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Vorwort. 

N ach den Bestimmungen des neuen Zolltarifs yom 
25. Dezember 1902 ist eine ganze Reihe yon Untersuchungs­
methoden auf chemischemund botanischem Gebiete fiir jene 
Stoffe ausgearbeitet worden, welche bei der Einfuhr die 
deutsche Zollgrenze iiberschreiten.· Diese Untersuchungen, 
welche zum Teil sehr einfach, zum Teil abel' auch etwas 
umstandlicher sind, fallen in erster Linie in das Arbeits­
gebiet del' diese vVaren abfertigenden Zollbeamten. Be­
greiflicherweise stellen sich hierbei eine Menge praktischer 
Schwierigkeiten demjenigen entgegen, welcher sich nie ein­
gehender mit Chemie und Botanik befa13t hat. 

Das vorliegende Werk verdankt seine Entstehung 
den Etfahrungen, welche wir beim Unterricht und del' 
praktischen Unterweisung in. Chemieund Botanik an Zoll­
beamte gesammelt haben. Es solI inerster Linie nicht ein 
wissenschaftliches Werk sein, sondern yor allen Dingen 
dem Zollbeamten, welcher die genannten Untersuchungen 
auszufiihren hat, eine rascpe Ubersicht iiber seine chemisch­
botanische Tatigkeit bieten .und ihn in die Lage versetzen, 
den an, ihn herantretenden Aufgaben ohne gro13e Schwierig­
keiten gerecht zu werden. 

Colma 1', August 1906. 

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

Bei allen chemischen Arbeiten, sowohl bei der Synthese, d. h. 
beim Aufbau mehr oder weniger kompliziert zusammengesetzter 
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 ]'alle und reine Reagenzien im anderen FaIle verwendet 
werden, ist auf ein sicheres Endresultat zu rechnen, vielmehr 
gebiihrt der Verwendung sauberer Gefltfse und Apparate ebenfalls 
die sorgfaltigste Beachtung. Bei der einfachsten Reaktion im 
Reagenzrohre ist ein Irrtum nicht ausgeschlossen, wenn dieses 
nach frtlheren Untersuchungen nicht in geeigneter Weise gereinigt 
worden ist. Um nach Moglichkeit solche Tliuschungen aus­
zuschliefsen, vergewissert man sich tunlichst vorher von der Reinheit 
der Ausgangsstoffe, der Reagenzien usw., und ebenso von der 
Sauberkeit der Apparate. Ein mehrmaliges Aussptllen der Gefltfse 
mit destilliertem Wasser wird in den meisten Flillen diesen Zweck 
erreichen. 

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

1* 



II. Allgemeines. 

Losen. 

Viele Stoffe sind zur Feststellung ihrer Identitilt oder zur 
Herstellung von Prilparaten in troekenem Zustande, in Stueken 
oder pulverisiert, verwendbar; weitaus die meisten aber mtissen 
zuvor in Los u n g gebraeht werden, um mit ihnen die ent­
spreehenden Umwandlungen - ehemisehe Reaktionen - ausfrthren 
zu konnen. Als Losungsmittel dient in erster Linie destilliertes 
Wasser, ftir manehe Fillle aber aueh Alkohol, Ather, Chloroform, 
Benzin usw. odeI' Misehungen von diesen Stoffen. Um einen 
Korper leiehter in Losung zu bringen, zerreibt man ihn in einer 
Porzellansehale zu einem mehr oder mindel' feinen Pulver. 
Mineralien, die ziemlieh hart sind, zerstofst man VOl' dem Zer­
reiben in einem Stahlmorser. Man b1'ingt alsdann die auf diese 
Weise ze1'kleinerte Mate1'ie' je naeh der Menge in ein Reagenz­
roh1', Beehe1'glas, Erlenmeyerkolbehen oder in eine Porzellan­
sehale, Ubergiefst sie mit destilliertem Wasser und erhitzt auf 
einem Drahtnetz tiber der Bunsen- oder Spiritusflamme oder auf 
dem koehenden Wasserbade. Lost sieh die Substanz selbst naeh 
lilngerem Erwilrmen nieht vollstilndig in heifsem Wasser, so giefst 
man, z. B. bei der Vorbereitung zur qualitativen Analyse, yom 
Ungelosten ab und versueht den RUekstand in heifser verdtinnter 
oder milfsig konzentrierter Salzsilure zu losen. In den meisten 
Filllen wird sieh auf diese Weise vollkommene Losung erreiehen 
lassen. Man vereinigt alsdann fUr die vorzunehmenden Reaktionen 
die versehiedenen Losungen. In selteneren Filllen, und haupt­
silehlieh Metalle, deren Sulfide und Legierungen, erwilrmt man 
zur Austlihrung einer qualitativen Analyse direkt mit Salpeter­
silure. Bleibt naeh aufeinanderfolgendem Koehen einer Substanz 
mit Wasser, verdUnnter und konzentrierter Salzsilure, dann mit 
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Salpetersaure und endlich mit Konigswasser, einer Mischung aus 
einem Teil konzentrierter (25010) Salpetersaure und drei Teilen 
Salzsaure (spez. Gew. 1,124) noch ein Riickstand, so mufs er 
nach den Regeln del' qualitativen Analyse aufgeschlossen werden. 

Aufschlie.l3en. 

Dieses Aufschliefsen odeI' Loslichmachen eines 
Korpers fur Wasser und Sauren geschieht in del' Weise, dafs man 
ihn in einem bedeckten Porzellan- odeI' Platintiegel iiber del' nicht 
leuchtemlen Bunsenflamme mit gewissen Stoft'en zusammenschmelzt. 
Zum Beispiel werden natiirlich vorkommende Silikate mit Kalium­
N atriumkarbonat odeI' mit Flufssaure aufgeschlossen; Chromoxyd 
mit Salpeter und Soda und dergl. mehr. UnlOsliche Sulfate, z. B. 
Baryumsulfat, kocht man mit konzentrierter Sodalosung usw. 

Durch das Schmelzen del' unloslichen Verbindungen mit den 
verschie"denen Zusatzen entstehen neue Produkte, die in Wasser 
und Sauren leicht loslich sind. Um ein Zerspringen des Porzellan­
tiegels zu verhiiten und um ein langsames ruhiges Schmelzen zu 
bewirken, erwarmt man den Tiegel, welcher in einem '.rondreieck 
hangt, anfangs gelinde und erst allmahlich starker iiber dem 
Bunsenbrenner. Von Zeit zu Zeit iiberzeugt man sich yom 
Stadium del' Schmelze, indem man die Flamme entfernt und den 
Deckel des Tiegels mit einer Tiegelzange liiftet. Die Prozedur 
ist zu Ende, wenn del' Tiegelinhalt einen gleichmafsigen, ruhigen 
Schmelzflufs auf weist, bei welchem keine chemische Reaktion del' 
einzelnen Stoft'e aufeinander, also z. B. eine Gasentwicklung, zu 
beobachten ist. Man lafst den bedeckten Tiegel im Tondreieck 
erkalten odeI' setzt ihn zu diesem Zweck auf eine Porzellan- odeI' 
Asbestplatte. Dies gilt VOl' allen Dingen fiir Platintiegel, da 
solche beim Aufsetzen in gliihendem Zustande z. B. auf einen 
mit Blei ausgelegten Arbeitstisch sofort Legierungen bilden. Da­
durch wird einmal das Gewicht des 'l'iegels verandert, aufserdem 
wird del'selbe fiir weitere Arbeiten unbrauchbar, da del' Tiegel­
boden briichig wird odeI' leicht durchschmilzt. N ach dem Er­
kalten wird del' Tiegel samt Inhalt in ein Becherglas gebracht 
und mit heifsem Wasser odeI' verdiinnter Saure iibergossen bezw. 
erwarmt, um die Schmelze in Losung zu bring en und den "auf­
geschlossenen" Korper, welcher vorher unloslich war, weiter zu 
verarbeiten. 
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Fallen. 

Werin im vorsteheilden die Art und Weise eingehender er-
11Lutert wnrde,' wie die verschiedenen Stofl"e in L15sung gebracht 
werden k15nnen, so sei im folgenden die Abscheidung einerSubstanz 
oder eines Gemenges verschiedener Snbstanzen aus einer L15sung 
- die Fall n n g - naher erklart. Handelt es sich darum, aus 
einer L15snng einen bestimmten K15rper oder eine Gruppe derselben 
abzuscheiden, so laCst man von den betrefl"enden Fallungsmittein 
iangsam zu der L15suug der Substanzen zuflieCsen. J e nachdem 
hat dies in der Siedehitze oder auch bei gew15hnlicher 'l'emperatur 
zu geschehen. Wenn sich der ausget'allte K15rper - der Nieder­
schlag - nach einiger Zeit am Boden des GefliCses abgesetzt hat, 
so liberzeugt man sich. ob die Menge des Fallungsmitteis genligt 
hat, ob also auf weiteren tropfenweisen Zusatz desselben vom Rande 
des Gefafses her kein erneuter Niederschlag bewirkt wird. Ein 
grofser fiberschuCs des Fallungsmitteis ist auf aIle FaIle zu ver­
meiden. 

Dekantieren. 

Setzt sich ein aus einer L15sung ausgefallter K15rper leicht 
zu Boden, so wascht man ihn zuerst im Fallungsgefafs durch 
De k ant i ere n aus, d. h. man giefst nur die ~'llissigkeit liber 
dem Niederschlag durch ein Filter, rlihrt diesen im Glase je nach 
den gegebenen Umstanden mit heifsem oder kaltem Wasser auf, 
lafst absitzen, giefst die Fllissigkeit wieder durch das vorher be­
nutzte Filter und wiederholt diese Operation mehrere Male. 
Schliefslich bringt man auch den Niederschlag aufs ~'ilter und 
wascht ihn hier noch so lange aus, bis im ablaufenden Filtrat 
das Fallungsmittel nicht mehr nachweisbar ist. Um sich davon 
zu liberzeugen, verdampft man einige Tropfen des, Filtrats auf 
einem Uhrglase auf dem Wasserbade oder auf einem Platinblech 
vorsichtig libel' freier ~'lamme. Nur wenn hierbei kein Rlick­
stand bleibt, ist vollstandig ausgewaschen. 

Ein anderer Weg, das Fallungsmittel im Filtrat nachzuweisen, 
ist folgender. Man flihrt mit eine'm kleinen 'l'eile des Filtrats 
eine charakteristische chemische Reaktion aU8. Salzsaure z. B. 
weist man im Filtrat durch Znsatz von Silbernitratl15sung nach 
vorherigem Ansauern mit Salpetersaure nacho Ein weifser Nieder-, 
schlag, welcher s!ch in AJ;Ilmoniak leicht 115st, deutet auf' Ohlor 
bezw. Salzsaure. 
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Auswaschen. 

Beim Au s was c hen eines Niederschlages auf einem glattent 

anliegenden Filter spritzt man das betreffende Waschwasser RUS 

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 lafst man immer die Flussigkeit im Filter erst 
vollstandig ablaufen. 

Filtrieren. 

Eine Operation, die taglich des ofteren in der Praxis im 
Laboratorium auszufiihren ist, ist die F i I tr a t ion. 

Wenn es sich darum handelt, eine Flussigkeit zu klaren, 
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 ausgewasehen 
werden soll,wie dies in der Analyse der Fali ist. Sind 'l'richter 
zur Hand, deren Wandungen zueinander in einem Winkel von 
genau 60 0 stehen, so liegen die Filter, welche man sich durch 
zweimaliges Zusammenfalten eines· kreisrunden Sttickes Filtrier­
papier herste11t, nach dem Befeuchten mit Wasser usw. glatt an. 
1st man aber gezwungen, jeden beliebigen 'l'richter fur ein 
solches glattes Filter zu benutzen, so macht man dieses in del' 
Weise passend und glatt anliegend, dafs man beim zweiten Falten 
des jetzt halbrunden Filtrierpapierstiickes dieses derart bricht, 
dafs nicht zwei Half ten, sondern zwei ungleiche Teile entstehen. 
Auf diese Weise wird man nach einiger Ubung immer'ein an­
liegendes Filter bekommen. Ais Regel beim Filtrieren gelte, 
dafs wedel' die glatten noeh die Faltenfilter uber den Trichter 
hinausragen duden, da die von diesem Teile aufgesaugte Flussig­
keit nicht ausgewaschen werden kann und somit fur weitere 
Untersuchungen verloren geht. 

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

bogenes Glasrohr eingefUhl't wird, welches durch 
einen dickwandigen Gummischlauch, sogellannten 
Druckschlauch, mit del' Saugpumpe verbunden wird. 

Das }!'iltrieren selbst kann auf verschiedelle 
Weise ausgefuhrt werden. Entweder man filtriert 
durch ein glattes, an die Wandungen des'l'rich­
ters gut anliegendes Filter und setzt, urn ein 
Reifsen der Filterspitze zu verhUten, 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 'l'richt.er 

eine Siebplatte aus Porzellan (1<'ig. 3). Man schneidet dann aus 
Filtrierpapier ein Scheibchen, welches 2-3 mm grofser ist als 
diese, und befeuchtet das Filterscheibchen mit einer geeigneten 
FIUssigkeit (siehe weiter unten), urn ein plattes Anliegen an die 
Siebplatte und den 'l'richter zu bewirken. 

Fig. 2. Fig. 3. l!'ig.4. 

Wahrend die oben beschriebenen Methoden sich hauptsach­
lich zum Abfiltrieren von kleineren Mengen eignen, sind fUr 
grofsere Quantitaten die B U c h n e r schen Porzellantrichter (Fig. 4) 
sehr empfehlenswert. Man hat beim Gebrauch derselben nur 
eine entsprechend grofse Scheibe aus Filtrierpapier einzulegen. 

FUr Stoffe, die bei gewohnlicher 'l'emperatur leicht erstarren, 
wie z. B. Fette, bakteriologische Nahrboden aus Agar-Agar usw., 
hat man Heifswassertrichter. Diese sind so kOllstruiert, dafs der 
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betreffende Trichter in einer Metallhulle oder Metallschlange sitzt, 
durch welche fortwahrend heifses Wasser zirkuliert. Dadurch 
wird ein Festwerden del' Substanzen bezw. ein Auskristallisieren 
verhindert. 

Urn einen Niederschlag ohne Verlust auf ein kleines Filter 
zu bring en , fettet man die Ausgufsstelle (oder den Schnabel des 
Gefafses) aufsen ein wenig mit Fett (Vaseline) ein und lafst die 
Flussigkeit an einem Glasstabe in das Filter herunterlaufen. An 
dem unteren Ende des Stabes befestigt man eine Gummikappe, 
urn mit derselben schliefslich die letzten festen Teilchen aus dem 
Becherglase auszuwischen. 

Endlich sei bemerkt, dafs man bei jeder :E'iltration das Filter 
stets mit derselben Flussigkeit befeuchtet odeI' vielmehr mit einer 
gleichartigen wie jene, welche man abfiltrieren will. Man wird 
also bei einer wasserigen Flussigkeit das Filter mit destilliertem 
Wasser, bei einer alkoholischen mit Alkohol usw. anfeuchten. 
Hat man en von Wasser zu trennen, so befeuchtet man das Filter 
mit Wasser, wenn clas en zuruckbleiben soIl und umgekehrt. 

Gliihen. 

