholz. Das echte Mahagoniholz kommt aus
Amerika und stammt von Swietenia mahagoni. Das Holz ist
heller oder dunkler zimtbraun bis rotbraun, meist gleichmifsig
gefirbt; hin und wieder auch gefleckt. Es ihnelt dem Cedrela-
holz, doch ist die Struktur feiner; es fehlt auch jeder Geruch.
An der Luft dunkelt das Holz stark nach. Das Holz ist schwer
spaltbar, sehr hart, dauerhaft und auflserordentlich politurfahig,
Meist sind die dunkleren Sorten auch die dichteren und schwereren.
Es ist fir die Mobel- und Kunsttischlerei wohl das wertvollste
Holz und wird meist als Furnierholz, d. h, als Verkleidung,
Furnier, eines anderen Holzes, verwandt. Neuerdings kommen als
Mahagonihslzer auch afrikanische und australische Holzer auf den
Markt ; diese erreichen aber das echte-Mahagoniholz an Giite bei
weitem nicht. Das Gambia-Mahagoni von Madeira ist dem echten
Mahagoni #hnlich, nur tiefer rotbraun. Auch anatomisch zeigen
die verschiedenen Holzer Unterschiede. An Giite steht das Gambia-
Mahagoni dem amerikanischen Mahagoni nach; doch ist es
besser als die afrikanischen und australischen Holzer. Es dient
zur Anfertigung feinerer Holzarbeiten.
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58. Rotes Quebrachoholz. Stammt von Schinopsis Balansae
in Stidamerika. Das Holz ist .fleischrot, an der Luft nach-
dunkelnd, nicht sehr hart und schwer. Es ist bemerkenswert
und findet nur Verwendung wegen seines hohen Gerbstoffgehaltes,
der bis zu 20 %o betrigt.

59. Brasilianisches Rosenholz. Stammt von Physocalymma
scaberrimum. Das Holz ist rosen- bis fleischrot, streifig. Stellen-
weise dunkler, fast karmoisinrot. Dieses Rosenholz ist duft-
los, hart, sehr schwer und dicht. Im Querschnitt ist es gleich-
mifsig hell punktiert mit deutlichen Poren. Das Holz wird von
Kunsttischlern und Drechslern aufserordentlich geschitzt. Andere
als Rosenhslzer im Handel vorkommende Sorten zeichnen sich
durch rosenartigen Geruch aus.

60. Eisenholz. Wird von Acacia Farnesia geliefert. Ein
Baum, der in allen warmen Lindern angepflanzt wird. Das Holz
ist- sehr hart, hat aber keine spezifischen Eigenschaften.

61. FEukalyptusholzer. Stammen vom Fieberheilbaum,
Gummibaum, Kuecalyptus. Man unterscheidet hellbraune, eichen-
farbene und rotfarbene Holzer, Das Holz zeigt in der Flichen-
ansicht helle Piinktchen (Gefifse), die meist in schrigen Streifen
mit wechselnder Richtung angeordnet sind. Die hellbraunen
Holzer #hneln unserem Eichenholz in Firbung und Zeichnung;
die roten erscheinen tritbrot bis fleischrot. Die Hélzer sind hart,
schwer, dauerhaft und enthalten viel Gerbstoff. Als australisches
Mahagoni kommen einige Holzer in den Handel, von denen eins
ein Eukalyptusholz ist; die anderen unter diesem .Namen ge-
handelten Holzer gehoren nicht zur Gattung Eucalyptus. Das
Eukalyptusholz findet zu Tischler- und Drechslerarbeiten aus-
gedehnte Verwendung,

62. Erikaholz. Die Baumheide (Erica arborea) kommt
im ganzen Mittelmeergebiet vor. Man verwendet hauptsichlich
das Holz der Wurzelstscke, welches sehr reich gemasert ist. Das
Holz ist auf frischen Schnittflichen hellrstlichbraun oder fleisch-
farben. Die Struktur ist sehr fein und mit unbewaffnetem Auge
kaum zu erkennen. Das Holz ist hart, nicht sehr schwer und
nicht spaltbar. Man fertigt aus dem Holz Schnitz- und Dreher-
arbeiten an. Das Stammbholz ist fiir Tischlerarbeiten oder Dreher-
arbeit nicht zu verwerten. Es dient meist als Brennholz.

63. Ebenholzer. Unter Ebenholz versteht man schwarz-
braunes bis schwarzes, hartes und schweres Holz. Das Holz
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muls moglichst dicht sein und sich gut bearbeiten und polieren
lassen., Man kennt griines, rotes, ja weifses Ebenholz. Letzteres
hat seinen Namen daher, dals das schwarze Kernholz. zerstreut
im hellen Splint auftritt. Die meisten Ebenhdlzer werden von
der Gattung Diospyros geliefert, Die schwarzen Ebenhslzer ge-
horen zu den wertvollsten II6lzern und finden fiir feine Arbeiten
ausgedehnte Verwendung. Man kennt eine ganze Reihe von
Ebenholzern, die sich anatomisch unterscheiden. Auf diese anatomi-
schen Unterschiede niher einzugehen, wiirde weit iiber den Rahmen
dieser Zusammenstellung hinausgehen. Erwihnt werden soll hier
nur noch das Koromandel-Ebenholz oder Tintenholz. Dasselbe
wird von Diospyros hirsuta auf Ceylon und Vorder- und Hinter-
indien geliefert. Die braune Grundmasse des Holzes ist regellos
schwarzstreifig. ' ’ :

64. Krapp. Als Krapp bezeichnet man die getrockneten
‘Wurzeln und Ausldufer der gemeinen Firberrste, Rubia tinctorum.
Botanisch gehort diese und einige ebenfalls zum Férben verwandte
Pflanzen . zur Familie der Rubiaceen. Die Pflanze ist im Mittel-
meergebiet und bis nach Asien hiniiber heimisch und wird in
vielen Gegenden kultiviert. Die zum Firben verwandten Teile
der Pflanze bestehen aus einer kurzen, knorrigen Wurzel mit
Nebenwurzeln und Ausliufern. Wenn die Wurzelstiicke alt genug
sind, werden sie aus der Erde genommen, getrocknet und ge-
mahlen. Die gepulverte Wurzel stellt ein braunrotes Pulver dar.
Die Wurzel ist nicht gerade, sondern ungleichmifsig hin und
her gebogen, An der Oberfliche ist sie runzelig und rissig und
mit weicher Borke von graubrauner Farbe bedeckt. Im Quer-
schnitt sieht man, dafs die dunkelbraune bis schwarzbraune Rinde
einen dicken Holzkdrper von orange- bis ziegelroter Farbe um-
gibt. Die Krappwurzel liefert Alizarin- und Purpurin, zwei sehr
wertvolle Farbstoffe. Krapp wird. in der Firberei noch hiufig ver-
wendet, wenn auch das kiinstliche Alizarin, in grofsem Malfsstab
hergestellt, den in der Krappwurzel natirlich vorkommenden
Farbstoffen Konkurrenz bereitet.