Soll del' Niederschlag gewogen und g e g I u h t werden, so 
bedeckt man den Trichter, nachdem man hat gut abtropfen lassen, 
mit einem Stuck Papier und bringt ihn in einen Trockenschrank. 
N ach dem Trocknen lOst man den Niederschlag, urn ihn zu 
glUhen, Uber einem Bogen Glanzpapier vom Filter, verbrennt 
dieses an einem Platindraht Uber dem Tiegel, bringt den Nieder­
schlag mittelst Federfahne odeI' Pinsel ohne Verlust vom Glanz­
papier gleichfalls lU den Tiegel, glUht, lafst im Exsikkator er­
kalten und wagt. 

Abdampfen. 

Bei vielen chemischen Arbeiten erhalt man oft grofsere 
FIUssigkeitsmengen, welche fur bestimmte Zwecke wieder auf ein 
kleines Quantum eingeengt werden mussen. Bei niedrig sieden­
den Stoffen, wie Alkohol, Ather, Benzol usw., kann dies unter 
Umstanden bei gewohnlicher rremperatur, speziell im Sommer, 
in del' Sonne durch Verdunsten in flachen Schalen erfolgen. Bei 
wasserigen Losungen dagegen ist eine grofsere Warmemenge 
notig. Diese liefert ein kochendes Wasserbad odeI' bei genugend 
grofsen Schalen eine Bunsenflamme unter einem Drahtnetz odeI' 
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einer Asbestplatte, welche so reguliert wird, dafs ein Uberkochen 
oder Verspritzen des Schaleninhaltes ausgeschlossen ist. Man 
neimt diese :Manipulation A b dam p fe n. SolI dieses Abdampfen 
bis zur Trockne fortgesetzt werden, so ist immer ein siedendes 
Wasserbad vorzuziehen, da auf diese Weise Verluste durch Heraus­
spritz en aus del' Schale sichel' vermieden werden. 

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

Oft, z. B. in der Analyse, mufs der Abdampfriickstand gegliiht 
werden. Man giefst deshalb die schon we it eingedampfte Fliissigkeit 
in einenPorzellan- oder Platintiegel, spiilt die Schale mehrmals 
mit Wasser nach, trocknet zuerst auf dem Wasserbade und dann 
im Trockenschrank und gliiht schliefslich mit oder ohne aufgelegten 
Deckel iiber dem Bunsenbrenner oderdem Geblase. 

Schliimmen. 

Wie bereits ausfiihrlich beschrieben worden ist, geschieht 
die Trennung von festen und fliissigen Stofl'en durch Filtration. 
Sollen aber gewisse feste Korper in der Hauptsache von anderen 
festen geschieden werden, so geschieht dies durch S chi a m men. 
:Man riihrt das Pulvergemisch mit Fliissigkeiten an, in denen die 
betrefl'enden Stofl'e unloslich sind bezw. man schiittelt sie damit 
gut durch. Hierbei bleiben die feinsten Teilchen flir einige Zeit 
in der Fliissigkeit suspendiert und die schwereren setzen sich rasch 
zu Boden. Durch Abgiefsen vom Bodensatz und Verdampfen del' 
Fliissigkeit lafst sich auf diese Weise eine Trennung der festen 
Korper ermoglichen. 

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

Destillieren. 
Wesentlich anders als die eben erwahnten 'l'rennungen von 

festen und fliissigen Korpern gestalten sich jene von zwei oder 
mehreren Fliissigkeiten, welche sich gegenseitig losen oder mischen. 
Diese Operation, bei welcher die erhohte Temperatur den Haupt­
faktor bildet, bei welcher ein Gemisch mehl'erel' Fliissigkeiten 
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auf Grund ihrer verschiedenen Siedetemperaturen in die einzelnen 
Bestandteile getrennt wird, nennt man Des till a t ion. 

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 Atmospharendruck oder im luftverdlinnten 
Raume ausgefiihrt wird, unterscheidet man zwischen gewohnlicher 
Destillation und jener im Vakuum. Letztere findet hauptsachlich 
dann Anwendung, wenn die zu destillierende Fllissigkeit sich beim 
Erhitzen auf ihre Siedetemperatur bei Atmospharendruck Zersetzt. 
Da diese Art der Destillation, ebenso wie die spater kurz zu be­
schreibende "Destillation mit Wasserdampf" in der Praxis der Zoll­
beamten so gut wie nie vorkommen wird, so seien hier nur die gewohn­
liche und die fraktionierte Destillation ausflihrlichel' 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 grofseren 
Menge eines Losungsmittels zu losen oder damit auszuschiitteln, 
wie z. B. die Gewinnung von Fett oder fettartigen Korpern aus 
wasserigen Losungen vermittelst Ather. 1st die Menge des Losungs­
mittels gering, so verdampft man dieses auf einem Uhrglase oder 
in einem flachen Schalchen auf dem heifsen Wasserbade. Bei 
groi'seren Quantitaten lohnt es sich aber, das Losungsmittel 
zuriickzugewinnen, ganz abgesehen von der J;'euergefahrlichkeit, 
welche ein ofl'enes Abdampfen, z. B. von grofseren Mengen Ather, 
mit sich flihren wiirde. Man destilliert also das Losungsmittel 
abo Zu dies em Zweck bringt man die betrefl'ende Fliissigkeit ill 
einen entsprechend grofsen Kolben, so dafs dieser hochstens zu 
etwa 2/3 davon angeflillt wird, und verschliei'st ihn mit einem 
durchbohrten Kork, in dessen Bohrung ein spitzwinkelig ge­
bogenes Glasrohr eingefiihrt wird. Dieses verbindet man durch 
einen gutschliefsenden Korken mit einem Lie big schen Kiihler. 
Der untere Teil des Klihlrohres endet in einen Kolben - die 
Vorlage - welcher das Destillat wieder aufnimmt. Den Kolben -
das Destillationsgefafs - 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 Fllissigkeit in Dampf verwandelt, 
welcher sich beim Durchgange durch den Kiihler wieder zu 
Fliissigkeit verdichtet. 
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Etwas komplizierter als das eben erwahnte AbdestiIlieren 
einer Fltissigkeit, eines Losungsmittels vom festen Korper, gestaltet 
sich die fr ak ti 0 ni e rt e Des till ati 0 n. Rier handelt es sich 
darum, mehrere verschiedenartige Fliissigkeiten eines Gemisches 
von einander zu trennen. Das Prinzip ist hier genau dasselbe 
wie bei der einfachen DestiIlation. J ede der betreft'enden Fltissig­
keiten wird zum Sieden erhitzt und bei der ihr eigenen, be­
stimmten Siedetemperatur vollstandig abdestilliert. Um nun einen 
Anhaltspunkt zu haben daftir, ob immer noch ein und dieselbe 
Fliissigkeit abdestilliert, wird in den Destillationskolben ein 
Thermometer so eingesetzt, daft! seine Quecksilberkugel sich dort 
befindet, wo die Dampfe der betreft'enden ~'liissigkeit in das 

Fig. 5. 

Ansatzrohr am Kolben eintreten (Fig. 5). Solange 
in der Rauptsache dieselbe Flttssigkeit abdestiIliert, 
bleibt das Thermometer bei der Temperatur der 
die Quecksilberkugel bestreichenden Dltmpfe inner-
halb weniger Grade ziemlich konstant. Erst wenn 
die nltchste, bei einer hOheren Temperatur siedende 
Fltissigkeit zu destillieren beginnt, wird das Thermo­
meter unruhig, steigt rasch auf die betreft'ende Siede­
temperatur und bleibt dann wieder im wesentlichen 
80 lange ruhig, bis auch diese Fliissigkeit in der 
Rauptsache abdestilliert ist usf. Sind z. B. zwei 
Fliissigkeiten vom Siedepunkt 40 0 und 70 0 von 
Wasser zu trennen, so halt man die Temperatur 
so lange bei 40 0, bis nichts mehr iiberdestilliert, 
dann geht man allmlthlich hoher bis 70 0 und 
destilliert hier ebenfalls vollstltndig abo Die Destil­

late bei den verschiedeneu 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 lastige Stofsen (plotz­
liches AufwalIen!), dem 8ehr oft der Kochkolben und somit auch 
die ganze Arbeit zum Opfer taUt, zu verhindern, bringt man in 
die Fliissigkeit vor dem Erhitzen ein paar kleine StUckchen 
Bimsstein oder ungebrannten Ton, einen kleinen Platindraht 
u. dgl. m., oder man klemmt in den Rals des Kolbens mit dem 
Korke einen bis auf den Boden des Geflifses reichenden so­
genannten Siedefaden. 
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Der V ol1standigkeit halber sei die "D est i 11 at ion mit 
Wasserdampf" noch kurz erwahnt. Sie beruht auf der 'l'atsache, 
dafs viele Stoffe und unter diesen auch solche, welche sich sonst erst 
erheblich iiber 100 0 C verfliichtigen, oder die sich beim einfachen 
Destillieren zerset.zen, beim Durchleiten von Wasserdampfen durch 
dieselben mit diesen ohne Zersetzung fliichtig sind. Die hierfur 
angewandte Apparatur unterscheidet sich vonjener bei der einfachen 
Destillatioll nur dadurch, dafs in einem zweiten Gefafs, 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 1!'liissigkeit eingeleitet. 
Man reguliert dann die Brenner unter dem Dampfentwickler und 
dem Destillat.ionskolben in der Weise, dafs ein lebhafter, aber 
nicht zu stiirmischer Dampfstrom entsteht, und dafs im Kolben 
die :E'liissigkeit nicht zur Trockne verdampft wird. SolI die 
Operation unterbrochen werden oder ist sie zu Ende, so entfernt 
man z una c h s t den Verbindungsschlauch vom Destillierkolben 
zum Dampfentwickler und dreht erst dann die 1!'lammen aus, 
andernfalls konnte sonst leicht der Inhalt des Kolbens in den 
Dampfentwickler zuriickgesaugt 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 kelnen Riickstand hinterlafst. 

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

Kristallisieren. 

Um chemische Korper, die bei del' Darstellung fast nie 
sofort rein erhalten werden, zu reinigen, miissen sie unter Um­
standen des ofteren umkristallisiert werden. Zu diesem Zweck 
lost man sie in einem geeigneten Losungsmittel, welches durch 
Ausprobieren gefunden worden ist, auf, und zwar in moglichst 
wenig desselben. Man setzt unter Erwarmen in kleinen Portionen 
allmahlich von dem Losungsmittel zu, so dafs eben gerade Losung 
erreicht wird, filtriert die heifse Losung in ein erwarmtes anderes 
Gefafs, erhitzt nach vollstandiger 1!-'iltration nochmals und stellt 
an einen kilhlen Ort bedeckt beiseite. N ach etwa 24 Stunden 
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filtriert man die Kristalle ab, ,wascht 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 eill 
konstanter Schmelzpunkt erreicht worden ist. 

AIs· Losungsmittel benutzt man fur organische Substanzen 
hauptsachlich Wasser, Alkohol, Ather, Chloroform, Benzol, Petrol­
ather, Aceton, Schwefelkohlenstofl' sowie einige Mischungen der­
selben, z. B. Wasser mit Alkohol, Petrolather mit Ather usw. 

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

Sublimieren. 

Die Sub 1 i mat ion dient ebenso wie die Kristallisation aus 
einem Losungsmittel zur Reilligung eines festen Korpers, wird 
aber viel seltener angewendet als die Kristallisation. 

Urn kleinste Mengen eines Korpers zu sublimieren, bedient 
man sich zweier Uhrglaser. Auf das untere bringt man die 
Substanz, bedeckt es mit einem mehrmals durchlocherten Filtrier­
papierscheibchen und legt das andere Uhrglas darauf. Beide 
halt man durch eine Uhrglasklammer zusammen. Beim Erwarmen 
verdampft die Masse und verdichtet sich am klilteren oberen 
Uhrglase wieder zu Kristallen. Das Filter verhindert das Zu­
ruckfallen 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-, 01- oder Sandbade. 

Schmelzpunktbestimmen. 

1m Anschlusse hieran mag kurz beschrieben werden, wie 
man den S c h mel z pun k t einer Substanz bestimmt. Diese 
Operation wird im Laboratorium sehr hltufig ausgefiihrt, und 
zwar einmal zur Erkennung und Charakterisierung fester Korper, 
wie auch zur Prufung 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. Del' Kork besitzt einen seitlichen Einschnitt, um der 
beim Erwarmen sich ausdehnenden Luft den Austritt zu gestatten. 
Die Kugel des Glaskolbens wird zu etwa zwei Dritteln mit reiner 
konzentrierter Schwefelsaure angeftiUt, in welche man, um dasDunkel­
werden derselben zu verhindern, ein Kornchen Salpeter wirft. Statt 
Schwefelsaure dienen auch fitissiges Paraffin 
oder Glyzerin als HeizfiUssigkeitell. Man 
bringt eine kleine Menge dervollig trockenen 
Substanz, von welcher man den Schmelzpunkt 
bestimmen will, in ein dUnnwandiges Ka­
pillarrohrchen und befestigt dieses mit Hilfe 
eines Gummiringes (ein ca. 1 mm breites 
StUckchen eines Kautschukschlauches!) an 
dem Thermometer und zwar so, dafs die 
Substanz neben das Quecksilbergefafs zu 
liegen kommt. Urn dieselbe in die sog. 
Schmelzpunktrohrchen einzufiIllen, taucht 
man diese mit dem oberen offen en Ende 
in die feingepulverte Probe und bewirkt 
durch vorsichtiges Klopfen, dafs das Pulver 
auf den Boden del' Kapillare faUt. Ver­
mittelst eines Glasfadens stopft man dann 
die lockere Schicht ein wenig zusammen. 
Due Hohe betrage nicht viel mehr als 1 mm. 
Man erwarmt alsdann den Kolben ganz 
allmahlich, indem man eine kleine Flamme 
fortwahrend darunter hin und her bewegt, 
und beobachtet die Substanz im Rohrchen. 
Erweicht diese odeI' sickert sie stark zu-
sammen, was in vielen Fallen wenige Grade 

Fig. 6. 

vor dem Schmelzpunkt eintritt, so erwarmt man noch langsamer. 
Die Schmelzpunktstemperatur ist erreicht, wenn die vorher un­
c1urchsichtige Substanz plotzlich durchsichtig geworden ist und einen 
Meniskus zeigt. Dieser Zeitpunkt wird am 'fhermometer 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 Heizfl.ttssigkeit (Schwefelsaure, Glyzerin, Paraffin) 
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nieht in einem Kolben, sondern in einem wei ten Reagenz- odeI' 
Beeherglase. Diesel' Apparat hat den Vorzug, dafs man die zu 
erwarmende Fliissigkeit vermittelst eines Riihrers durchmischen 
kann, was hauptsachlich in del' Nahe des Schmelzpunktes del' 
Substanz von grofsem Wert ist. Es k15nnen sich sonst leicht 
verschieden heifse Fliissigkeitsschichten bilden, wodurch ein un­
richtiger Schmelzpunkt gefunden wird. 

Trennen und Ausschiitteln von Fliissigkeiten 
im Scheidetrichter. 

Handelt es sich urn die rrrennung zweier nicht mischbarer 
Fliissigkeiten in del' Kalte, also nicht durch Abdestillieren del' 
einen mit Hilfe von Warme, so bedient man sich eines Scheide­

trichters (J1'ig. 7). Diesel' besteht aus einem bil'll­
f15rmigen Glasgefafs, welches oben durch einen Glas­
stop fen und im Abflufsrohr durch einen eingeschliffenen 
Glashahn verschlossen werden kann. Die eine del' zu 
trennenden Fliissigkeiten ist wohl in den meisten Fallen 
Wasser oder wasseriger N atur. 1st die andere spe­
zifisch schwerer als Wasser, so laf8t man sie aus dem 
Abflufsrohr des Scheidetrichters durch Offnen des Hahnes 
abfliefsen. Schwimmt sie dagegen auf dem Wasser, 
so lafst man letzteres ab und giefst dann die spezifisch 
leichtere Fliissigkeit aus del' oberen Offnung des Trich­
tel'S heraus j um zu vermeiden, dafs dieselbe mit im 
Abflufsrohr befindlichen Wasserresten vermischt wird. 

Um Substanzen, welche in einer Fliissigkeit, 
Fig. 7. meistens wohl Wasser, fein verteilt oder geliist sind, 

mit Ather, ,del' sich mit Wasser nul' wenig mischt, 
del' abel' viele Subst.anzen leichter l15st als Wasser, aufzunehmen, 
schiittelt man die Substanzen odeI' deren L15sungen im Scheide­
trichter mit Ather aus. Diese Operation bezeichnet man mit 
Au sat her n. Man fiigt zu del' betreffenden E'liissigkeit etwa l/a 
ihres V olumens an Ather, schiittelt wchtig durch, liiftet 15fters 
den Stopfen, um den Druck des Atherdampfes herauszulassen, 
und steUt dann einige Zeit beiseite, damit sich die Fliissigkeiten, 
etwa Wasser und Ather, in zwei Sehichten trennen. Erfolgt 
dies nur schwierig, so gibt man noch mehr Ather zu und schwenkt 
in vertikalem Kreise langsam urn. In den hartnackigsten F~llen 
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erzielt man meistens dureh einige Tropfen Alkohol eine Trennung 
del' Emulsion. Man la1'st dann die wasserige 1!'litssigkeit dureh 
das Abflu1'srohr ab und giefst die atherisehe Sehieht oben heraus. 
Alsdann bringt man die auszusehiittelnde wasserige 1!'liissigkeit 
wieder in den Seheidetriehter, gibt wiederum eine Menge Ather 
hinzu und wiederholt die Operation auf diese Weise etwa dreimal. 
Die erhaltenen atherisehen Ausziige vereinigt man endlich, la1'st 
sie einige Stunden mit troekenem Chlorealeium (je naehdem etwa 
mit 10-20 g) stehen, filtriert dureh ein troekenes Filter und 
destilliert die Rauptmenge des Athers abo Den Rest desselben 
verjagt man auf einem Wasser bade. 

Aussalzen. 

Zur Abseheidung von Substanzen, welehe in Wasser gelost 
sind, leistet das sog. Au s s a lz e n oft vorziigliehste Dienste. Viele 
in reinem Wasser leiehtlosliehe Substanzen besitzen die Eigen­
sehaft, in wasserigen SalzWsungen sehwer- oder unWslieh zu sein. 
Bringt man demnaeh in die wasserige Losung einer solehen Sub" 
stanz so lange troekene Pottasehe, Koehsalz, Chlorealeium, Salmiak 
oder andere Salze, bis diese nieht mehr geWst werden, so seheidet 
sieh del' urspritnglieh im reinen Wasser gelost gewesene Korper 
ab, und an dessen Stelle losen sieh eben die oben aufgefiihrten 
Salze auf. Del' verdrangte Stoff, z. B. Alkohol, Aeeton u. a. 
sammelt sieh auf del' Oberflaehe del' schweren SalzWsung und 
kann bei gro1'seren Mengen abgehebel't odel' in del' itbliehen 
Weise im Seheidetl'iehtel' getl'ennt werden. In vielen Fallen 
empfiehlt sieh auch eine Kombination von Aussalzen mit Aus­
athem. Diese hat den gro1'sen Vorteil, da1's del' geWste Korper, 
wenn nieht vollstandig, so doeh gro1'stenteils, schon dureh das 
Aussalzen abgesehieden wird, und da1's endlieh in del' konzen­
trierten SalzWsung sieh bedeutend weniger Ather lost als im 
Wasser. Man bedarf daher einer erheblieh geringeren Menge 
Athers zur Aussehitttelung. Riel' nimmt man gewohnlieh fein 
pulverisiertes Koehsalz, und zwar 1/4_1/3 des Gewiehtes del' 
wasserigen Losung. 

Entfiirben. 

Um farblose Korper von gefarbten Verunreinigungen oder 
itberhaupt yom ]<" arb s t 0 ff zu be fr e i en, bedient man sieh del' 
Tierkohle, welehe in hohem Grade die Fahigkeit besitzt, 1!'arbstoffe 

A c her t - B i s c h k 0 P ff, Chem.-botan. Leitfaden. 2 
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lluf sich niederzusehlagen. Handelt es sieh um feste Korper, so 
lOst man diese erst volIkommen in einem geeignf)ten Losungs­
mittel auf, litfst ein wenig abkuhlen, fUgt etwa einen Teelofi'el 
·von Tierkohle hinzu, koeht ungefithr 10-15 Minuten und filtriert 
heifs. Gefitrbte Flussigkeiten kocht man direkt mit 'l'ierkohle. 
Bei Anwendung von Losungsmitteln, welehe sieh nicht mit Wasser 
misehen, trockne man die meist etwas feuehteTierkohle zuvor 
auf dem Wasserbade. 

Sehr empfehlenswert ist zum Entfitrben ein Zusatz von 
Kieselgur (Infusorienerde) oder feinem Holzsehleifmehl zur Tier­
kohle. 

Sollte beim Filtrieren am Anfang ein wenig Tierkohle dureh 
das Filter gehen, so giefst man das Filtrat so oft zuruck, bis es klar 
wird, was nach 2- bis 3-maligem Zuriiekgiefsen meistens del' Fan 
sein wird. Del' Riickstand mufs, VOl' aHem bei quantitativen 
;Bestimmungen, mit dem betrefi'enden Losungsmittel of tel' naeh­
gewasehen werden, also bei alkoholisehen Losungen mit heifsem 
Alkohol, bei witsserigen mit heifsem Wasser usw., um die von 
:der Tierkohle moglieherweise zuriiekgehaltene Substanz tunliehst 
'wieder zu gewinnen. . 

Eine andere Methode, die nul' kurz erwithnt sei, zur Ent­
fernung des Farbstofi'es aus Fliissigkeiten, wie z. B. bei Rotwein, 
ist die mit Bleiessig. Man versetzt 60 cem del' Farblosung mit 
'6 eem Bleiessig. Del' Nie'dersehlag wird abfiltriert, zu 33 cem 
des l!~iltrates 3 ccm einer gesitttigten Natriumsulfatlosung zugesetzt 
und wiederum filtriert. In vielen FitHen erhitlt man auf diese 
Weise ein volIkommen farbloses Filtrat. 



III. Gegeostaode nod Apparate, 
welche fiir die einfacheren chemischen Arbeiten gebrancht 

werden, nnd deren Handhabnng *). 

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

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

Fig. 8. Fig. 9. Fig. "lO. 

glaser wahrend des Kochens zu halten. 1m N otfalle geniigt ein 
Papierstreifen in mehrfacher Lage. 

3. Erlenmeyerkolbchen (Fig. 11), Becherglaser (Fig. 12) 
mit Allsgufs, Kochkolben (Steh- [Fig. 12 a] und l<~raktionierkolben 
[Fig. 12 b] mit seitlichem Ansatzrohr) in verschiedenen Grofsen. 

4. Trichter, grofsere und kleine fiir die quantitative Analyse, 
deren Wande unter einem Winkel von 60 0 zueinander stehen, 
damit glatte Filter iiberall gut anliegen. 

*) Samtliehe Utensilien sind von del" Fabrik ehemischer Ulid physi­
,kalischer ,Ap,Parate Ehrhardt & Metzger Nac"hf., I11h. K. Friedrichs, 
Darmstadt, zu" beziehen~ 

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

Fig. 11. 

- - -

Fig. 13. 

11. Drahtnetz 

Fig. 14. 

Fig. 12. Fig. 12a. Fig. 12b. 

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

7. Glasstabe, an den Enden rund 
geschmolzen. Um an den Wandungen 
der Glaser anhaftende Niederschlage voll­
standig auszuwischen und aufs Filter zu 
bekommen, tiberzieht man einen Glas­
stab am einen Ende mit einer 

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

9. Uhrglaser in verschiedener GrOfse. 
10. Dreifufs (Fig. 14) aus Eisen, 

auf welchen ein 
(Asbestdrahtnetz) oder eine 

Fig. 15. Fig. 16. 

12. Asbestplatte gelegt wird, urn Glasgefafse tiber freier 
Flamme zu erhitzen. 

13. 'rondreiecke (Fig. 15) in verschiedener Grofse, in welchen 



Gegenstande und Apparate usw. 21 

14. Porzellan- und Platintiegel geglUht werden. 
15. Exsikkator (Fig. 16). Ein Glasgefafs mit dicken Glas­

wanden. 1m unteren Teile desselben befindet sich meistens 
Chlorcalcium oder konzentrierte Schwefelsaure, darUber eine 
durchiocherte Porzellanplatte. Verschlossen wird der Ext?ikkator 

}'ig.17. }'ig. 18. 

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

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

17. Platinblech, 2: 3 cm grofs, 
fUr qualitative Schmelzproben. 

18. Platindraht, ca. 10 cm lang, 
1/2-1 mm dick, in einen Glasstab 
eingeschmolzen. 

Fig. 19. 

19. SpritzfJ.asche (Fig. 18) fUr destilliertes Wasser .oder in 
kleinerem Format fUr Alkohol usw. In einen doppelt durch­
bohrten Stopfen von Kautschuk (Gummi) oder Kork f'lihrt man ein 
langes, bis beinahe auf den Boden des Kolbens reichendes Glasrohr, 
dessen oberes Ende nach abwarts gebogen ist. Vermittelst eines 
Sttickchens Gummischlauch verbindet man dieses mit einem in 
eine Spitze ausgezogenen kleinen Glasrohr. Durch die andere 
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Bohrung geht ein zweites, kurzeres Rohr, durch welches .Ltift in 
den Kolben eingeblasen wird. 

20. Porzellanschalen, ungefahr 100 ccm fassend, mit Ausgufs. 
21. Wasserbad (Fig. 19) aus Kupfer mit Ringen. 
22. Trockenschrank (Fig; 19 a) mit durchlocherter Quer­

wand, um kleine Trichter mit Niederschlagen aufrecht hinein­
stell en oder hangen zu konnen. 

l<'ig. 19a. Fig. 20. 

23. Bunsen- (Fig. 20) oder Teclubrenner. 
24. Reibschale aus Porzellan, innen glatt, mit Ausgufs. 
25. Scheidetrichter , hauptsachlich zuni Ausschutteln von 

Flussigkeiten mit Ather usw. 
26. Lie b i gscher Kuhler (Fig. 21) zum Abdestillieren von 

leicht fluchtigen Stoffen, wie Ather, Alkohol usw. notig. 

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, dars 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 Glyzerill ein. Um Glasrohren oder 
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-stabe durch Gummistopfen hindurch zu bekommen, befeucht~ 
man sie an dem hetreffenden Ende ehenfalls mit wenig Glyzerin 
oder Wasser. 

28. Korkpresse oder besser zwei Holzbrettehen, zwischen 
welehen man harte Korkstopfen sehr schnell weich prefst. 

1<'ig.22. 

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

30. BUretten (Fig. 25), meist zu 50 cemt 

dienen sowohl zum Abmessen bestimmter FIUssig­
keitsmengen als aueh zum Titrieren bei der Mafs­
analyse. 1hre Handhabung wird im Absehnitt 
"V. Spezielles" dieses BUchleins naher erlautert. 

31. Hornloffel. 
32. Gewichtssatz mit Pinzette. 

Fig. 23. l<'ig.24. Fig. 24 a. Fig. 25. 

Die Gewiehte durfen nur mit dieser angefafst werden und nie 
mit den Fingern, da sie dureh deren Feuehtigkeit bald ungenau 
werden. 

33. Halldwage, zum Abwagen kleinerer Substanzmengen. 
34. Analytisehe Wage (Fig. 26). 
1m Ansehlusse an die im vorstehendell erwahnten Apparate 

sei noeh kurz auf versehiedene kleine Kniffe hingewiesen, die, 
so klein sie aueh zum Teil sein mogen, doch dem Niehtehemiker 
willkommen sein werden. 

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

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

Tropfenweise ausgiefsen kann man aus einer grofsen 
Flasche oder aus einer solchen, die etwas zu voU ist, in der 
Weise, dafs man die Fltissigkeit an dem Stop fen oder an einem 
Glasstabe langsam herunterlaufen liifst. 

Das Umschutteln. geschehe nicht in der L!1ngsrichtullg des 
Reagenzglases, sondern in der dazu senkrechten Richtung, ruck­
weise, von einer Wand zur gegentiberliegenden, so wird niemals 
von dem Inhalte aus dem Rohre herausgeschleudert werden. 

Um eine kleine Menge einer Fltissigkeit tiber dem Bunsen­
brenner zu erhitzen, halte man das Reagenzrohr schrag in die 
Flamme und zwar so, dafs diese bis hochstens zur H!1lfte der 
Fliissigkeitshohe reicht. Erhitzt die Flamme auch noch den 
trockenen Teil des Reagenzglases, so springt dieser bei der ge­
ringsten Bewegung durch Beriihrung mit der Fltissigkeif ab, und 
der Inhalt des Reagenzglases geht verloren. 

Die Mundung 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. Wiihrend des Erwiirmens bis zum Sieden 
schtittle man ofters um. 

Hier sei gleich bemerkt, dafs Siiureflecken auf der Kleidung 
sich meistens voUkommen entfernen lassen, wenn sie so for t mit 
Ammoniakfliissigkeit (Salmiakgeist) behandelt werden. 

Siiuren - in }'laschen mit Glasstopfen aufzubewahren -, 
Laugen - in Flaschen mit Gummistopfen -, iiberhaupt Fliissig­
.keiten jeder Art giefse man stets so aus der Flasche, dafs. deren 
Etikette nach oben, also in die Handflache zu liegen kommt. 
Man vermeidet auf diese Weise, wenn man aufserdem noch den 
Flaschenrand nach dem Ausgiefsen mit dem Stopfen abstreicht, 
ain Herunterlaufen der betreffenden Fliissigkeit aufsen an der 
Flasche und somit ein Verderben der Etikette. 



Gegenstande und Apparate usw. 25 

Stop fen von }'laschen, welche gesattigte SalzlOsungen (Laugen 
usw.) enthalten, backen leicht ein. In diesem Falle steUt man 
die }'lasche einige Zeit umgekehrt, also mit dem Flaschenhalse 
nach unten, in ein Gefafs mit heifsem Wasser. Oft kommt man 
aber schneller zum Ziele, wenn man den Flaschenhals - nur 
diesim! - Uber einer kleinen Bunsenfiamme unter fortwahrendem 
Drehen erwarmt. Dadurch dehnt sich. der Flaschenhals aus, 
wahrend der Stopfen noch kalt ist und sich ohne grofse Schwierig­
keit entfernen .lafst. Das Erwarmen 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 
fiUssigem Paraffin eingefettet werden. 

Platingefafse durfen nie auf einem Drahtnetz oder mit rufsen­
der Flamme erhitzt und niemals in glUhendem Zustande auf eine 
Metallunterlage gesetzt werden, sondern stets nur auf Porzellan 
oder Asbest. Silber-, Blei-, Wismut-, Arsen-, Antimon-, Zinn­
verbindungen, Atz- und Schwefelalkalien durfen niemals in Platin­
gefafsen geglUht oder geschmolzen werden, weil diese Stofl'e das 
Platin mehr oder weniger zerstiiren. Genannte Substanzen glUht 
man in Porzellantiegeln, Atzalkalien in Silbertiegeln. 