65. Indigo. Dieser Farbstoff wird von ganz verschiedenen
Pflanzen geliefert. Die in Europa seit alter Zeit zur Waid-
gewinnung angebaute Pflanze ist Isatis tinctoria, der Férberwaid.
Zur Gewinnung des Farbstoffes werden die Blitter gesammelt,
in Ballen getrocknet und gemahlen. In derartigem Zustand sind
die Blitter geeignet, den Waidkiipen zugesetzt zu werden. Die
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Waidkultur ist in Europa durch den ostindischen Waid, Indigo-
fera tinctoria (Indigo indigofera) fast vollig verdringt. Diese
Pflanzen liefern vielmehr Farbstoff, der in grofsen Quantititen
nach Europa gebracht worden. Die Indigopflanzen werden in
ihrer Heimat sorgsam angebaut und sorgsam gepflegt, wodurch
sowohl Qualitit als auch Quantitit des blauen Farbstoffes auflser-
ordentlich gewinnen. Auch diesem natiirlich vorkommenden Farb-
stoff wird durch den kiinstlichen Indigo #ufserst starke Kon-
kurrenz bereitet.



VI. Allgemeine Methode zur Untersuchung und
Trennung der Fasern.

a) Charakteristische Unterschiede zwischen Pflanzen- und
Tierfasern.

Die Pflanzenfasern unterscheiden sich chemisch allgemein
dadurch von den tierischen Fasern, dals sie keinen Stickstoff und
keinen Schwefel besitzen. Ferner sind sie weniger hygroskopisch
als tierische Fasern und weniger widerstandsfihig gegen Sduren
(siehe Karbonisation), aber widerstandsfihiger gegen Alkalien
als Tierhaare.

Botanisch charakterisieren sie sich dadurch, dafs sie — mit
Ausnahme der Pflanzenhaare — immer Teile des Pflanzenkérpers
sind und daher keine Cuticula (Oberhaut) besitzen. Aulserdem
sind sie stets zu Biindeln von bedeutender Linge vereinigt,
wihrend tierische Haare viel kiirzer sind. Im Gegensatz zu den
tierischen Fasern quellen vegetabilische mit verdiinnter Lauge
nicht; tierische Fasern quellen und werden durchsichtig. Zur
Untersuchung der Pflanzenhaare muls man vorher die Appretur
entfernen (sieche 8. 171). Man zieht dann die Kettenfiden
(Léngsfaden) sowie den Einschlag, Schufs (Querfiden) heraus
und prift jeden Faden fiir sich unter dem Mikroskop. Pflanzen-
fasern haben einen zentralen Hohlraum, wihrend Tierhaare kein
Lumen, dafiir aber einen mehr oder minder starken Markzylinder
haben (ausgenommen natiirliche Seide). Weitere Unterscheidungs-
merkmale sind folgende: Animalische Fasern verbreiten beim
Verbrennen den Geruch nach verbranntem Horn, vegetabilische
Fasern nach verbranntem Papier. Tierische Haare und Wollen
(nicht Seide) enthalten Schwefel und geben sich beim Kochen
mit alkalischem Bleioxyd durch intensive braunschwarze Firbung,
herriihrend von gebildetem Schwefelblei, zu erkennen.
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b) Methoden zur Trennung.

1. Zur Trennung der Wollen und Seiden von Pflanzenhaaren
und Bastfasern ist nach Hager-Mez folgendes Verfahren sehr
zu empfehlen: Man kocht das zu untersuchende Gewebe zuniichst
20 Minuten mit Wasser, um alle wasserloslichen Anteile zu ent-
fernen; dann wird das Stiick ausgewaschen und getrocknet. Das
getrocknete Stiick wird mit basischem Zinkchlorid gekocht, aus-
gewaschen und wieder getrocknet. Das so behandelte Stiick wird
nun mit 10 % Natronlauge gekocht:

In Losung gegangen . . . natiirliche Seide;
» » » Wolle und Haare.

Es bleiben die Pflanzenfasern und Kunstseiden {tibrig.

2. Enthilt die Probe nur Baumwolle und Wolle, wie das in
Baumwollengarnen hiufig vorkommt, so geniigt ein Kochen mit
10 %o Natronlauge zur Entfernung der Wolle. Die bestehende
zolltechnische Vorschrift sagt dartiber:

Man bringt 5 g der Garnprobe, mit 10 %oiger Natronlauge
iibergossen, in etwa 20 Minuten zum Sieden und kocht dann noch
eine Viertelstunde unter Ersatz der verdunstenden Lauge. Wihrend
dieser Zeit 1ost sich die Wolle auf. Man filtriert nun durch einen
Goochtiegel an der Saugpumpe ab und wischt bis zum Verschwinden
der alkalischen Reaktion mit heilsem Wasser aus, trocknet dann
zuntichst mit Alkohol und Ather und darauf im Trockenschrank.
Vor dem Wigen lifst man den Tiegel etwa 20 Minuten an der
Luft stehen. (Man wiirde sonst die Baumwolle wasserfrei wiegen!)
Das Gewicht des Tiegels (+ Baumwolle) — Gewicht des leeren
Tiegels == reine Baumwolle. Der Gehalt lafst sich leicht in Pro-
zenten angeben. Man fiihre die Bestimmung doppelt aus.

3. Trennung von Seide und Baumwolle mittelst Nickel-
oxydulammoniak (siehe unter natiirlicher Seide).

Zur Unterscheidung nur pflanzlicher Fasern gibt Hager-
Mez in seinem Buche ,Das Mikroskop und seine Anwendung®
einen sehr praktischen Schliissel, der in der beigefiigten Tabelle I
in etwas gekiirster Form wiedergegeben ist. Die Tabelle ent-
hilt nur Fasern, welche weder in 10 %o Lauge noch in basischem
Zinkchlorid loslich sind. Sie ordnet die Fasern nur nach den
mikroskopischen Unterscheidungsmerkmalen. - Die Zusammen-
stellung der Fasern nach ihrem Verhalten gegen chemische
Reagenzien befindet sich in Tabelle II.

Achert-Bischkopff, Chem.-botan. Leitfaden. 11
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Tabelle Ial),

Mikroskopische Unterscheidungsmerkmale der Pflanzenfasern.

A. Fasern aulserordentlich lang und dick, gleich-
méfsig zylindrisch, mit starker Lingsstreifung
ohne Lumen und ohne Spitze

B.-Fasern mit einfachem oder mehrfachem Lumen,
mit Spitzen. . . . . . . L0000 L.
L. Durch Behandlung mit Kupferoxydammoniak

ist eine Cuticula nachweisbar; niemals mehrere

Zellen zu einer Faser zusammengekittet. . .

a) Haarbasis mit netzformiger Membranver-
dickung; Zellen nicht oder kaum gedreht.

b) Ohne Membranverdickungen, gedrehte Fa-
Sern. . . . .o ... .. :

Zellen ohne Cuticula(Sklerenchymfasern); stets

I

mehrere oder viele Zellen zu einer Faser zu- |

sammengekittet

a) Wenigstens die dicken Fasern (von mono-
kotylen Pflanzen) enthalten Gefalse

1. Die veraschten Fasern zeigen rundliche,

auffallige Kieselkorper

2. Ohne Kieselkorper

o) Asche enthilt nicht kristallinische

Korner von Caleiumoxyd

B) Asche mit kristallinischen Calcium-

oxydkdrnern . . . . .. . ... ..