Platingefafse werden durch Abreiben mit feinstem Seesand 
~der in der Weise gereinigt, dafs man wenig Kaliumbisulfat, 
KHS04 , in denselben schmelzt. 

Zur grUndlichen Reinigung der Reagenzglaser bedient man 
sich am besten grofser Federn, auch wohl entsprechend dUnner 
BUrstchen. Erstere sind vorzuziehen, da ein Durchstofsen des 
Bodens der Reagenzrohre weniger leicht moglich ist als mit den 
steiferen BUrstchen. Bei Verwendung von starker (roher) Salzsaure 
oder heifsem Sodawasser, bei fettigem Inhalt auch wohl von wenig 
Alkohol oder Ather wird meistens eine vollstandige Reinigung 
der Reagierzylinder erreicht werden. Auf dieselbe Weise und 
mittelst grofser Federn werden die Abfiufsrohre der 'l'richter 
leicht und grUndlich rein gemacht. 

Zur Reinigung grofserer Gefafse verwendet man Flaschen­
bUrst en. War in einem Kolben usw. eine FIUssigkeit, welche 
sich mit Wasser nicht mischt, oder z. B. eine alkoholische Losung 
eines Korpers, der sich auf Zusatz von Wasser ausscheidet, so 
gibt man nicht gleich Wasser" in das Gefafs, sondern zuvor 
Alkohol und spitlt dann erst mit Wasser nacho 
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Urn hal;zige Verunreinigungen, die fest au den Waudungen 
anhaften, zu entfernen, bringt man rohe konzentrierte Schwefel­
saure in die betrefi'enden Gefafse und nachher wenig Wasser. 
Durch den Zusatz. von Wasser zu konzentrierter Schwefelsaure 
tritt eine erhebliche Erwarmung ein, welche die Wirkung der 
Schwefelsaure noch verstarkt. Dies kann man auch durch Zrisatz 
einiger Stiickchen. doppeltchromsauren Kalis en:eichen. Vielfach 
ist es notweridig, die betrefi'enden Gef'afse mit der Schwefelsaure 
einige Stunden oder tiber N acht stehen zu lassen. 

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

In vielen Fallen, wo w-eder Saure noeh Lauge in gewiinschter 
Weise wirken, erzielt man rasch eine griindliche Reinigung der 
Gefafse, wenn man dieselbeh mit Filtrierpapierschnitzeln, wenig 
Sand und nicht zu viel Wasser so lange schtitt~lt, bis das Filtrier­
papier vollstandig zu einem Brei zerteilt ist. Ein gleitendes 
Herumschwenken dieses Papierbreies mit dem Sand an den 
Wandungen der Gef'afse wird meistens eine vollstandige Reinigung 
zur Folge haben. 

Bei den gewohnlichen synthetischen und analytischen Arbeiten 
hat man es mit wasserigen Fliissigkeiten zu tun. Man kann 
demnach hierbei die gereinigten Gef'afse in noch feuehtem Zu­
stande benutzen. Haufig kommt es aber auch vor, dafs man fiir 
Fliissigkeiten, welehe sich mit Wasser nicht misehen, trockene 
Gefafse haben mufs. Urn kleine Ki5lbehen usw. schnell zu trocknen, 
spult man sie zunaehst mit Alkohol aus und dann mit Ather. 
Urn dies en vollstandig zu verjagen, blast man eutweder mit dem 
Geblase Luft kurze Zeit durch das Gefafs, oder man saugt die 
Atherdampfe mit der Saugpumpe abo Es ist zweekmafsig, sich 
zwei Flasehen fur sogenannten Sptilalkohol und Sptilather ein­
zurichten. Da man diese Substanzen fur jenen Zweck lange Zeit 
immer wieder benutzen kann, so giefst man sie jedesmal in die 
fiir sie bestimmten Flasehen zuriiek. 

Zum raschen Trocknen grofserer Get'afse ist diese Methode 
zu tener. Hier verfahrt man derart, dafs man das gereinigte 
GefMs mogliehst gut abtropfen lafst und dann unter vorsichtiger 
Erwarmung bei fortwahrendem Drehen mit Hilfe eines Blasebalges 
Luft einblast. Auch durch Absaugen mit der Saugpumpe lassen 
sich die Wasserdampfe entfernen. 
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Im Anschlufs hieran mag noch kurz erwahnt sein, wie man 
die Hande reinigt, wenn dieselben durch Farbstofl'e gefarbt sind, 
welche durch Wasser nicht entfernt werden konnen, wie z. B. 
Fuchsin. In diesem FaUe taucht man sie in eine verdiinnte 
Losung von Natriumnitrit, welche schwach angesauert ist. Del' 
Farbstofl' lafst sich dann mit Wasser leicht abwaschen. 

Auf aUe FaIle flihrt eine del' folgenden Methoden .zum Ziele. 
Entweder man taucht die Hande einige Zeit in eine verdunnte, 
mit wenig Schwefelsaure angesauerte Kaliumpermanganatlosung. 
Dadurch wird einerseits del' Farbstofl' zersWrt, anderseits abel' 
haufig die Rande durch Braunstein braun gefarbt. Man spult 
mit Wasser ab und wascht die Hande mit wenig wasseriger 
schwefliger Saure, nachher wieder mit Wasser. 

Oder nach einer anderen Methode reibt man sich die Rande 
mit einem Brei aus Chlorkalkpulver und Sodalosung ein, wodurch 
gleichfalls der Farbstofl' zersWrt wird. Urn den unangenehmen 
Geruch nach Chlor von den Handen zu entfernen, biirstet man die­
selben tiichtig ab und wascht sie dar auf mit wenig schwefliger Saure. 

Beim Ausgiefsen von Flussigkeiten aus Becherglasern, 
Schalen usw. lafst man stets die Losungen an einem Glasstabe 
herunterlaufen, nachdem man vorher die AusgufssteUe des Ge­
fafses aufsen ein wenig mit Fett bestrichen hat. Dadurch wird 
ein Verlust an Substanz durch Herunterlaufen an del' Aufsenwalld 
des Gefafses vermieden. Diese Arbeitsweise ist bei quantitativen 
Bestimmungen unumganglich notwendig. 

Derartige Glasstabe steUt man sich je nach Bedarf in grofserer 
oder geringerer Anzahl in del' Weise her, dafs man einen langen 
Glasstab von 3-5 mm Dicke in kleinere Stucke von 10-15 cm 
Lange 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 del' anderen Seite nach dem 
Feilstrich zu entzwei. Die beiden Euden werden in del' nicht­
leuchtenden Flamme des Bunsenbrenners rund geschmolzen. 
Dieselbe Regel gilt beim Schneiden von GlasrohI'en. 

Urn Glasrohren zu biegen, wie dies bei del' Herstellung von 
SpI'itzflaschen usw. notig ist, erwarmt man dieselben zuerst in 
einer rufsenden Flamme, am besten in einem sog. Schnitt- oder 
SchmetterlingsbI'enneI' unter fortwahrelldem Drehen so lange, bis 
das RohI' gleichmafsig berufst ist und weich wird. N ach einiger 
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Zeit prtift man durch Loslassen der einen Hand, ob das Glas 
beginnt, sich zu biegen. 1st die~s Stadium erreicht, so erwu.rmt 
man noch kurze Zeit weiter, immer uuter bestu.ndigem 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 unregelmu.fsig 
abgebrochenen Hals eines Kolbens, Zylinders usw. abzusprengen, 
um ihn wieder glatt zu schmelzen, wieder gebrauchsflthig zu 
machen. Zu diesem Zweck ritzt man den Hals des Kolbens 
an der betrefl'enden Stelle mit dem Glasmesser oder der Feile 
etwa 1 cm weit ein und setzt auf das eine Ende des Feilstriches 
das stark gltihende Ende einer Sprengkohle oder eines Glasstabes 
fest auf. Weniger zuverlu.ssig ist das Erhitzen der geritzten 
Stelle des Flaschenhalses und Betupfen mit einem Trl:ipfchen 
Wasser. Hierbei springt das Glas gern unregelmu.fsig. 

War der }'eilstrich gerade, so springt in der Regel das 
Glasstuck damber vollstu.ndig eben abo Die scharfe BruchHu.che 
schmelzt man dann in der oben angegebenen Weise glatt. 

Um ein Glasrohr in eine feine Spitze auszuziehen, erhitzt 
man dasselbe tiber der nichtleuchtenden BunsenHamme unter be­
stu.ndigem Drehen bis zum Weichwerden, nimmt es aUB der 
Flamme heraus und zieht es nach beiden Seiten zu einem etwa 
1 mm weiten Rl:ihrchen aus. Nach dem Erkalten schneidet oder 
bricht man die Kapillare an der gewtinschten Stelle abo 

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 Wu.rmequelle dient ein Bunsen­
brenner. Um bei lu.ngerer Dauer des Siedens das IU.stige Stofsen 
- pll:itzliches explosionsartiges Aufwallen -, welches sehr oft zur 
Zertrtimmerung des Kochgefltfses fuhrt, zu vermeiden, gibt man 
zum 1nhalt des Kolbens einige kleine Stuckcben Bimsstein oder 
Tontellersttickchen. Dadurch wird ein ruhiges Sieden bewirkt. 

Ais Wu.rmequelle fur viele einfachen chemiscben Unter­
suchungen mag die Flamme eines Spiritusbrenners ausreichend 
sein. Bei weitaus den meisten Operationen im Laboratorium 
bedarf man jedocb einer heifseren Flamme. Diese erreicht man 
bequem vermittelst Leuchtgases durch den sogenannten Bunsen­
brenner. Um denselben nu.her zu erlu.utern, sei gestattet, ein 
wenig we iter auszuholen. 
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Eine leuchtende 1!'lamme zeigt eine unvollstandige V er~ 
brennung. Sie enthalt folglich noch feste oder fllissige gliihende 
Teilchen suspendiert, was man daran erkennen kann, dafs sie 
auf einer kalten dazwischengehaltenen Porzellanplatte Rufs ab­
scheidet. 

Bei der Kerzenflamme unterscheidet man drei Teile: 
1. den leuchtenden Kegel, wo nur der Wasserstofi' der Kohlen­

wasserstofi'e verbrennt, der Kohlenstofi' gliihend wird, 
2. den aufseren nichtleuchtenden Saum, wo durch den Sauer­

stofi' der Luft der Kohlenstofl' zu Kohlensaure verbrennt, und 
3. den inneren Kegel, wo nur vergaste Kohlenwasserstofi'e 

und keine brennenden Substanzen sind. Diese kann man heraus­
saugen und aufserhalb der Flamme verbrennen. 

1m Bunsenbrenner wird durch das aus kleinen Lochern in 
einen grofsen Raum ausstromende Gas Luft eingesaugt und auf' 
diese Weise gleich der ganze Kohlenstofl' zu Kohlensaure ver­
brannt. Dadurch wird eine grofse Ritze bezw. eine heifse Flamme 
erzeugt. 

Die nichtleuchtende Flamme des Bunsenbrenners besteht aus. 
einem aufseren heifsen Mantel und dem inneren kalten Teil. 
Dieser larst sich bequem nachweisen dadurch, dafs man ein 
Stiickchen Rolz quer in die Flamme halt. Innen wird dasselbe 
vollstandig erhalten bleiben, wahrend es im aufseren heifsen 
Mantel der Flamme zu brennen anfangt. 

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 gewohnlichen Geblase, noch hohere 
Temperaturen erreichen. 

Rier seien: gleich noch einige Verhaltungsmafsregeln er­
wahnt, welche man bei kleineren Branden zu beobachten hat. 
Nicht selten kommt es vor, dafs beim Arbeiten mit leicht 
brennbaren Stofi'en wie Alkohol, Ather usw. der Inhalt eines 
Becherglases, Kolbens u. dergl. m. zu brennen anfangt. In, 
einem solchen FaIle bedeckt man das Gefafs einfach mit einem 
Uhrglase, oder man halt die Ofi'nung mit einem Tuch zu, wo­
durch die Flamme alsbald erstickt wird. Rat der Brand durch 
irgend welche Zufalle, etwa durch Zerspringen des Gefafses und 
Herauslaufen des Inhaltes, grofsere Dimensionen angenommen, so­
sucht man gleichfalls durch Bedecken mit T11chern die FlammeI\ 
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zu ersticken. V orteilhaft ist es, sich VOl' dem Arbeiten mit 
solchen leicht brennbaren Stofi'en einen Eimer mit Sand bereit­
zustellen. , Auch hiermit' ist ein kleiner Brand sehr schnell be­
waltigt. 

Kleinere Brandwunden an den Randen suche man nicht 
durch Abspiilen unter del' Wasserleitung zu kiihlen, da auf diese 
Weise nur schmerzhafte Blasen entstehen. Vielmehr fette man 
die verbrannten Stellen sofort mit Vaselineoder einer stets frisch 
zu bereitenden Mischung aus Leineil nnd Kalkwassel' gut ein. 
Dieses sog. Brandliniment wird aus gleichen Teilen Leineil und 

Fig, 26. 

Kalkwasser durch kraftiges Schiitteln bereitet, bis die Mischung 
gelblich-weifs milchartig geworden ist. Dnrch Verbinden del' 
eingefetteten Wunden mit einem StUck Mullbinde, die auch bei 
Schnittwunden mit einem Glasscherben gute Dienste lei stet, 
schiib;t man endlich die g~brannten Stellen gegen Verunreinigungen 
von aufsen. 

N ach diesen Abschweifungen sei gestattet ,die analytische 
W ageund deren Behandlung noch etwas ausfUhrlicher zu er­
lautern. 

Die analytische Wage (Fig. 26) dient dazu, kleinere Gegen­
stande, wie 'riegel, Schalen, Pyknometer usw.,bis auf Bruchteile 
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von Milligrammen genau zu wagen. Wie schon daraus hervor­
geht, ist die analytische Wage ein aufserordentlich feines; 
empfindliches Instrument, welches der peinlichsten Schonung be­
darf, wenn es seine Genauigkeit nicht sehr bald einblifsen solI. 
Deshalb sind auch die besseren Wagen in einem Glasgehause, 
urn sie gegen Staub, schadliche Dampfe (SaUl'en), rLuftfeuchtig­
keit usw. und gegen den Atem wahrend des Wage:ns moglichst 
zu schiitzen. Es wlirde liber den Rahmen dieses Blichleins hinaus­
gehen, wenn hier die Konstruktion, all die Priifungen auf Ge­
nauigkeit, Empfindlichkeit usw. der Wage nahererlautert werden 
soUten. Es sei daher nur auf die Manipulation des Wagens 
ein wenig naher eingegangeu. V orausgeschickt sei, dafs die 
Wage durch Schrauben an den beiden vorderen Schrauben genau 
senkrechtgestellt ist, was man an einer LibeUe oder einem 
Senkel im Innern der Wage beobachten kann. Sodann priift man 
vor jeder Wagung, ob die Wage ohne Belastung auf 0 einsteht, 
eventuell merkt man sich, bei welchem Teilstrich links oder 
rechts der Nullpunkt liegt .. 