X Fagsern enthalten Parenchym-

zellen mit Kalkoxalatkristallen

X X Fasern ohne griofsere Kristalle .

§ Maximaldurchmesser der Zel-

len 8—19, meist 13 . . . . .

b) Alle Fasern (von dikotylen Pflanzen) ohne
Gefifse

1. Lumen, sich nicht auffallend verengend
oder erweiternd. . . . . . . . . ...

o) Querschnitt der Zellen polygonal oder
rundlich

X Kupferoxydammoniak 16st die Fa-
sern allméihlich oder nicht. . . .

§ Lumen eng, strichformig, stets
schmaler als ein Drittel der

Zellbreite. . . . . . . . . ..
« Maximaldurchmesser, 12—26
meist 15—17 p.. . . . . . .

«o Maximaldurchmesser 20—35,
meist 2530 w. . . . . . .

Kunstseide.

Natiirliche Fasern.

Pflanzenhaare.
Kapok, Bombaxwollen.

Baumwolle.

Bastfasern.
Manilahanf usw.

Manilahanf.

Pandanus, Agave, Phor-
mium usw.

Pandanus,

Agave, Phormium.

Pite und Sisalhanf.
Phormium usw.

Phormium.

Flachs, Nessel, Hanf, Ra-
nie, Gambohanf, Jute,
Sunn.

Flachs, Nessel,
Sunn, Ramie,

Flachs,Nessel, Hanf,Sunn
Flachs,Nessel,Hanf,Sunn

Hanf,

Flachs und Nessel.
Flachs.
Nessel.

1) Diese Tabelle enthélt nur die im Text behandelten Fasern,
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§ Lumen weiter als ein Drittel

der Zellbreite. . . . . . . ..

« Zellquerschnitt — mit

schwefelsdure blaugriinlich.

Enden der Zellen nicht halb-

kuglig, Maximaldurchmesser

15—28 p. o v L.

oo Zellquerschnitt

schwefelsdure kupferrot, En-

den der Zellen halbkuglig.

Maximaldurchmesser20—42p.

B) Querschnitt der Zellen, unregelmifsig

zusammengedriickt

2. Zellumen, sich in derselben Bastzelle
auffallend verengend und erweiternd

a) Die Aufsenlinie der Bastzellen gerade,

daher Aufsen- und Innenlinien nicht

parallel

X Lumen stellenweise vollstindig

verschwindend. . . . . . . ..

§ QuerschnittdurchJodschwefel-

sdure blau. . . . . . .. ..

X X Lumen iiberall sichtbar, oft nur

~ strichférmig

§ Faserbiindel ohne Kalkoxalat

fihrendes Parenchym . . . .

Tabelle Ib?1).
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Hanf und Sunn.

Hanf.

Sunn.
Ramie.

Gambohanf, Jute.

Gambohanf, ‘Jute.
Gambohanf.
Gambohanf.

Jute.

Jute.

Unterscheidung der hauptsichlichsten vegetabilischen Papierfasern.

A, 5%ige Jodjodkaliumlsung férbt gelb
1. Faserbiindel mit zerschlissenen Enden, Ele-
mente stark getiipfelt, mit Phlorogluzinsiure

stark rot. . . . . ... oo L

II. Einzelfasern oder ganz diinne Biindel,
mente ohne starke Tupfelung, mit Phloro-
luzinsalzsdure schwach rot

B. 5%ige Jodjodkaliumlosung firbt fast gar nicht

I. Ohne beigemengte, wellig berandete Gras-
epidermiszellen

a) Ohne Gefifse
b) Mit Gefilsen
II. Mit wellig berandeten Grasepidermiszellen .

a) Parenchym diinnwandig, ohne Krallenhaare
b) Kein dinnwandiges Parenchym, mit
Krallenhaaren. . . . . . . .. ... ..

C. 5%ige Jodjodkaliumldsung farbt violett, rot-
lich oder braunlich
I. Bandférmige, gedrehte Fasern
II. Zylindrische, nicht gedrehte Fasern. . . . .

Holzschliff und Jute.
Holzschliff.

Jute, )

Nadel- und Laubholz-
zellulose, Stroh- und
Alfazellulose.

Nadel- und Laubholz-
zellulose.
Nadelholzzellulose.
Laubholzzellulose.
Stroh- und Alfazellulose.
Strohzellulose.-

Alfazellulosge,
Baumwolle, Flachs, Hanf.

Baumwolle.
Hanf und Flachs,

1) Tabelle I.a und Ib sind aus Hager-Mez entnommen.

11*



Tabelle
Verhalten der Pflanzen-
Reagens
Faser Kupfer- Jod- Chlor- Chlor- Anilin-
oxyd- Jodlosung | schwefel- zink zinkjod salze
ammoniak siure
Zellulose (Hydro- kalt, leicht fiarbt violett bis ‘13 violett bis nicht
1sslich
zellulose) 18slieh nicht blau blau gefirbt
leicht firbt : s rotviolett bis

Baumwolle . . . 16slich nicht violett 18slich blauviolett ungefirbt

Baumwolle, quillt farbt | violett | loslich blau farbt

: . schwache gelb bis _ intensiv

Vegetabil. Seiden . | gi;purl;. - briaunlich - gelh
reift fast gelb bis : schwach

Bombaxwollen. gnicht an — braun — violett gelb

quillt, . _ intensiv

Kokosfaser . . Blaufirh. — —_ golb

. quillt, dunkelgelb _ _ schwach

Manilahanf . Blaufirb. gelb bis grinl. gelb

. quillt, riinlich _ _ '
Pite. . . . . Blaufirb. gelb b%s braun gelb
. quillt, griinlich _ _

Sisalhanf. . . . Blaufiirb. gelb bis braun gelb

uillt, riinlich

Neouseeldnd, Flachs. quaufﬁrb. gelb %is blan — — gelb

. : quillt, _ schwach . schwach | schwach

Sanseviera . Blaufiirb. blsulich violett | gelblich

Faser: griin, Fas. : rostrot I

Esparto . . . . . | Bast: blau — Bast: | — — Ba,?{:).

gelost griingelb | ge

Piassave . . . . — — — — f - gelb.

blau hellbraun-

Pandanus (griinlich)| gelblich - } - gelb

quillt - _ : briunlich firbt

Flachs . gelatints blau bis rot nicht
blau bis -

Hanf . . . . . griin, quillt — grlinﬁ’ch— - violett | schwach
ungeldst ge gelb
18st fast quillt, _ schwach

Gambohanf , . . . ganz goldgelb Indigoblau — gelb

Sunn . . . blau, lang- gelb kupferrot — — schwach
sam geldst P gelb
quillt, 18st Inhalt: ku i

; A ; : pferrot _ 5 nicht
Ramie . . . . , . swgal;lzcht violett bis blau violett gefirbt
Nessel griin bis blau ___ schmutzig- _ _ deutlich

oo ungeldst griinlich gelb
bliulich . .
Jute, ungebleicht . SQChvflache . ’g‘(‘){?i’é:ll‘{) braungelb — braunlich | stark gelb
uellung
s . nicht
Jute, gebleicht maz. gelsst — blau — blau gotarbt
: Blau- dunkel- | schmutzig- bréunlich- | gelb bis
Lindenbast . . firbung gelb braun - violett | zitrongelb
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fasern gegen Reagenzien.