Folgende Punkte sind beim Wagen auf einer analytischen 
Wage stets zu beach ten: 

1. Urn einen Gegenstand zu wagen, arretiert man die Wage 
zuvor, d. h. man hebt den Wagebalken samt Schalen vermittelst 
der betreffenden V orrichtung in die Hohe, so dafs er also nicht 
auf den Schneiden ruht. Man setzt dann den Gegenstand auf 
die linke Wagschale, auf die rechte das vermutete Gewichtstlick, 
lafst erst j etzt die Wage auf einige Teilstriche spielen und be­
obachtet, nach welcher Seite die Zunge ausschlagt. 1st das Ge­
wicht zu klein oder zu grofs, so a r ret i e r t man e r s t wi e d e r , 
setzt das nachst grofsere oder kleinere Gewichtstiick auf, lafst 
wieder schwingen usw. Als Grundsatz gelte, dafs vor jeder Ver­
anderung 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 Gegenstanden und Gewichten 
auf die Wagschalen geschehe stets durch die beiden seitlichen 
'l'iiren des Gehauses. 

3. Substanzen, wie Pulver, kristallisierte Korper usw. wage 
man nie unmittelbar auf der Wagschale, sondern man tariere 
zunachst ein Uhrglas, kleines Becherglas usw., bringe die Sub­
stanz in dieses Gefafs und wage wiederum. Durch Subtraktion 
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des Gewichtes des Gefiifses von jenem mit dem Material erfahrt 
man das Gewicht des letzteren. 

Stoffe, welche durch die Luftfeuchtigkeit, die Kohlensaure 
oder den Sauerstoff der Luft verandert werden, diirfen nie auf 
offenem Uhrglase usw. gewogen werden, sondern in verschlossenen 
Wageglaschen. 

Fliissigkeiten mlissen ebenfalls in Flaschen mit Stop fen ge­
wogen werden. 

4. Heifse Tiegel, bei 100 0 C. im Wageglaschen getrocknete 
Substanzen usw. lasse man stets im Exsikkator bei Zimmer­
temperatur erkalten (1/2 Stunde geniigt in den meisten Fallen!), 
ehe man sie auf die Wage setzt. lm anderen FaIle wird ihr 
Gewicht zu leicht gefunden. lst der Korper erheblich kalter als 
die 'remperatur des Zimmers, in welchem gewogen wird, so wird 
sein Gewicht zu hoch ermittelt, weil er je nach seinem Kalte­
grad mehr oder weniger Luftfeuchtigkeit auf seiner OberHache 
verdichtet. 

5. lst die Wage verstaubt, so reinige man sie mit einem 
weich en Pinsel, eventuell fette man die Schneid en mit ganz wenig 
Hiissigem Paraffin ein. 



IV. Mars- oder Titrieranalyse. 

Wesen der quantitativen Analyse. 

Die quantitative Analyse allgemein hat die Aufgabe, die 
einzelnen Bestandteile eines zusammengesetzten Korpers ihrer 
:i\Ienge nach zu bestimmen. 

Man unterscheidet zwischen del' Gewichtsanalyse und del' 
:Nlafs- oder Titrieranalyse. 

Bei den g e w i c h t s analytischen Bestiinmungen fiihrt man die 
einzelnen Bestandteile eines mehr oder weniger kompliziert zu­
sammengesetzten Korpers in bestimmte Verbindungsformen tiber, 
die in gewissen Losungsmitteln, verdiinnten Sauren oder Salz­
losungen, unloslich oder so gut wie unloslich sind. So ftihrt man 
z. B. Schwefelsaure in Baryumsulfat, Magnesium in Magnesium­
pyrophosphat, Calcium in Calciumoxalat tiber usw. Die nun in 
eine sogenannte wagbare Form verwandelten Substanzen lassen 
sich genau wagen und somit auch genau ermitteln. 

Bei der M a fs analyse findet man die Menge einer Stubstanz 
mit Hilfe von Losungen, deren Gehalt an wirksamer Substanz 
bezw. Wirkungswert (Titer) man genau kennt. Diese Normal­
losungen lafst man aus genau geeichten Glasrohren, den Biiretten, 
zu der Substanz, welche man bestimmen will, und die fast stets 
in Losung zu sein pflegt, so lange zufliefsen, bis eine charakteristische 
Endreaktion eintritt. Da diesel' Zeitpunkt in den meisten Fallen 
nicht ohne wei teres zu sehen ware, so setzt man wenige Tropfen 
eines Indikators zur Losung del' zu bestimmenden Substanz. Es 
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 Ausflihrung der Mafsanalyse ausfuhr­
licher eingegangen wird, mogen die dazu notigen Gerate naher 
beschrieben werden. Es sind dies in der Hauptsache die 

1. Pipetten, 
2. Buretten und 
3. Mefsgefafse. 

Pipetten. 

Bei den Pipetten unterscheidet man Vollpipetten und Mefs­
pipetten (siehe Fig. 24 u. 24 a). Erstere dienen zum Abmessen eines 
bestimmten Volumens einer Flussigkeit; sie besitzen in der Regel 
nur eine Marke in der oberen Rohre 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 betrefl'ende 
V olum enthalten. 

Bei den Pipetten mit nur einer Marke sind bezuglich des 
Auslaufenlassens drei FaIle zu beobachten. Entweder man lafst 
die Flussigkeit aus der Pipette durch Anlegen an die Gefafswand 
auslaufen und berucksichtigt den letzten an der Ausflufsspitze der 
Pipette hangenden 'l'ropfen nicht, oder man lafst frei ablaufen 
und streicht den Tropfen ab, oder endlich man blast denselben 
aus. Pip etten , deren Eichung nicht besonders angegeben ist, 
sind im allgemeinen auf Abstrich geeicht. 

Die Mefspipetten bilden den trbergang von den Pipetten zu 
den Buretten. Es sind zylindrische Glasrohren, welche, oben etwas 
verengt, unten in eine feine Spitze verlaufen und eine bis zu 
1/20 ccm gehende Graduierung besitzen. Der Nullpunkt liegt im 
unteren 'feil des Rohres. 

Die Pipette wird gefLillt, indem man sie mit dem unteren 
Teil in die Flussigkeit taucht, am oberen langsam und ruhig 
saugt, bis die Fliissigkeit etwas uber dem Eichstrich steht, und 
dann rasch mit dem Zeigefinger der rechten Hand verschliefst. 
Man achte stets darauf, dafs die Pipette hinreichend tief in die 
Fliissigkeit eintaucht, damit nicht beim Aufsaugen Luftblasen mit 
emporgesogen werden. Diese erzeugen leicht einen Schaum iiber 
dem Eichstrich, wodurch ein genaues Ablesen unmoglich wird. 
Oder aber es kann ein Teil der Flttssigkeit in den Mund ge­
langen, was bei starken Laugen usw. sehr schmerzhaft und deshalb 
zu vermeiden ist. 
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Man halte die Pipette zwischen Daumen und Mittelfinger 
(Fig. 27). Die Spitze des Zeigefingers, welche die Pipette oben 
verschliefst, mufs eine gewisse Feuchtigkeit besitzen. 1st sie voll­
kommen trocken, so schliefst sie nul' bei starkem Druck; ist sie 
nafs, so fliefst die l<'lussigkeit nicht tropfen-, soudern stofsweise 
aus. Am besten befeuchtet man die Fingerspitze an det Lippe 
und reibt sie einmal gegen den Daumen. Auf diese Weise 
bleibt gerade so viel Feuchtigkeit vorhanden, urn durch leichten 
Druck die Pipette vollkommen zu verschliefsen und bequem nach 

Fig. 27. Fig. 28. 

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

Urn die Pip etten stets zur Hand zu haben, urn sie nach del' 
Reinigung ablaufen und trocknen zu lassen usw., bringe man sie 
in ein Holzgestell (Fig. 28), und zwar, urn die Spitze zu schonen, 
mit diesel' nach ohen. Das Gestell hesteht aus zwei horizontalen 
durchlocherten Holzscheihen, welche durch einen Holzstah mit­
einander verbunden sind. Der Fufs ist mit einer Bleieinlage 
versehen, damit das Gauze fest steht. 

3* 
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Biiretten. 

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

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

hahn, verschlossen, nach welchem die 
Quetschhahnbiiretten benannt llind. 

r Ii 

Diese Quetschhahne sind jedoch 
auf die Dauer nicht sehr empfehlens­
wert. Durch ihre oft zu kraftige 
Federung wird der Kautschukschlauch 
nach einiger Zeit an der geprefsten 
Stelle leicht bruchig und somit undicht. 

Einen weitaus praktischeren Bli­
rettenverschlufs erreicht man auf fol­
gende Art. Man schiebt in den 
Kautschukschlauch zwischen BUretten­
ende und Ausflufsspitze ein ca. 1 cm 
langes Stiickchen eines Glasstabes. 
Dieses sei etwa urn 1 mm dicker als 
die Lichtweite des Schlauches. N ach 
dem Befeuchten mit Wasser lafst 

Fig. 2~. es sich bequem in das Innere des 
Schlauches bringen. Urn die Fliissig­

keit ausfliefsen zu lassen, braucht man nur den Schlauch an der 
Stelle, wo das Glasstabchen sich befindet, mit Daumen und Zeige­
finger zu pressen. Dadurch entsteht eine Falte, durch welche 
die Fliissigkeit in die Spitze ausfliefsen und abtropfen kann. 

FUr Fliissigkeiten wie Laugen, Kaliumpermanganatlosung, 
Silbernitratlosung usw., welche die Kautschukmasse angreifen und 
dabei selbst zersetzt werden, wendet man keine BUretten mit 
Kautschukschlauch (Fig. 29 a) an, sondern Glashahnbiiretten 
(Fig. 29 b). Sie besitzen an Stelle des Quetschhahnes einen gut 
eingeschliffenen Glashahn. Es sei gleich hier bemerkt, dafs diese 
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BUretten so fort nach dem Gebrauch, besonders wenn alkalische 
Flussigkeiten darin enthalten waren, zu reinigen sind. Del' Hahn 
ist mit Vaseline zu bestreichen, da derselbe sonst einkittet, was 
in vielen Flillen den Verlust del' BUrette bedeutet. Da diese 
beiden eben beschriebenen Buretten wohl fur die chemis.chen 
Arbeiten del' Zollbeamten am praktischsten sein werden, so mogen 
aIle die anderen im Laufe del' Zeit konstruierten BUretten hier 
nicht nliher beschrieben werden. 

Grofse Schwierigkeiten bereitet oft dem NichtgeUbten das 
richtige Ablesen des FIUssigkeitsstandes in einer BUrette odeI' in 
sonstigen Mefsgefafsen. Hier ist nlimlich die Fliissigkeitsober­
flliche, durch die Adhlision del' Fliissigkeit an den Wandungen 
bedingt, eine konkav gekrUmmte. Die Einstellung darf daher nicht 
auf den oberen Teil des :E'liissigkeitsspiegels vorgenommen werden, 
sondern auf den unteren Meniskus. Da diesel' am schlirfsten ist, 
so stellt man durchsichtige Fliissigkeiten stets auf diesen ein, un­
durchsichtige geflirbte dagegen immer auf die hochste Stelle des 
Meniskus. Es bedarf wohl kaum del' Erwlihnung, dafs bei e i n 
und derselben Titration odeI' bei Kontrollbestimmungen 
immer in del' g lei c hen Weise abgelesen werden mufs, entweder 
immer oben odeI' immer unten. Man liifst tropfenweise von del' 
FIUssigkeit so viel ausfliefsen, bis del' untere Meniskus gerade 
auf einem '.reilstrich aufsitzt. 

Das Auge befinde sich wlihrend del' Ablesung stets in horizon­
taler Linie mit dem Meniskus. Steht es hOher odeI' niedrigel', 
so tritt Pal'alaxe ein, und die Ablesung wird fehlerhaft. 

Mit wenigen Wort en mag hier noeh die Reinigung del' 
BUretten besprochen werden. Dieselbe wird notig, wenn nach 
dem Auslaufen einer wasserigen Flussigkeit aus einer BUrette 
einige Tropfchen an del' Glaswand hangen bleiben. Man schiittelt 
dann die BUrette nacheinander mit starker Lauge, dann mit 
Wasser und Siiure tuchtig aus odeI' lafst mit mlifsig vel'dUnntel' 
Schwefelsaure unter Zusatz von Kaliumbichromatlosung einige 
'.rage stehen. Oft fuhrt kl'aftiges Schntteln mit Sand, Filtrier­
papierschnitzeln und wenig Wasser rasch zum Ziele. In allen 
Fallen ist zum Schlufs die BUrette mehrmals mit Wasser nach­
zuspulen. 
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lle.i3gef'a.i3e. 
Die Mefsgefafse finden in der Hauptsache in Gestalt von 

Mafskolben und Mafszylindern (Fig. 30, 31, 32) Anwendung, urn 
eine kleinere oder grofsere Menge einer Fltissigkeit moglichst 

Fig. 30. Fig. 31. Fig. 32. 

genau abzumessen. Das Aufftillen und Ablesen geschieht ganz 
analog dem bei der Handhabung del' Btiretten Gesagten, namlich 
del' untere Meniskus mufs den Teilstrich eben bertihren. 

Fig. 33. 

Da bei dies en Gefafsen'der Eichstrich in der Regel um den 
ganzen Hals herumgefUhrt ist, so stellt man zur genauen Ab­
lesung die Kolbeu und Zylinder entweder auf einen ebenen Tisch, 
odeI' man fafst sie mit zwei Fingern am leereu Teile des Halses 



Mafs- oder Titrieranalyse. 39 

und halt sie schwebend so vor das Auge, dafs der kreisf6rmige 
Eichstrich als eine gerade Linie erscheint (Fig. 33). Auf diese 
Weise wird jeder Fehler bei der Ablesung vermieden. 

Diese Mafskolben und -zylinder existieren in den ver­
schiedensten Grofsen, VOn 10 ccm an bis zu 5 Litern. 

N ormallosungen. 

Bei der Mafsanalyse verwendet man entweder 
1. N ormallosungen oder 
2. titrierte Losungen. 

Unter Normallosungen versteht man Losungen VOn bestimmtem, 
stets gleichbleibendem Gehalt an einer gewissen Substanz. Von 
dieser enthalten sie im Liter ein Grammaquivalent gelost, d. h. 
das Aquivalentgewicht in Grammen. 

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

Als einfachstfls Beispiel hierfiir diene die Formel des Wassers, 
OHg • Hier ist 1 Atom Sauerstoff (=' 16 Teilen) 2 Atomen 
Wasserstoff (= 2 Teilen) aquivalent. Nun bedeutet aber das 
Aquivalentgewicht einer Substanz die Menge, welche einem Teile 
Wasserstoff entspricht i somit ist 

0(16) = 8 
2 

das Aquivalentgewicht des Sauerstoffs. 
Analog finden wir flir den Stickstoff das Aquivalentgewicht 

N (14) = 4,66. 
3 

Allgemein ausgedriickt findet man demn;tch das Aquivalent­
gewicht eines Elementes, auf Wasser stoff als Einheit (= 1) be­
zogen, indem man sein Atomgewicht durch die Wertigkeit des 
Elementes dividiert. 

In ahnlicher Weise findet man die Aquivalentgewichte von 
Korpern, welche aus mehreren Elementen zusammengesetzt sind, 
beispielsweise der Sauren und Basen. 
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Die Basizitlit der Sliuren erflthrt man durch einwertige Basen, 
indem ein Molekiil einer einbasischen Sliure e in, ein solches einer 
zweibasischen z wei Molekiile einer e i n wertigen Base, wie Atzkali 
oder Atznatron, zur Neutralisation notig hat. 