Reagens

Phloro- Salpeter- Schwefel- Salpeter-
gluzin- Alkali issl:sﬁutre, siure, Csl;irogn- siure, A:ﬁnﬁf' siure,
siure ZeN. | rauchend ure konzentr, a 60970
nicht Hydro- Hydro- -
gefirbt | zellulose | zellulose - - zerstort - nitriert
firbt : greift kalt quillt P

nicht quillt nicht an - - kalt - nitriert
farbt greift kalt " :
nicht - nicht an - - lost - oxydiert
violett — lost — — 15st — oxydiert
schwach
rot — 16st — — 1ost — -
rot mazeriert — — mazeriert 165t — —
Scl}vgfch mazeriert | mazeriert — — — -_ —_
violettrot | mazeriert — — mazeriert — — -
violettrot | mazeriert — — mazeriert — — —
. . rotbraun
rotlich mazeriert |y 'y o rot — — — —
schwach _
rotlich - - - - - -
Bast: _ _ . . — _
rotviolett | -
rot — — — — — —_ —
rot — — — — — - -
firbt greift kalt p _ . .
nicht - nicht an - Tost
schwach . greift kalt | schwach . _ - —
rot nicht an gelb
sg?ovlv;;ih mazeriert — —_ mazeriert — — —
rotlich — — — —_ — _ _
;. i
gléi‘;l:ﬁt mazeriert — — mazeriert - - -
deutlich _ _ _ _ _ _ —
rot
stark rot — gelb Nr(()) :ﬁ’)[};%l;lz. — braun blutrot —
nicht _ —
gofirht — — - - rotbraun
rot bis | o eriert — — mazeriert | zerstért — —_

violett




Tabelle III).
Verhalten tierischer Fasern gegen Reagenzien.

Anhang: Vergleich der Seide mit Kunstseide.
Faser
Reagens i
Haare ‘Wolle echte Seide wilde Seide Kunstseide
Kupferoxyd- fast ganz nicht .
ammoniak - - geldst angegriffen gelost
alkal. Kupfergly- _ bei gew. Tem- kaum ohne Ein-
zerinlésung - peratur gelost | angegriffen wirkung
ammoniak Nickel- _ _ bei gew. Tem- auzl;cl}:cgi[‘s ohne Ein-
lssung peratur gelost angegriffen wirkung
Fehli he L&- - . . R hne Ein-
€ S‘:lr%;c e - — leicht gelost | leicht geldst Ow?r‘i(uxllg
- , --schrumpft, Quellung,
konz. Kalilauge . gelost gelost lan g"‘in sehr langsam | Gelbfirbung
gelos gelost | ohne Lésung
schrumpft, ! Quellung,
40%ige Kalilauge geldst geldst nglg:;n sehr langsam l Gelbfﬁrbung
g gelost ‘ohine Losung
. tark. chwach :
Jodlosung . . -, | gelbbraun | gelbbraun Brasnﬁirgung Br;unv}rgfb‘fng Blauférbung
Chlorzinklosung. - — n ﬁ%’iigtze ! heifs 16slich | heifs 18slich
Chlorzinkjod . .. — strohgelb strohgelb strohgelb blalsviolett
kochend: kochend: auch kochend
Millons Reagens. — — violette violette keine
- Firbung Firbung - . | Verinderung
Nefﬁ;};;&;ﬁeagenz- mit Lauge vorsichtig erwirmt: intensive gelbbraune Farbung ungefiirbt
Curcumapapier . mit Lauge vorsichtig erwirmt: intensive Braunfarbung ungefiirbt
Stickstoffprozent — — 16,5~17%% 16,5—17% bis 0,290
Schwefelprobe mit alk. Bleioxyd gekocht:| ungetarbt ungefirbt ungefiirbt
braunschwarz
Diphenylamin- _ . schwache starke | meist Blau-
sulfat Braunung ‘ Briunung tirbung
Bruzinsulfat . . — — Ec}'_)wache i schwache ziegelrot
riunung - Braunung
Schulzes Reagens zerstort nicht angegriffen zerstort
Chlor oder Jod . — gelb bis braun —
Salpetersiure
%erdﬁnnt ’ - gelb -gelb ‘ - -
Salpetersiure, beim Kochen |greift stark an; lﬁshch beim J lbshch beim | 18slich beim
konzentriert — zerstdrt | heils zeystort Kochen | Kochen Kochen
Salzsiure, kon- nicht
zentriert - angegriffen heifs gelost — -
| heifs stark
Chrg&fﬁ‘;e’ - heils geldst | heils geldst angegriffen, gelost
B gelost
Asche in 9o , 1—1,5Y¢ ca. 0,1%0

!) Tabelle III ist in erweiterter Form aus Siivern, ,Die kiinstliche Seide¥,

entnommen,
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¢) Polarisationserseheinungen.

Nach den Polarisationsfarben und nach ihrem polarimetrischen
Eigenschaften gruppiert Behrens (Mikroskopische Analyse) die
hiufigsten Fasern, wie folgt:

Violett erscheinen  Flachs, Hanf und Faserbiindel von Jute,

orange » Seide,

gelb ” Esparto und Jute,
weils » Wolle,

hellgrau ” Baumwolle.

Nach der Dicke der Fasern und der Stirke der Polarisation
gruppieren sich die Fasern, wie folgt:

1. Dicke Fasern:

a) schwach polarisierend: Wolle, Manilahanf,
b) stark polarisierend: Hanf und Jute.

2, Diinne Fasern:

a) schwach polarisierend :
gleichmifsig gefirbt: echte Seide,
ungleichmifsig gefirbt: Baumwolle.
b) stark polarisierend:
gleichmilsig gefirbt: Flachs,
ungleichmifsig gefirbt: wilde Seiden.

Besonders im polarisierten Licht erkennt man, dafs Hanf und
Wolle etwa doppelt so dick sind wie Baumwolle, und dafs Seide
etwa ein Drittel diinner ist als Baumwolle.

d) Trennung durch Firbung.

In dem verschiedenen Verhalten der Faser gegen Farbstoffe
hat man ein weiteres Mittel, in einem Glemenge von Fiden die
einzelnen Fasern deutlich zu erkennen,

1, Féarbung mit Malachitgriin und Kongorot (nach
Behrens). Man kocht eine Gewebeprobe mit Malachitgriin in
essigsaurer Losung, lifst erkalten, filtriert und wischt aus. Dann
bringt man dieselbe griin gefirbte Probe in eine lauwarme Lisung
von Kongorot, welches mit etwas Natriumkarbonat versetzt ist.
Nach einigen Minuten filtriert man ab und wischt aus. Unter
dem Mikroskop erkennt man dann, dafs einige Faden nicht mehr
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gritn sind. Die Gruppierung nach der Aufnahme der Farbe er-
gibt die folgende Zusammenstellung:

Malachitgriin farbt wasserecht grin: Seide, Jute und Wolle.
» » halbecht grimn: Hanf, Manilahanf.
" w unecht grin: Baumwolle und Flachs.

Malachitgriin firbt auch tannierte Baumwolle griin,

Beim Auswaschen der Griinfirbung bleichen Hanf und Manila-
hanf stark; Baumwolle und Flachs geben die griine Farbe vollig
ab und firben sich im Kongorot intensiv rot.

2. Trennung von Baumwolle und Flachs durch
ihr Verhalten gegen Methylenblau. Methylenblau firbt
beide Fasern halbecht. Um dunklere T'ne zu erzielen, setzt man
Ammoniak zu und erwdrmt einige Zeit, Wischt man dann an-
dauernd aus, so gibt die Baumwollenfaser schliefslich den Farb-
stoff wieder ab, wihrend Flachs die Farbe behilt. Durch ge-
lindes Trocknen verschirft sich der Gegensatz noch. Ebenso
durch darauf folgende Anwendung der Olprobe (siehe S.171).

3. Hanf und Flachs kann man ebenfalls durch Féarben
mit Malachitgrim und einem roten Farbstoff, in diesem Falle
besser Benzopurpurin, unterscheiden. Die Hanffaser bleibt nach
dem Auswaschen griin; die Flachsfaser wird rot, mit deutlicher,
griiner Mittellinie.

Auf die iibrigen zahlreichen Trennungsmethoden der Fasern
durch Firbung und Kombinationsfirbung einzugehen, wiirde zu
weit fithren. Aufserdem lassen sich viele Methoden nicht so ohne
weiteres ausfithren.

e) Entfirbung zur Untersuchung.

Um dunkel gefirbte Fasern und Zeuge mikroskopieren zu
konnen, muls man dieselben meist entfirben. Schwarze Tier-
haare (wie die Haare vom Schweif und der Mihne des Pferdes
zum Beispiel), ferner Leder sind ohne Zerstorung des Gewebes
ilberhaupt kaum zu entfirben oder auch nur aufzuhellen. Zur
Entfirbung eignen sich hauptsichlich folgende Reagenzien:

1. Verdiinnte Salpeterséiure. Man kocht die Probe
damit einige Zeit, bis man bemerkt, dals die Aufhellung eintritt.
Man lifst dann die Reaktion wihrend des Abkiihlens weiter-
gehen. Durch Auswaschen mit heifsem Wasser, eventuell ver-
ditnntem Ammoniak, wird die Faser gereinigt. Flachs und Baum-
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wolle werden hiufig vollig entfirbt. Wolle und Seide werden
bleibend gelb gefirbt. Dieses Entfirbungsmittel eignet sich
hauptsichlich bei Farbstoffen, die sich leicht nitrieren lassen.

2, Wirkung von Alkalien und Sduren. Verdiinnte
Liosungen von Alkalien sowie solche von SHuren zerstéren eben-
falls manche Farbstoffe. Manchmal mufs man ein Gewebe ab-
wechselnd mit Alkali und S#ure (in verdiinnter Liosung) behandeln.
Die Einwirkung mufs meist in der Siedehitze stattfinden. Durch
reichliches Auswaschen mit heifsem Wasser entfernt man die Um-
setzungsprodukte der Farbstoffe. Namentlich bei Berlinerblau und
Schwarz geeignet.

3. Entfdarbung vermittelst reduzierender Mittel.
Mit Zinn und Salzsdure werden Azofarbstoffe und Sulfosduren usw.
leicht in der Wirme reduziert. Man legt die zu entfirbende
Probe auf ein Stiick Zinnblech, bringt Salzsiure darauf und
erwirmt.,

Triphenylmethanfarbstoffe reduziert man in der analogen
Weise auf Zinnblech, aber mit verdiinnter Natronlauge statt der
Syure,

Hat man gar keinen Anhaltspunkt iiber die chemische Natur
der zur Firbung der Faser verwandten Farbstoffe, so verfihrt
man am besten folgendermafsen: Man probiert die Entfirbung
mit den unten aufgefithrten Reagenzien in der angegebenen Reihen-
folge, wobei nach jedem Reagens mit Wasser gut auszuwaschen
ist. Man lifst die Extrahierungs- beziiglich Entfirbungsmittel erst
in der Kilte, dann in der Wirme einwirken. Man behandle die
Fager in folgender Reihenfolge: Wasser — absoluter Alkohol —
Ather — Essigsiure — verdiinnte Salzsiure — verdiinnte Salpeter-
sdure — verdiinnte Lauge — Ammoniak — (Zinn + Salzsiure) —
(Zinn + Lauge) — Eau de Javelle. Zwischendurch priife man
stets, ob die Entfirbung geniigend weit vorgeschritten ist, und
kontrolliere dabei, ob die Faser etwa angegriffen und zerstort
wird. Eau de Javelle (siehe Reagenzien) ist ein vorziigliches
Entfirbungsmittel, welches schon in der Kilte, zwar nicht sehr
rasch, aber sehr emergisch, wirkt. In der Hitze wirkt es sehr
rasch. Man mufls zum Schlusse gut auswaschen. Schulzes
Mazerationsgemisch eignet sich fiir Entfirbungen kaum, da es zu-
gleich den ganzen Zellverband lost. Ist dieses erwiinscht, leistet
das Gemiseh sehr wertvolle Dienste. Will man entfirbte Gewebe
zwecks Identifizierung wieder anfirben, so miissen alle Ent-
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farbungsmittel, namentlich aber Salpetersiure sowie die reduzieren-
den Mittel, dulserst sorgsam ausgewaschen werden, da die-
selben sonst hiiufig die Farbung verdecken, beziiglich das Eintreten
der Reaktion, z, B. der Chlorzinkjodreaktion, verhindern.

f) Kritik der technischen Methoden.

Von den ,technischen Priifungsmethoden sind folgende zu
nennen :

1, Die Probe mit konzentrierter Schwefelsdure
zur Unterscheidung von Baumwolle und Flachs sowie von Seide
neben Wolle. Sie beruht darauf, dafs Baumwolle sich bei kurzem
Eintauchen in konzentrierter Schwefelsiure auflost, wihrend
Flachs zuriickbleibt. Man muls die Appretur sorgfiltig aus-
waschen und trocknen. Die getrockneten Fiden werden 1 bis
2 Minuten in konzentrierte Schwefelsiure getaucht, dann mit
Wasser und verdiinntem Ammoniak ausgewaschen; die Baumwolle
lost sich auf. Der Flachs wird aber auch angegriffen. Das Ver-
fahren ist mit Vorsicht anzuwenden nnd auszufiihren und ist nur
bedingt brauchbar. Seide lost sich unter Zerfliefsen, Wolle wird
dicker und aufgetrieben. Die Unterscheidung ist brauchbar, aber
nicht die beste Methode.