Das Aquivalentgewicht einer Sliure ist demnach diejenige 
Menge, welche von einem Molekiil einer einwertigen Base ge­
bunden wird. Foiglich findet man das Aquivalentgewicht einer 
Sliure , wenn man ihr Molekulargewicht durch ihre Basizitlit 
dividiert. 

Beispiel: Schwefelsliure hat das Molekulargewicht = 98, 
sie ist 2 = basisch, folglich ist das Aquivalentgewicht der 
Schwefelsliure 

928 =" 49. 

Die Wertigkeit der Basen mifst man durch einbasische Sliuren, 
z. B. Salzsliure, HOI. 

Analog der Bestimmung der Basizitlit der Sliuren findet man 
als Aquivalentgewicht einer Base diejenige Menge, welche von 
einem Molekiil einer einbasischen Sliure gebunden wird. 

Das Aquivalentgewicht einer Base wird daher durch Division 
ihres Molekulargewichtes durch ihre Wertigkeit ermittelt. 

1m folgenden mogen einige Aquivalentgewichte angefuhrt sein : 

Atzkali (KOH) 56 
Atznatron (NaOH)· . . - 40 
Salzsliure (HOI) . . . . 36,45 

( S04H2) Schwefelsliure 2- . 49 

Essigsliure (02H402) . . 60 
. (00 H + 2H 0) KrIst. OxaIsliure 2 4 2 2 2 63 

. (00aNa2) N atrmmkarbonat 2 ".... - 53 

Ammoniak " (NHa) . . . . . . . . 17. 
1m Gegensatz zu N ormallosungen 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., sieh in Losung nicht llingere 
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Zeit unverandert aufbewahren lassen. Den Wirkungswert ('l'iter) 
solcher titrierten Losungen bezieht man auf bestimmte Substanzen, 
z. B. Kaliumpermanganatlosungen auf Oxalsaure oder Eisen. 

Da fur die chemische Tatigkeit der Zollbeamten nur N ormal­
und 1/10 Normallaugen und -sauren in Betracht kommen, so mag 
deren Herstellung noch etwas naher beschrieben werden. 

Herstellung von Normalkalilauge. 

Dieselbe enthalt im Liter 56 g Kaliumhydroxyd gelost. 
Man wagt diese Menge auf einer genauen Tarierwage auf 

einem Stiick Papier moglichst schnell ab - da Atzkali sehr 
hygroskopisch ist und aufserdem begierig Kohlensaure aus der 
Luft anzieht! - und bringt sie in einen geeichten Literkolben. 
Nachdem die Substanz in etwa Ilg Liter ausgekochten (siehe am 
Ende dieses Abschnittes), also kohlensaurefreien, destillierten 
Wassers gelOst worden ist, lafst man die sich von selbst erwarmende 
Losung auf Zimmertemperatur - etwa 17 0 - abkiihlen und flillt 
dann bis zur Marke mit kaltem destilliertem Wasser auf. Es 
gelange nur reinstes, durch Alkohol gereinigtes, trockenes Kalium­
hydroxyd zur Verwendllug. Das destillierte Wasser mufs vorher 
nochmals ausgekocht und in einem geschlossenen Gefafs, gegen 
die Kohlensiillre der Luft geschiitzt, abgekiihlt werden. 

1/10 Normalkalilauge wird analog der Normallauge hergestellt 
und enthiilt im Liter 5,6 g Kaliumhydroxyd. 

Anstatt das Atzkali abzuwagen, was seine Schwierigkeiten 
hat, kann man auch eine konzentrierte Kalilauge (kohlensaure­
frei), ca. 25 O/oig, entsprechend verdiinnen. 

Zu diesem Zweck mifst man z. B. mit einer Pipette 10 ccm 
ca. 25 %iger Lauge ab, bringt diese in ein Becherglas, verdiinnt 
mit Wasser und fugt einige rrropfen PhenolphthaleYnlosung hinzu. 
Nun lafst man aus einer Biirette so lange N ormaloxalsaurelOsung 
zll:fliefsen, bis die Rotfarbung eben gerade wieder verschwindet. 

Es seien fUr die 10 ccm der Lauge 44,65 ccm der Saure notig 
gewesen. Diese zeigen aber 44,65 X 0,056 = 2,5004 g KOH 
an. Da 2,50 g KOH in 10 ccm enthalten sind, so braucht man, 
um 56 g KOH Zll bekommen, 224 ccm der Lauge, welche dann 
mit destilliertem Wasser auf 1 Liter aufgefullt werden. 

Durch diese Titration ist aufserdem bewiesen, dafs die ver­
wendete Lauge tatsachlich 25 %ig war. 
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Die durch direkte Wagung des Kaliumhydroxyds gewonnene 
Normallauge ist gleiehfalls dureh mehrfache Titration zu kon­
trollieren. 

Normaloxalsaure. Die Oxalsaure ist durch mehrmaliges Um­
kristallisieren leicht rein darzustellen. Man verwendet sie des­
halb als Gl'undlage zur Einstellung del' anderen Losungen. 

63 g reine kristallisierte Oxalsaure (fur 1/10 N ormaloxal­
saure = 6,3 g) werden auf einer Hand- oder Tarierwage mog­
lichst genau abgewogen, in einem geeiehten Literkolben in 1/2 Liter 
destillierten Wassers unter Erwarmen gelost und nach dem Er­
kalten bis auf Zimmel'temperatur bis zum Eiehstrieh aufgefullt. 
Naeh tuchtigem Umsehutteln bewahrt man die Losung in Flaschen 
mit Glasstopfen auf. 

Normalschwefelsaure enthalt im Liter 49 g, lito Normalsehwefel­
saure 4,9 g Schwefelsaure. Man verdiinnt zu diesem Zweeke kon­
zentrierte Schwefelsaure so, dafs bei der Titration mit N ormal­
bezw. 1110 Normalkalilauge genau dieselbe Anzahl Kubikzentimeter 
zur Sattigung verbraueht werden. 

Indikatoren. 

Uber das Wesen der Indikatoren wul'de bereits am Anfang 
des Absehnittes "Mafsanalyse" beriehtet. Es mag hier nur die 
Herstellungsweise der verschiedenen Losungen noeh erwahnt werden. 

Die gebrauehlichsten Indikatoren sind: 
PhenolphthaleIn, 
Laekmus und 
Methy lorange. 

1. PhenolphthaleIn wird ill Losung verwendet, und zwar ge­
wohnlich zu 1 Ofo in 40-50 Ofo igem Alkohol. 

Alkalien und Alkalikal'bonate (Soda, Pottasche) geben auf 
Zusatz dieses Indikatol's fuchsinrote Losungen, welche dureh 
kleinste Mengen uberschiissigel' Saure wieder vollstandig entfarbt 
werden. 

So empfindlich dieser Indikator ist, bei der Titration von 
Ammoniak und aueh bei del' direkten Bestimmung der Alkali­
karbonate ist er nieht verwendbar. 

2. Laekmus wird entweder als Tinktur vel'wendet, odel' man 
trankt sallrefreies 1<'iltl'ierpapier mit diesel' Losung. Man erhalt 
so. das Laekmuspapier. Um die Laekmustinktur herzustellen, 
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kocht man Lackmus dreimal mit Alkohol (95 Ofo) am RUckftufs­
kuhler aus. Das alkoholische l<~iltrat giefst man weg, odeI' man 
gewinnt bei grofseren Quantitaten den Alkohol durch Ab­
destillieren wieder. Alsdann wird del' RUckstand mehrmals mit 
destilliertem Wasser ausgekocht, bis er nahezu weifs geworden 
ist. Die vereinigten wasserigen AuszUge bringt man in einen 
hohen Glaszylinder, lafst absitzen und dekantiert nach mehreren 
Stunden vom Bodensatz. Die abgezogene Farblosung wird in 
einer Schale aufgekocht und so lange mit reiner Salzsaure 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 trankt damit saurefreies Filtrier­
papier und lafst die feuchten Bogen an einer Schnur in einem 
warmen Raum trocknen, welcher frei ist von Saure- und Ammoniak­
dampfen. Von del' Verwendung von rotem und blauem Lackmus­
papier ist man im Laufe del' Zeit immer mehr abgekommen. 

Bei del' PrUfung einer FIUssigkeit mit Lackmuspapier hat 
man stets daneben mit reinem Wasser die Reaktion zu kon­
trollieren. 

Lackmus wird dUl'ch Alkalien blau, durch Sauren rot gefarbt. 
3. Methylorange, eine Losung von 1 g in 1 I destillierten 

Wassel's. 
Sauren farben diese Losung rot, neutrale und alkalische 

l<'lussigkeiten gelb . 

.A.usfiihrung einer Titration. 

N achdem nun das Wesen del' Mafsanalyse, die Apparate und 
die Losungen, die dazu benotigt werden, genugend erlautert 
worden sind, solI die AusfUhrung einer Titration naher betrachtet 
werden. 

FUr die Praxis del' Zollbeamten kommt in del' Hauptsache 
nul' die Bestimmung del' Sauren und Basen in Betracht. 

Ais Beispiel fUr erst ere gelte del' Essig. Er sei auf seinen 
Gehalt an Essigsaure zu prUfen. 

Man mifst mit einer Pipette 10 ccm Essig genau ab, bringt 
sie in ein Becherglas von etwa 150 ccm Inhalt, verdunnt mit 
etwa 20-30 ccm destillierten Wassel's und fligt 3-5 Tropfen 
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Phenolphthale'inlosung hinzu. Aus einer Biirette lafst man nun 
anfangs 1/2 eem aufs Mal, gegen das Ende der Reaktion nur 
noeh tropfenweise so lange 1/10 Normalkalilauge zufliefsen, bis 
auf Zusatz eines weiteren Tropfens Lauge eine wenige Minuten 
anhaltende Rosafll.rbung der Fliissigkeit eintritt. Man lafst bei 
dieser Operation mit der linkeD Hand die I"auge zufliefsen, 
wahrend die reehte den Inhalt des Beeherglases fortwlthrend um­
sehwenkt bezw. mit einem Glasstabe durehriihrt. Bei Biiretten 
mit Kautschukschlauch, wie z. B. die Quetschhahnbiiretten usw., 
achte man vor Beginn der Titration darauf, dafs in dem Stiickchen 
Schlauch zwischen Klemme und Ausflufsspitze keine Luftblase 
ist, da sonst das Resultat der Bestimmung ein falsches ist. AIs­
dann liest man die Anzahl Kubikzentimeter 1/10 Normalkalilauge abo 

Berechnung: 10 ccm des Essigs verbrauchten zur Neutrali­
sation 22,5 ccm 1/10 Normallauge. 

1000 ccm Nor m a II aug e sattigen das Aquivalentgewicht 
der Essigsaure in Grammen, d. i. = 60, 1000 ccm 1/10 Normal­
lauge folglich = 6,0; demnach entspricht 1 ccm 1/10 N ormal­
lauge = 0,006 g Essigsaure und die verbrauchten 22,5 lito Normal­
lauge = 22,5 X 0,006 = 0,1350 g Essigsaure. 

Viese Menge ist in 10 ccm Essig enthalten; folglich ent­
spricht diesem ein Gehalt an Essigsaure von 1,35 0/0. 

Wie die Essigsaure, so lassen sich auch die meisten anderen 
Sauren, wie Salz-, Schwefel-, Salpeter-, Wein-, Oxalsaure usw., 
titrimetrisch bestimmen. 

Konzentrierte Sauren verdiinnt man stets vor der Unter­
suchung in einem bestimmten Verhaltnis und titriert sie dann 
mit Normal- oder 1/10 Normalkali- oder -natronlauge. 

In derselben Weise verf'lthrt man bei der mafsanalytischen 
Bestiinmung der Basen. Man mifst je nachdem 1) oder 10 ccm 
der Base ab, verdiinnt mit Wasser, setzt einige Tropfen eines 
Indikators zu und lafst miter Umsehwenken bis zur Endreaktion, 
also bis die rote Farbe der Losung eben verschwindet, Normal­
oder 1/10 N ormaloxalsaure oder -schwefelsaure zufliefsen. 
1000 cem Normalschwefelsaure entspr. 56 g KOB oder 40 g NaOH. 

1 " " " 0,056" " " 0,04 " " 
1000" 1/10" "5,6,, " ,,4,0 " " 
1""" " 0,0056" " "0,004,, " 

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 betrefl'enden Normal- oder 1/10 Normal­
losung. Auf diese Weise erfahrt man den Gehalt an Saure oder Base 
in der abgemessenen untersuehten Menge und hat nur noeh 
diesen Wert auf Prozente umzureehnen. 

Es wurde uber den Rahmen dieses Leitfadens hinausgehen, 
alle Bestimmungsmethoden der Alkali - und Azidimetrie zu be­
sehreiben. Aus demselben Grunde sind aueh nieht die Oxydi­
metrie (die mafsallalytisehe Bestimmung mittelst Kalium­
permanganats in sehwefelsaurer Losung), die Jodometrie (die 
'l'itration mit 1/10 Jod-, 1110 Natriumthiosulfat- und 1/10 Arsenig­
saurelosung) und die Fallungsanalysen eingehend behandelt. Fur 
solehe Falle sei auf die vorzugliehen Spezialwerke der Titrimetrie 
von V olhard, 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 
V olum Wasser von 4 0 c. 

Da in der Regel die Ausflihrung .der Bestimmung bei dieser 
Temperatur mit Schwierigkeiten verbunden ist, so wahlt man 
statt 4 0 allgemein 15 0 und gibt dies beim Resultat an. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Fltlssig­
keiten kann nach einer del' folgeuden drei Methoden ausgeflihrt 
werden: 

1. mit dem Araometer, 
2. mit del' Westphalschen Wage und 
3. mit dem Pyknometer. 

1. Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes von 
Fllissigkeiten mit dem Araometer. 

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

1m Prinzip besteht dieses Instrument aus einer beiderseitig 
geschlossenen Glasrohre, deren oberer Teil in del' Regel verjitngt, 
der untere breiter ist und eine kleine Menge Quecksilber odeI' 
Schrotkiigelchen enthalt. 

Das Araometer sinkt bis zu einer bestimmten Marke ein, 
d. h. so weit, bis die von ihm verdrangte Fllissigkeitsmenge gleich 
demGewicht des ganzen Araometers ist. 

Die Senkwagen, Spindeln, und wie diese Instrumente sonst 
noch genannt werden mogen, teilt man in verschiedene Gruppen 
ein. J ene, welche direkt die V olumina ersehen lassen, aus 
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welchen Ablesungen man dann durch Rechnung das spezifische 
Gewicht ermittelt, heifsen Volumeter. Die Skalenaraometer 
und Densimeter geben auf ihrer Skala direkt das gesuchte spezi­
fische Gewicht an. Zu speziellen Zwecken dienen endlich die 
Araometer mit willkurlicher Skala und die Prozentaraometer. 

1. V olumeter. Die alteste Spindel diesel' Art wurde von 
Gay-Lussac konstruiert, und zwar in zweierlei Form, die eine 
zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Flussigkeiten, 
welche schwerer als Wasser sind, und die andere fur leichtere. 
Bei den ersteren endigt die Skala mit dem Teilstrich 
100, d. i. der Punkt, bis zu welchem die Spindel in 
Wasser von + 4 0 C. einsinkt. 1st eine Flussigkeit q;w 
nun schwerer als Wasser, so sinkt das Volumeter nicht 
so welt ein, z. B. nur bis 70. Dies bedeutet n.em-
nach, dars 70 Volumeinheiten dieser Losung ebenso 
viel wiegen wie 100 Wasser. 

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

100 
s = 70 = 1,428. 

Um das spezifische Gewicht von spezifisch leich­
teren Flussigkeiten als Wasser zu ermitteln, mufs die 
'l'eilung liber 100 hinausgehen. Bei diesen Spindeln 
wird, um sie handlich zu machen, der Teilstrich 100 
auf die Weise tiefer gelegt, dars die Skala erst mit 

50 (entsprechend dem spezifischen Gewicht 150~ = 2) 

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 Ball i n g den Teilstrich fur Wasser auf 200, B r i x den­
selben auf 400 setzt. 1nfolgedessen entspricht 1 Grad Gay­
Lussac = 2 Graden Balling = 4 Graden Brix. 

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

3. Die Araometer mit willkiirlicher Skala. Riel'hel' gehol'en 
jene von Bee k, C a I' tie r und das speziell zur Bestimmung des 
spezifischen Gewichts von konzentrierter Schwefelsaure viel ge­
brauchte Al'aometer von B au m e. 

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

Auf die B au m e schen Araometer alterer Konstruktion, welche 
mit 15 0/oiger Kochsalzlosung und bei verschiedenen Graden 
Reaumur geeicht sind, sei hier nicht naher eingegangen. Es sei 
vielmehr nur fiir jene neuerer Konstruktion bemerkt, dafs deren 
Nullpunkt beim spezifischen Gewicht 1, del' Endpunkt del' Skala 
bei 66, entsprechend dem spezifischen Gewicht del' konzentrierten 
englischen Schwefelsaure = 1,842, liegt. Diese Zahlen gelten 
fur eine Beobachtungstemperatur von 15 0 Celsius. 

Die Umreehnung der Araometergrade nach B au me in 
spezifisches Gewicht erfolgt nach del' Formel 

144,3 
s=----, 

144,3 -n 
wo n die AnzahlB au me grade bedeutet. 

4. In die grofse Gruppe der Pl'ozentaraometer gehol't eine 
gauze Reihe vou Spiudeln, welche fur die verschiedensten Fliissig­
keiten hergestellt worden siud. Erwalmt seien hier die Laktodensi­
meter, Saceharimeter, Oleometer, Essigwagen und noch andere 
mehr. Fiir die Zollbeamten kommen die eben aufgefiihrten In­
strumente nicht in Betracht, wohl abel' die Alkoholometer und 
.lie Extraktwagen. Es mag daher auf dieselben etwas naher ein­
gegangen werden. 

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

Vor jeder Spindelung iiberzeuge man sich genau von del' 
Einteilung der Spindel, denn bei den Alkoholspindeln stehen 
z. B. die hoheren Grade am oberen Ende, wahrend dies bei den 
Extraktwagen umgekehrt ist. Auf diese Weise wird ein Fehlel' 
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 wei ten 
Glaszylinder. Dieses Eingiefsen hat langsam zu geschehen, damit 
tunlichst wenig Blasen entstehen. Jetzt lafst man die Spindel 
vorsichtig in die Fliissigkeit gleiten, indem man dem Einsinken 
nachgibt und dafiir Sorge tragt, dafs die Spindel nicht tiefer ein­
taucht als erforderlich. Wird namlich der aus der Fliissigkeit 
herausragende Teil auch benetzt, so sinkt die Spindel dement­
sprechend tiefer ein, und man erhalt 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 del': Weise, dars man das Auge 
in dieselbe Hohe mit del' Fliissigkeitsoberflache bringt und den­
jenigen Teilstrich abliest, wo diese den Hals del' Spiiidel durch­
schneidet. 

Um aIle Korrekturen zu vermeiden, fuhrt man die Spindelungen 
stets bei 15 0 C aus. Zu diesem Zweck stellt man die in einem 
Kolben befindliche Fliissigkeit in einen Eimer mit Wasser von 
15 0 C und giefst erst dann, nach etwa einer Viertelstunde, den 
Kolbeninhalt in den GlaszyIinder. 

II. Die B est i m m u n g des s p e z i f i s c hen G e w i c h t e s von 
J<'liissigkeiten mit del' Westphalschen Wage (Fig. 35). 

Westphal hat die urspriingliche Form del' Mohrschen Wage 
in eine handlichere umgewandelt. Wahrend jene eine gleich­
armige Wage war, an deren linkem Arme sich ein Schalchen 
befand zur Aufnahme der Gewichte, die zur 'l'arierung des Senk­
korpers in del' 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 veranderu zu konnen, 
dem Balken, der ein ungleicharmiger Hebel ist, dem Senkkorper 
und aus den Reitergewichten. 

Der Balken ist von seiner Achse bis zum Aufhangepunkt in 
zehn gleiche Teile eingeteilt. Ais Gewichte dienen Reiterchen aus 
Messing und Platin. Das Gewicht, welches, am Teilstrich 10 auf­
gehangt, das Gleichgewicht des in Wasser von 15 0 C eingetauchten 
Senkkorpers wiederherstellt, ist = 1,0, bedeutet an jener Stelle 
also eine ganze Zahl. Wird dasselbe Hakchen auf einen anderen 

Fig. 35. 

Teilstrich aufgesetzt, so entspricht 
es hier = 1/ 10 des Gewichtes am 
Teilstrich 10, also = 0,1 ; 0,2 bis 
0,9. Die Differenz im Gewicht hangt 
somit beim grofsten Reiter nur da­
von ab , ob er auf 'l'eilstrich 10 
(= 1,0) oder auf den anderen Teil­
strichen 1, 2, 3 (= 0,1 , 0,2, 0,3 
usw.) sitzt. Es folgen dann diinnere 
Hakchen, entsprechend 1/10, 11100 

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 angehangt. 
Bei der Ausfiihrung der Bestimmung achte man darauf, dafs 

der Apparat horizontal steht, dafs also die Spitzen bei a sich 
genau gegenttberstehen. 1st die Wage vollkommen im Gleich­
gewicht, dann stellt man den Glaszylinder mit der betreffenden 
Fliissigkeit unter das Ende des eingeteilten Wagebalkens, lafst 
den Senkkorper langsam in die Fliissigkeit gleiten und hangt 
ihn schliefslichan dem Haken fest. Er sei bis iiber die Draht­
ose 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. 
1st . das Gewicht zu grofs, so setzt man denselben Haken der 
Reihe nach auf die anderen Teilstriche, z. B. auf 6; 7 ware zu­
vieJo Nu~ nimmt man den nachst diinneren Haken und findet 



Spezielles. 51 

den 'I'eilstrich 8 als geeigneten Platz. Bis jetzt ware also das 
spezifische Gewicht 0,68. Dieses ist aber noch zu leicht; nun 
sucht man wieder mit dem nachst dlinneren Hakchen von 1 an 
die richtige Stelle usw., bis schIiefslich die Wage einspielt, d. h. 
vollstandig im Gleichgewicht ist. Es kommt oft vor, dafs an 
einen und denselben Teilstrich zwei oder drei Hakchen zu hangen 
kommen; in diesem Fall befestigt man immer das leichtere am 
schwereren. 

1m librigen sei auf die jeder Wage beigegebene Gebrauchs· 
anweisung hingewiesen. 

III. Die Be s tim m u n g des s p e z i f is c hen G e w i c h t e s 
von Fllissigkeiten mit dem Pyknometer (Fig. 36). 

Diese Methode gehort zu den genauesten von allen. 
Es mag davon abgesehen werden, hier aIle die verschiedenen 

Pyknometerformen zu beschreiben, vielmehr sei gestattet, das 
einfachste Pyknometer eingehender zu behandeln. 

Diese Pyknometerkolbchen sind mit einem 
ziemlich langen engen Halse versehen, der oben 
wieder etwas weiter wird. Meistens sind die Kolb· 
chen flir 50 g Wasser von 15 0 C. geeicht und 
zeigen im Halse die entsprechende Marke. 
t Mit der zu prtifenden Fltissigkeit ftillt man 
das Kolbchen bis ein wenig tiber die Marke an, 
verschIiefst mit einem Kork oder dem Glasstopsel 
und stellt das Pyknometer samt Inhalt 20-30 Mi­
nuten in ein GerMs mit Wasser von 15 0 C. Nach 

Fig. 36. 

dieser Zeit nimmt man das Instrument aus dem Wasser, indem 
man es am leerell Teile des Halses mit zwei Fingern anfafst, um 
eine Erwarmung des Inhaltes durch die Hand zu vermeiden. Mit 
einem in eine feine KapiIlare ausgezogenen Glasrohrchen nimmt 
man so viel von der Fltissigkeit heraus oder gibt eventuell so 
viel hinzu, bis der Meniskus gerade die Marke berlihrt. Urn 
den leeren Hals des Instrumentes voIlkomrnen trocken zu be· 
kornrnen, fertigt man ein Rollchen aus feinem Filtrierpapier und 
reibt darnit den Hals, dabei das Pyknometer immer oben zwischen 
zwei Fingern haltend, bis obenhin aus. Dann verschliefst man 
wieder, wischt aufsen das Kolbchen sorgfaltig mit einem Tuell ab 
und wagt 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 del' 
Fllissigkeit: 

Das Refraktometer. 

Ein Apparat, welcher bei del' Untersuchung von vielen Stoffen 
zur vorlaufigen Orientiernng oft wertvolle Anhaltspunkte giht, ist 

Fig. 37. 

das Refraktometer (Fig. 37). Es existiert in verschiedenen Kon­
struktionen. Rier sei nur das von C. Z e i f s in J ena nach den 
Angaben von A b be speziell zur Untersuchung von Fetten und 
Olen konstruierte Instrument beschrieben. Eine ausflihrliche 
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Erklarung des Apparates ist wohl nicht notig, da jedem Refrakto­
meter eine genaue Gebrauchsanweisung beigegeben ist. Gewohn­
lich wird die Refraktion des betreffenden Fettes bei einer 
'l'emperatur von 25 0 oder 40 0 C abgelesen, zu welchem Zwecke 
das Prisma durch Zuleiteu von erwarmtem Wasser auf die ge­
wiinschte 'l'emperatur gebracht und wahrend der Ablesungen 
daselbst erhalten wird. Das Fett wird geschmolzen, durch ein 
trockenes Filter in einem kleinen Reifswassertrichter oder im 
'l'rockenschrank filtriert und fliissig vermittelst eines Glasstabes 
auf die eine Ralfte des aufgeklappten Prismas gebracht. 1st diese 
gleichmafsig damit bestrichen, so wird das Prisma zugeklappt 
und durch das Fernrohr die Refraktion abgeleRen, nachdem man 
sieh vorher davon iiberzeugt hat, dafs 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 0le8 durch eine scharfe Lillie 
an der Skala angezeigt wird. Es Silld immer mehrere Ablesungeu 
auszuflihren und aus diesen die Mittelwerte zu ziehen. N ach 
demGebrauch wird das Prism a vermittelst eines weichen Lappchens 
oder eines Stiickchens Seidenpapier von dem Fett gereinigt. 

Die Polarisation. 

Auf das Wesen del' Polarisation naher einzugehen, wiirde 
aufserhalb des Rahmens dieses Biichleins liegen. Die genaue 
wissenschaftliehe Erklarung findet sich aufserdem in jedem l~ehr­
buche del' Physik. Rier sei nur erwahnt, dafs del' Polarisations­
apparat dazu die nt, polarisiertes Licht zu erzeugen uud Licht auf 
seine Schwingnngsebenen 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 hierflir gelte eine Flaschenbitrste. 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 zwei 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
losung geflillte Glasrohre, 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 Korper, 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 }'alle, durch n-" gekennzeichnet. 
Hat die Substanz aber auf das polarisierte Licht iiberhaupt 
keinen Einflufs, so ist sie optisch inaktiv, wie Wasser, Glas, usw. 

Verschiedene Substanzen, hierher gehoren u. a. rrrauben­
zucker, frisch invertierter Rohrzucker usw., zeigen im Polarisations­
apparat unmittelbar nach del' Herstellung der Losung eine grofsere 
Drehung als nach einigem Stehen. Man stellt deshalb solche 
Losungen 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. 

Ais 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 Platindrahtose in die nicht­
leuchtende Bunsenflamme bringt. Man konnte ebensogut Lithium­
licht anwenden; jedoch der einfacheren Beobachtungsweise wegen 
bedient man sich stets homogenen und nicht weifsen Lichtes. 
Das natiirliche weifse Licht ist nltmlich eine Sammelfarbe, aus 
den sogenannten Regenbogenfarben zusammengesetzt. Beim Ar­
beiten mit diesem Licht erhltlt man daher nach dem Einlegen 
der drehenden Substanz in den Polarisationsapparat niemals 
Dunkelheit fur den Analysator, sondern beim Drehen desselben 
stets ein anders gef'lirbtes Gesichtsfeld und somit fur jede Farbe 
einen anderen Wert. Unter diesen verschiedenen Fltrbungen tritt 
Violett am schltrfsten hervor. Bei weifsem 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 ausgeflihrt wurde; 
z. B. bei gelbem Licht ist der Polarisationswinkel: 

av=xo. 
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Zur AusfUhrung der Polarisation von Flti.ssigkeiten fullt man 
diese in Glasrohren von verschiedener Lange. FUr gewohnlich 
benutzt man das 200-mm-Rohr. Diese Polarisationsrohren sind 
aus Glas und besitzen an beiden Enden Messingfassungen, auf 
welche zuerst die planparallelen Glasplattchen gelegt und dann 
die Schraubenmuttern nur schwach aufgeschraubt werden. Bei 
zu starkem Aufpressen wiirden die Glasplattchen doppeltbrechelld 
und somit auch optisch aktiv. Zwischen Glasplatte und Schrauben­
mutter liegt ein Gummiring. Beim Fiillen der Rohren ist Sorge 
zu tragen, dafs keine Luftblasen mit hineinkommen. Bei den 
Rohren alterer Konstruktion 
gibt man dahervon der FIUssig­
keit nach dem Fullen noch 
einige l'ropfen zu, damit eine 
konvexe Oberflache entsteht. 
Nun schiebt man das Glas­
plattchen horizontal Uber das 
abgeschliffeneEllde der Rohre. 
Neuerdings sind die Polarisa­
tionsrohren derart konstruiert, 
dafs sich das Glasrohr oben 
und unten ein wenig erweitert. 
SolI ten daher beim EillfiilIen 
trotz alIer Vorsicht Luftblas­
chen mit hineingekommen 
sein, so sammelll sie sich bei 
horizontaler Lage der Rohren 
in der Erweiterung und stOren 
den polarisierten Lichtstrahl 
nicht im mindesten. Vor bezw. 

Fig. 38. 

nach dem EinfiilIen darf ein grUndliches Durchschiitteln der zu 
untersuchenden FIUssigkeit nicht unterlassen werden, da sich sonst 
in der Rohre Schlieren, das sind Schichten von verschiedener 
Dichtigkeit, bilden, welche eine ungleichmafsige Helligkeit des 
Gesichtsfeldes bewirken. Vor und nach jedem Gebrauche sind 
die Polarisationsrohren, beide Schraubenmuttern, Glasplattchen 
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 N atriumflamme einstellt und 
das Okular so lange verschiebt, bis das J!-'adenkreuz scharf zu 
sehen ist. Dreht man jetzt den Polarisator mittelst des Knopfes p, 
so larst 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 allmahlich, und man gelangt an einen Punkt, 
wo nur noch rechts und links diese Streifen sichtbar sind, wahrend 
in der Mitte das Gesicbtsfeld streifenfrei ist. Diesen Punkt 
nimmt man als Nnllpunkt an. Bei gut justierten Apparaten fallt 
der auf diese Weise ermittelte mit dem Nullpunkt der Einteilung 
zusammen. Drebt man den Polarisator nocb weiter, so werden 
die Streifen immer scbarfer bis zu einer Drehung von 45 0 , von 
da an wieder schwacber und verscbwinden bei 90 0 vollstandig. 
In einem Zwischenraume von 45 0 wechseln die Erscbeinungen 
derart, dafs bei 0 0, 90 0, 180 0 und 270 0 die Interferenzstreifen 
verschwunden sind, wabrend sie bei 45 0, 135 0, 225 0 und 315 0 am 
deutlicbsten sind. 