2. Die Kaliprobe. Man kocht die zu priifenden Fiden
mit ziemlich kounzentrierter Lauge. Wolle quillt und lost sich
schliefslich. Flachs, der nicht geniigend gebleicht ist, wird dunkel-
gelb. Bei gebleichtem Flachs bleibt die Reaktion aus. Die
Methode ist nicht zuverldssig genug, um danach sicher zu ent-
scheiden.

8. Die Brennprobe. Man ziindet die Fiden am Ende
an und loscht die Flamme sogleich aus; es ist dann das Ende
des Baumwollenfadens pinselfsrmig ausgebreitet ‘
» Leinenfadens glatt, zusammenhingend
» Wollfadens dhnlich wie bei der Baumwolle,

, Seidenfadens » » Leinen,

~ Bei den letzten beiden tritt dabei der Geruch von versengten
Haaren deutlich auf.
Die Priifung erfordert viel Ubung, bis man den richtigen
Zeitpunkt zum Ausloschen des Fadens gefunden hat, damit die
pinselférmige Ausbreitung sichtbar wird,
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4. Die Olprobe. Zur Unterscheidung von Flachs und
Baumwolle. Man trinkt die Fiden mit Olivensl (Riibsl) und
saugt mit Fliefspapier den Oliberschufs ab. Trifft man nun den
richtigen Moment in der Entfernung des Oles, so erscheinen die
Baumwollfiden undurchsichtig mit weilslichem Glanz, wahrend
die Flachsfiden dunkelfarbig durchsichtig sind, Im durchfallenden
Licht erscheinen die Baumwollfiden schwirzlich; die Leinenfiden
lassen stark gefiarbtes Licht durch. Die Probe erfordert viel
Ubung und Aufmerksamkeit des Arbeitenden und ist deshalb
wenig zu empfehlen, Leichter zu handhaben ist sie bei Kom-
bination mit der Methylenblaufirbung (siehe Seite 168). Im durch-
gehenden Lichte erscheinen dann die Baumwollfiden griinlich,
die Leinenfiaden dunkelblau.

g) Die Appretur.

Die Appretur eines Gewebes wird erreicht:

1. durch Imprignieren mit verschiedenen Substanzen;

2, durch mechanische Bearbeitung.

Uns interessiert hier nur das Imprignieren mit Substanzen,
da dieselben, weil storend bei der Untersuchung, entfernt werden
miissen.

Die Appreturmittel kann man in folgende Gruppen ein-
teilen :

1. solche, die den Stoff hart und steif machen sollen; das

sind: Stirke, Dextrin, Gummi, Leim usw.;

2. solche, die den Stoff weich und glinzend machen sollen;

das sind: Stearin, Paraffin, Ol usw.;

3. Substanzen, die den steifen Stoff wieder geschmeidig

machen: Glyzerin, Zinksalze usw.;

4. Beschwerungsmittel: unlosliche Kalk- und Barytsalze,

Alle diese Appreturmittel miissen vor der Untersuchung ent-
fernt werden. Mit Jodjodkalium kann man die Anwesenheit von
Starke feststellen, durch Erzeugung des blauen Fleckes. Durch
Kochen, manchmal nur mit Wasser, sicher aber mit 10 %o Natrium-
karbonat, kann man die Appretur entfernen., Man wischt mit
kaltem Wasser aus und trocknet eventuell das Gewebe.
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Die zur Papierfabrikation verwandten Fasern (Jucca und
Bambus) enthalten in mazeriertem Zustande sowohl Bast als
Holz, so dals man hier nicht von einer bestimmten Reaktion
sprechen kann, Durch die entsprechenden Reagenzien kann man
die Anwesenheit des einen Bestandteiles eventuell neben einem
anderen nachweisen.

Die Torffaser wird, wie im Text hervorgehoben, an gewissen
Bestandteilen charakteristischer Natur erkannt. Die Holzreaktion
tritt stets ein; doch kann man nicht eigentlich von ihr als von einer
spezifischen Reaktion sprechen.

Holzsehliff und Holzzellulose sind ebenfalls durch anatomische
Merkmale charakteristisch. Holzschliff als Gewebegemenge hat
keine spezifische Reaktion; selbstverstindlich treten die Lignin-
reaktionen intensiv ein. Holzzellulose dagegen ist einheitlich
und besteht aus fast reiner Zellulose; gibt dementsprechend die
Zellulosereaktionen mit Jodschwefelsiure und mit Chlorzinkjod.



VIl. Untersuchung einiger landwirtschaftlich
wichtiger Stoffe.

Ein Getreidekorn, das Ausgangsmaterial fir die Mehl-
gewinnung, besteht aus folgenden Teilen: 1. der Samenschale,
2. der Kleberschicht, 3. dem Xeim und 4. dem Mehlkéorper.
Uns interessiert hier nur der Mehlkdrper und die ihm mnach
aulsen angrenzende Schicht, die Kleberschicht, Die Form der
Gretreidekorner ist ziemlich gleichmilsig- oval bis linglich. Man
unterscheidet an jedem Korne ohne weiteres zwei verschiedene
Enden. Das eine ist in nichts von dem Mittelstiick des Kornes
verschieden; das andere dagegen trigt einen kleinen, schuppen-
artigen Korper. Dieses kleine Gebilde ist der XKeim, der nahe
der Oberfliche des Kornes liegt. Keim und Mehlkorper sind
von der Frucht- und der Samenschale umgeben. Lost man
dieselbe los, so kommt man zundichst an eine Zellenschicht, die
den Mehlkorper vollstindig umkleidet. Diese Schicht ist sehr
eiweifsreich und heiflst die Kleberschicht. Das Endosperm, der
Mehlkorper, enthdlt in seinen Zellen die Stirke. Die Stirke ist
bei den einzelnen Getreidearten sehr verschieden und kann mit
Vorteil zur Unterscheidung der Mehle herangezogen werden.
Stirke ist chemisch den Korpern der Zuckergruppe verwandt.
Man kann Stirke mittelst einer Reaktion neben anderen Pflanzen-
stoffen scharf nachweisen, Stirke wird nimlich mit Jodlssungen
intensiv blau., Bei Ausfiihrung der Reaktion ist darauf zu achten,
dafs die Jodlssung nicht zu stark ist, da die Stirkekdrner sonst
ganz schwarz werden. Die Stirke dient den Pflanzen als
Reservestoff und wird als solcher in den Zellen abgelagert. Im
Keim speziell dient sie ausschlielslich als erster Nihrstoff fir
den Keimling. Neben der Stirke findet man in den Zellen
auch hiufig Korper, die manchen Stirkeksrnern #hnlich sehen.
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Das sind die sogenallnten Inulinkristalle.  Sie unterscheiden
sich von der Stirke dadurch, dafs sie im Gegensatz zu derselben
nicht quellungsfihig sind und sich mit Jod nicht firben.

Fig. 111. Gerstenstirke (nach Msller).

Man unterscheidet ganze und zusammengesetzte Stirke-
korner. Jedes Stirkekorn besteht aus einer Anzahl von Schichten,

Fig. 112, Haferstirke (nach Moller).

die um einen Kern herumgelagert sind. Die Figuren 111—114

stellen die Stirkekorner der gebriuchlichsten Zerealien dar:
Weizen-, Roggen- und Gerstenstirke sind einfache Stirke-

kérner (nur ‘selten beim Weizen zusammengesetzte Korner);
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Haferkérner dagegen bestehen aus zusammengesetzten Kéornern,
In Priparaten findet man' aber ‘meist nur- die einzelnen Teil-
korner.

Fig, 113. Roggenstiirke (nach Moller).

Fig. 114. Weizenstirke (nach Moller).

An den Stirkekornern der drei ersten Arten kann man
deutlich den Kern, meist in der Form der Kernhohle, die vom
Kern ausgehenden Spalten und die zentrischen Schichtungen des
Kornes erkennen, Die drei Zerealien besitzen zentrisch ge-
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schichtete Stirkekérner im Gegensatz zur Kartoffelstirke sowie
vielen anderen Stirkearten, bei denen der Kern nahe dem einen

Fig. 115. Oberhaut des Roggens mit Haaren (nach Moller). qu Querzellen. 7 Haare.

Ende des Kornes liegt, wodurch eine exzentrische Schichtung zu-
stande kommt. Der Weizen hat grifsere Stirkeksrner als
Roggen und dieser wieder grifsere als Gerste.
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Die Stirke ist der Hauptbestandteil des Mehles. Dasselbe
enthilt je nach Reinheit und Feinheit gréfsere oder kleinere
Mengen von Spelzenteilen oder Kleber. Der Kleber ist nach
dem bisher Ausgefiihrten als der proteinhaltige Bestandteil des
Kornes zu bezeichnen. Er bildet eine gelblichgraue, zihe,
plastische Masse, die getrocknet hornartig erscheint. Kleber
firbt sich als Eiweifssubstanz mit Jod gelb, nicht blau, wie die
Stirke. Er wird vielfach bei der Bereitung gewisser Nahrungs-
mittel verwandt.

Fig. 116. Querschnitt durch Roggen-
schale (nach Wittmack). 1 Querzellen,
2 Liingszellen, 3 Schlauchzellen, Fig. 117. Oberhaut des Deckspelzes von
4 Kleberzellen. Hafer. % Haare (nach Méller).

Als drittes Mahlprodukt ist die Kleie zu nennen. Kleie
besteht aus den dufseren Hilllen (Frucht- und Samenschale) der
Getreidesamen. Sie enthilt stets Teile des Klebers und des
Mehlkorpers und je nach der Getreideart bis 30 %o Holzfaser.
Bei Gerste und Hafer ist die Fruchtschale des Kornes mit den
Spelzen verwachsen und bleibt daher beim Dreschen am Korn;
bei Roggen und Weizen dagegen nicht. Zur Untersuchung der
Kleien (wie auch anderer Futtermittel) kocht man eine fein-
gemahlene Probe zunichst mit 5%oiger Schwefelsiure, wischt
dann aus und kocht dieselbe Probe mit 5%oiger Kalilauge.
(Ein einmaliges Aufkochen geniigt.) Macht man dann von diesen

Achert-Bischkopff, Chem.-botan. Leitfaden. 12
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Fig. 118. Haferfruchthaut mit Haaren (nach Moller).

Fig. 119. Oberhaut (Querzellen) des Weizens (nach Méller).
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Proben Priiparate, so findet man die fiir die einzelnen Getreide-
arten charakteristischen gebildeten Zellen sowie die ebenfalls
charakteristischen Epidermishaare. Die Stirke ist in derartig be-

handelten Priparaten natiirlich nicht mehr nachweisbar,
Die Unterschiede der einzelnen Getreidearten in ihren Gewebe-
partien gehen aus den Mollerschen Figuren (Fig. 115, 117—121)

scharf hervor.

Auch die beiden Wittmackschen Bilder (Fig. 116

und 122) der Roggenschale und Weizenschale lassen die Unter-
schiede sehr gut erkennen.
Tabelle zusammengestellt:

Die Unterschiede

sind in folgender

Querzellen Langszellen Haare
Berithrungsstellen | lang, ditnnwandig, | Diilnnwandig, Lu-
verdiekt, kiirzer als | getiipfelt, rhom- | men weiter als die

Roggen . beim Weizen. bisch verschoben. | Wanddicke, und
reicht bis in die
Spitze.
lénger, stirker ver- ‘ kiirzer, stirker als | zahlreicher, linger
dickt als bei Rog-|bei Roggen; rosen-|als bei Roggen,
gén. An den Be- kranzartig dickwandig; Hohl-
Weizen rithrungsstellen getiipfelt. wand meist linien-
* | dinnwandig und formig, hoéchstens
stofsen mit scharfen so dick wie die
Ecken aneinander. Wand. Geht nicht
: bis zur Spitze.
|
ganz diinnwandig, | wenig verdickt, ge- | dulserst lang. Lu-
kaum getiipfelt. | tiipfelt. Lénger als {men deutlich, so
Hafer . . |Zellen kaum linger bei vorigen. breit wie die Wand-
als breit. dicke. Nicht bis
zur Spitze.
ungetiipfelt, sehr | ungetiipfelt, diinn- | kurz, oft keilformig.
diinne Zelle, scharf- | wandig, nicht cha- | Lumen sehr weit,
kantig aneinander- rakteristisch. bis zur Spitze!
Gerste stofsend.  Manch-
x t mal abweichend
irregulire Formen
mit Coe e
riumen.

Charakteristisch fiir Gerste sind die Bestandteile der Spelze.

12%*
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Nach Beneke kann man Roggenmehl in Weizenmehl (nicht
aber umgekehrt) durch den Gehalt des Roggenmehls an Kleber-
zellen feststellen, welche sich mit Chloroform blau firben, wihrend
die Kleberzellen des Weizens ungefiirbt bleiben:

Fig. 120. Weizenhaare (nach Moller).

Fig. 121. Oberhautzellen und Haare der Gerste (nach Moller).
h Haare, f Faserzellen, st Schliefszellen.

Man iibergiefst 100 g des Mehles in einem birnfsrmigen
Gefifs mit etwa 200 cem Chloroform, verschliefst das Gefiifs,.
schiittelt andauernd tiichtig¢ um, fiillt mit Chloroform fast voll,
schiittelt wieder und lifst stehen. Nach etwa 24 Stunden haben
sich am Boden des Gefifses die Kleberzellen abgesetzt; das
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Stirkemehl und die iibrigen Bestandteile bilden eine feste, dichte
Decke. Zwischen Bodensatz und Decke befindet sich eine fast
klare, gelbe Chloroformlgsung.

Bei Roggenmehl geringster Beschaffenheit ist der Bodensatz
dunkelolivgriin und die Decke hellblau.

Bei Weizenmehl bester Beschaffenheit ist der Bodensatz briun-
lichgelb und die Decke fast weils. '

Der Bodensatz solchen Roggenmehles ist weit grifser als der
des besten Weizenmehles. Roggenmehl hat stets mehr Kleber
und Kleienteile als Weizenmehl und ist in der Farbe schon durch
den graueren Ton unter-
schieden. Man zerriihrt
die Mehldecke in der
Birne vorsichtig und giefst
sie samt der Chloroform-
lssung ab. Den Boden-
satz spiilt man mit Ather
in eine kleine Schale,
lifst absitzen, dekantiert
und kocht mit nicht zu
wenig etwa 20 %o iger
Essigsdure. Weizenmehl
wird hierdurch gelbbraun
gefirbt, Roggenmehl tief

rosenrot,
: zoll ch- Fig. 122. Weizenquerschnitt (nach Wittmack)
. Die . tech 1 Querzellen, 2 Lingszellen, 3 Schlauchzellen,
nische Prufung' des 4 Kleberzellen.

Mehles. Eingefiihrtes
Getreide ist zollfrei, wenn daftir Mehl wieder ausgefiihrt wird.
Zur Berechnung legt man die Annahme zugrunde, dafs

aus 100 kg Roggen 65 kg
aus 100 kg Weizen 75 kg

gewonnen werden,

}ausfuhrfﬁ.higes Mehl

1. Um Beimischungen geringer Mehlsorten feststellen zu
konnen wendet man das P ekarsche Verfahren an (Pekarisieren):
Man macht auf einem Brett aus 5 g der zu untersuchenden
Mehlproben flache Rechtecke, deren Kante man mit einem Messer
scharf beschneidet. Dann taucht man das DBrett schrig unter
‘Wasser, bis alle Luftblasen entfernt sind. Die Farbenunterschiede
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treten so deutlich hervor und werden mit reinen Mehlmustern
verglichen. Je weilser das Mehl, desto reiner ist es, und um-
gekehrt.

2. Zur Beurteilung des Mehles lifst sich auch der Aschen-
gehalt verwerten: je geringer ein Mehl, je mehr Kleie es enthilt,
desto grofser ist der Aschengehalt. Die festgelegten Grenzwerte
sind folgende:

lufttrocken abs Trocken
fiir Weizenexportmehl . . . 2,22 % 2,50 %
fir Roggenexportmehl . . . 1,78 %o 1,92 %
fir Kleien aller Art . ., . . 3,70 % 4,10 %.

Weizenmehl hat wegen der dickeren, holzigen Schale stets
mehr Asche als Roggenmehl.

3. Gemische von gutem und geringem Roggenmehl, sowie
grobes Mahlen geben manchmal eine Ausbeute von mehr als 70 %o,
ohne dafs durch die Typen (Vergleichsmuster) die Vermischung
festgestellt werden kann. Siebt man solche Mehle durch Miiller-
gaze Nr. 7, so bleiben bis 20 %0 Kleie und Gries zurtick, wihrend
die Type kaum 5 %o Riickstand gibt.



Anhang.

1. Speisebohnen und Futterbohnen. Die Speise-
bohnen gehéren der botanischen Gattung Phaseolus an, die Futter-
bohnen der Gattung Vicia. Beide gedeihen bei uns in zahlreichen
Spielarten, die alle gleichermafsen als Nahrungsmittel fir Menschen
Verwendung finden. Auch Vicia (die Pferdebohne, Futterbohne)
wird ebenso verwendet. Ihre Samen sind gegeniiber der Speise-
bohne (Phaseolus) etwas linglich zusammengedriickt. Eine kleinere
Spielart von Vieia mit fast walzigem Samen, wird speziell als
Pferde- und Schweinefutter verwandt. Alle Bohnenvarietiten
geben vielfarbige Samen.

2, Zucker- und Runkelriiben. Die beiden technisch
verschiedenen Riiben sind botanische Varietiten ein und derselben
Art der Beta vulgaris.

Die weifse, rote und gelbe Runkelriibe findet als Viehfutter
Verwendung. Die geringelte, gelbe Runkelriibe und die Zucker-
ritbe (Beta vulgaris var. altissima) dienen zur Zuckerfabrikation.
Sie lassen sich nur nach der Faser, der Farbe, der Wurzeln
sowie dem Zuckergehalt unterscheiden. Eine kurze, einwandfreie
Methode zur Unterscheidung gibt es nicht. Auch durch die
Samen lassen sie sich nicht unterscheiden.

3. Riibsamen und Raps. Zur Olgewinnung werden ge-
baut: Brassica napus oleifera =— Reps, Raps oder Kohlraps und
Brassica rapa oleifera = Riibsamen, Riibsen, Ritbenraps. In den
Samen unterscheiden sich beide Arten nicht, wohl aber in den
griinen Stengelblittern. Der als Saatgut und der zur Olgewinnung
verwandte Samen zeigt praktisch keine Unterschiede.

4. Hefe. Betrachtet man Hefe unter dem Mikroskop, so
sieht man, dafs dieselbe aus einer Unzahl von einzelnen kleinen,
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meist ovalen Zellen besteht (Fig. 128). Diese Zellen tragen oft
eiformige Ausstillpungen; oft hingen sie auch verzweigt ketten-
formig aneinander (siche Fig.). Jedes einzelne dieser ovalen
Korperchen stellt eine einzige, ganze Hefenpflanze dar. Man
unterscheidet an jeder Zelle den Zellinhalt (das Protoplasma),
den Vakuolensaft und die Zellhaut. Jede einzelne Zelle ist be-
fahigt, alkoholisehe Gérung auszuiiben.
Hefe firbt sich mit Jodjodkaliumlgsung
gelb bis braun. Niher auf die Anatomie
und Physiologie der Hefe einzugehen,
wiirde hier zu weit fithren. Die Hefe
wird, wie bekannt, in der Brauerei,
Brennerei, Prefshefefabrikation, Wein-
girung, Bickerei usw. usw. verwandt.
Sie kommt in diinnfliissigem Zustand von

Fig. 123. Hefe, teils sprossend .
(nach Hager-Moz). gelbbrauner Farbe in gut verschlossenen,
zu zwei Dritteln gefiillten Flaschen oder
Blechkannen in den Handel. Glasflaschen sind mit Vorsicht zu
behandeln, da in den Flaschen stets ein erheblicher Kohlensiure-
druck herrscht, so dafs im Sommer manchmal bei unvorsichtiger
Handhabung die Flaschen springen. Die Prefshefe kommt in
rechteckige Pakete geprefst als trockene, gelbweifse Masse in den
Handel, die begierig Feuchtigkeit anzieht und diinnfliissig wird.
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