Nachdem also der Polarisator auf den Nullpunkt eingestellt 
ist, legt man die mit der zu polarisierenden Flttssigkeit gefullte 
Rohre in den Apparat. Jetzt erscheinen die Interferenzlinien 
aufs neue, unddies erklart sicb dadurch, dars beim Durcbgange 
durcb die optisch aktive Flttssigkeit die Polarisationsebene um 
einen bestimmten Winkel gedreht wurde. Um diesen zu erfabren, 
dreht man jetzt den Analysator so weit, bis die Interferenzstreifen 
wieder verschwinden, und liest an der Kreiseinteilung die Anzahl 
Grade abo War die zu polarisierende Substanz in der Rohre 
rechtsdrehend, so mufs die Kreisscheibe nach links gedreht werden 
und umgekehrt. Gewohnlich lauft die Einteilung im Sinne des 
Uhrzeigers. Rechtsdrehende Stoffe zeigen dann die Grade 1, 2, 
3 usw., linksdrehende die Grade 359, 358, 357 usw. an der 
Kreisscheibe an. 

Bestimmung des Erstarrungspunktes von Fetten. 

Um bei chemischen Stoffen einen Anbaltspunkt fur ihre Rein­
beit zu gewinnen, bestimmt man ibren Schmelzpunkt. Bleibt 
dieser bei einer Substanz nach ofterem 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 lafst 
sich bei Substanzen, welche in Pulverform iibergeflihrt werden 
konnen, leicht bestimmen. Ganz anders ist dies bei }'etten oder 
fettahnlichen 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 Fettsauregemisches zu bestimmen. 
Da diese Methode ziemlich umstandlich und zeitraubend ist und 
auch einige Ubung in chemischen Arbeiten erfordert, so ist flir 
zolltechnische U ntersuchungeu die Bestimmung des Erstarrungs­
punktes, speziell der verschiedenen Talgsorten, flir die Zollbehorden 
vorgeschrieben worden. 

Diese amtliche Bestimmung des Erstarrungs-
punktes von Talg geschieht in einem Apparat nach 
Finkener (Fig. 39). Derselbe besteht aus einem 
Holzkasten, in welch em sich der zur Aufnahme des 
geschmolzenen Talges bestimmte Glaskolbell be­
findet, dessen Kugel einen Durchmesser von ca. 
50 mm hat. In den Hals des Kolbens ist ein 
'l'hermometer eingeschliffen, in dessen Schliff eine 
Rinne lauft, um die Luft aus dem Kolben ent­
weichen zu lassen. Auf diese Weise herrscht liber 
dem Fette immer Atmospharendruck. Der Kolben 
steht in dem Kasten auf einer ausgehohlten Kork­
ullterlage und wird durcb das Thermometer, welches 
durch zwei Ausschnitte im Deckel des Kastens Fig. 39. 

herausschaut, in senkrechter Lage gehalten. Das 
Thermometer geht bis zu 75 0 C und ist in Flinftelgrade eingeteilt. 

Von dem zu untersuchenden }'ette schmelzt man eine Durch­
schnittsprobe yon 150 g in einer Porzellanschale auf dem sieden­
den Wasserbade und lafst sie nach dem Schmelzen noch eine 
halbe Stunde darauf stehen. N achdem die Schale aufsen ab­
getrocknet worden ist, flillt man von dem geschmolzenen Fette 
an einem Glasstabe entlang, damit der SchEff sauber bleibt, das 
Kolbchen bis zur Marke. Nun wird das 'l'hermometer eingesetzt, 
das verschlossene Kolbchen sofort in den Kasten gebracht und 
die Deckelhalften zugeklappt. Wenn das 'l'hermometer auf 50 0 

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. Rier bedeutet dieser hochste Stand den Er­
starrungspunkt. Nachher sinkt anch hier die Temperatur wieder. 

Nach Beendigung der Untersuchung stellt man das Kolbchen 
in heifses Wasser, giefst nach vollstli.ndigem 'Schmelzen das Fett 
aus und sptilt das Kolbchen mehrere Male mit Ather aus. 

Sollten tiber das Resultat der Untersuchung nach dieser zoll­
technischen V orschrift Meinungsverschiedenheiten bestehen, so ist 
der Erstarrungspunkt der aus dem betrefi'enden Talg gewonnenen 
Fettsli.uren durch einen Chemiker zu bestimmen. 

Nachweis von Starke in FaJ3talg. 

Hli.ufig kommt Fafstalg in den Handel, welcher erhebliche 
Mengen von Stiirkemehl enthiiIt. Um dieses nachzuweisen, erhitzt 
man eine haselnufsgrofse Menge des Talges mit Wasser in einem 
Reagenzglase und zerteilt diese moglichst vollstli.ndig durch krlif­
tiges SchUtteln. Auf Zusatz von Jod-Jodkaliumlosung (siehe 
nBotanischer Teil" dieses Buches!) entsteht eine intensive Blau­
fli.rbung , die bald verschwindet, solange die FIUssigkeit noch 
zu heifs ist, die aber nach dem Erkalten wiederkehrt und dann 
bestehen bleibt. Die Reaktion ist sehr empfindlich! 

Bestimmung des Traubenzuckers durch Titration mit 
Fehlingscher Losung. 

Diese Methode beruht darauf, dafs Fe h lin g sche Losung 
durch Traubenzucker reduziert wird, indem die blaue Farhe der­
selben in Rot oder Gelbrot iibergeht unter Abscheidung von 
Kupferoxydul bezw. Kupferoxydulhydrat. Die Titration gibt 
abel' nur dann richtige Resultate, wenn die verwendete Zucker­
losung nicht ganz 1 Ofo ig ist. Wird bei einer Bestimmung die 
Fe h lin g sche Losung vollstli.ndig entfli.rbt, so ist sie zu wieder­
hoI en , und zwar nachentsprechender Verdiinnung der Zucker­
lOsung. 

Da die Fe h Ii n g sche Losung sich nm sehr kurze Zeit un­
verli.ndert aufbewahren lli.fst, so mischt man sie immer erst vor 
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dem Gebrauche aus deu beiden folgenden Losungen, welche ge­
trennt aufzubewahren sind. 

I. Kupfersulfatlosu'ng: 34,64 g reines Kupfersulfat 
werden genau abgewogen und in heifsem Wasser gelost. N ach 
dem Erkalten auf Zimmertemperatur fUllt man auf 500 ccm auf. 

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

Von dies en beiden Losungen mischt man gleiche Volumina, 
um die gebrauchsfertige Fe h Ii n gsche Losung zu erhalten. 

Zur Untersuchung einer Losung auf ihren Zuckergehalt ver­
dUnnt man sie notigenfalls so weit, bis sie etwa 1 % Zucker ent­
halt, und flillt sie in eine BUrette von 50 ccm Inhalt. In ein 
entsprechend grofses E r len me y e r kolbchen mifst man 20 ccm 
Fe h lin g sche Losung und 80 ccm Wasser ab und erhitzt zum 
Sieden. Zu dieser siedendheifsen Losung lafst man dann von 
der Zuckerlosung zufliefsen, und zwar am Anfang einen, dann 
einen halben Kubikzentimeter aufs Mal, schliefslich nur noch tropfen­
weise. N ach jedesmaligem Zusatz kocht man auf, lafst absitzen und 
beobachtet die Farbe der Uber dem Niederschlag stehenden FIUssig­
keit. 1st diese noch deutlich blau, so fehlt es an Zuckerlosung. 
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. 1st die FIUssigkeit 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, sauert mit verdUnnter Essig­
saure an und fligt wenig Ferrocyankaliumlosung zu. Bei Gegen­
wart von Kupfer entsteht je nach dessen Menge eine rosarote 
bis dunkelrote Farbung oder ein rotbrauner Niederschlag von 
Ferrocyankupfer. 

Ein anderer Kontrollversuch ist folgender. Man filtriert in 
zwei Reagenzglaser je etwa 5 ccm von dem Inhalt des Kochkolbens, 
bringt in das eine einige Tropfen "Fehling", in das andere von 
der Zuckerlosung (nicht aus der BUrette!) und kocht auf. Ent­
steht im ersten Reagenzglase eine gelbrote TrUbung oder ein 
Niederschlag, so war zuviel Zuckerlosung zugesetzt worden. 1m 
anderen FaIle war noch Fehlingsche Losung vorhanden, man 
mufste also noch von der Zuckerlosung zufliefsen lassen, um die 
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Reaktion zu Ende zu ftlhren. Jede Titration ist zwei bis drei­
mal auszufiihren. Schliefslich liest man die Anzahl del' ver­
brauchten Kubikzentimeter del' Zuckerlosung abo 

20 ccm Fehlingscher Losung in derVerdiinnung 20 + 80 
Wasser werden von rund 0,1 g Traubenzucker reduziert. Diese 
Menge ist demnach in del' abgelesenen verbrauchten Zucker­
losung enthalten; folglich hat man nul' noch auf die Gesamt­
menge del' in Arbeit genommenen Substanz und alsdann auf 
Prozente umzurechnen. 

Zuckerhaltige gefarbte Losungen entfarbt man erst, indem 
man sie mit einem Teeloffel voll feiner 'l'ierkohle auf etwa die 
Ralfte in einer Porzellanschale eilldampft, in ein 50- oder 
100-ccm-Kolbchen filtriert und mit heifsem Wasser auswascht. 
Um moglichst allen Zucker aus del' 'l'ierkohle herauszubekommen, 
lafst man immer das Filter voIlkommen ablaufen und gibt erst 
dann wieder heifses Wasser darauf. Nach dem Erkalten fliIlt 
man auf den Eichstrich auf und bringt davon einen aliquoten 
Teil in die BUrette. 

Die Inversion. 

Enthalt eine Fliissigkeit Rohrzucker, so mufs diese Zucker­
art zuvor in Lavulose und Dextrose gespalten, d. h. sie mufs 
iuvertiert werden. Rohrzucker lafst sich namlich nicht direkt 
mit Fehlingscher Losung titrieren, weil er dieselbe nicht reduziert. 
Invertzucker, ein Gemisch von Lavulose und Dextrose, reduziert 
dagegen "F e h lin g" und kann daher titriert werden. 

Diese Inversion kann entweder mit konzentrierter oder ver­
diinnter Same ausgef"uhrt werden. Wesentliche Momente bei 
diesel' Manipulation sind folgende: Del' Inhalt des Kolbens ist 
nach dem Erhitzen sofort abzukiihlen und zu neutralisieren. 
Dann werden die Bestimmungen meistens recht genau ausfallen. 

Bei del' Inversion mit verdiinnter Same erhitzt man Z. B. 
100 ccm einer hochstens 1 % igen Zuckerlosung im 250-ccm-Kolben 
mit 25 ccm 1/10 Normalsalzsaure eine halbe Stunde lang im kochen­
den Wasserbade, kiihlt sofort ab und versetzt mit 25 ccm 1/10 N ormal­
natronlauge. N ach dem Auffiillen mit kaltem destilliertem Wasser 
auf 250 ccm verwendet man nach dem Umschiitteln einen ali­
quo ten Teil zur Titration. 

Die Inversion mit konzentrierter Same geschieht in del' 
Weise, dafs man 70 ccm del' Zuckerlosung mit 5 ccm kon-
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zentrierter Salzsiture (spez. Gewicht 1,19) fiinf Minuten auf 
68-70 0 erwitrmt, so fort abkiihlt, neutralisiert und auf 100 ccm 
auff'lillt. 

Die bei del' Titration von invertierten Rohrzuckerlosungen 
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 zithen Substanzen, z. B. Kitt, qualitativ nach­
zuweisen - denn um eine quantitative Zuckerbestimmung in 
sol chen Gemischen wird es sich nie handeln - bringt man die 
betreffende Masse in kleinen Portionen in etwa die 5-10 fache 
Menge heifsen Wassel's. Nachdem del' Kolben durch einen 
Korken verschlossen worden ist, schuttelt man einige Zeit tiichtig 
durch unter zeitweiligem Liift.en des Korken. Schliefslich stellt 
man den Kolben einige Zeit beiseite, eventuell mit del' Offnung 
nach unten, da sich dann, besonders bei fettartigen Gemengen, 
die unlOslichen Stoffe oben sammeln. Bei vorsichtigem Offnen 
des Korken litfst sich del' witsserige Auszug bequem ausgiefsen. 
Man filtriert durch ein angefeuchtetes Faltenfilter. Von diesem 
Filtrat bringt man etwa 10 ccm in ein Reagenzglas, fUgt un­
gefithr 20 Tropfen "Fehling" zu und kocht auf. Sehr geringe 
Mengen Zucker rufen hierbei noch eine griinlichgelbe Fitrbung, 
grofsere eine rote Fitllung her VOl' . 

Nachweis von Fett in Schmiermitteln usw. 

Zum Nachweise von Fett in Gemengen mit anderen Stoffen 
zerkleinert man diese, oder zithfliissige Substanzen tritgt man in 
kleinen Portionen in Ather, welcher sich in etwa zehnfacher 
Menge von del' zu untersuchenden Materie in einem Erlenmeyer­
kolbchen befindet. Nach wiederholtem kritftigem 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 aIle dUl'ch das­
selbe Filter in das andere Kolbchen. Hierin litfst man nach 
einigem Umschiitteln die ittherischen Ausziige mehrere Stunden 
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stehen und filtriert abermals durch ein trockenes Filter all­
mithlich den Inlialt des Kolbens auf ein grofseres Uhrglas, 
welches sich auf einem heifsen Wasserbade ohne Flamme oder 
im Sommer in der Sonne befindet. N achdem der Ather ver­
dampft ist und ebenso die durch die Verdullstungskitlte deR 
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 ofters in die Lage, zu entscheiden, 
ob bei einer Ware Gummi (arabisches, zum Kleben!) oder Dextrin 
vorliegt. Wenn die U nterscheidung auch meistens unschwer mit 
dem blofsen Auge getroffen werden kann, so ist es in vielen 
Flillen doch erwilnscht, genauere Anhaltspunkte filr die Identi­
fizierung der vorliegenden Waren zu haben. 

1m folgenden seien einige Reaktionen angefilhrt, welche den 
Unterschied zwischen arabischem Gummi und Dextrin unzweifel­
haft erkennen lassen. 

1. Etwa 1) - 6 ccm einer mitfsig dUnnen GummiIosung 
werden mit ungeflihr 6 Tropfen Ammoniummolybdatlosung und 
2 Tropfen reiner Salpetersliure versetzt und aufgekocht. Bei 
reinem Gummi tritt keine Reaktion ein, Hegen scharf getrocknetes 
Gummi oder eine alte Losung vor, so entsteht eine blliulich 
schimmernde Flilssigkeit, bei Dextrin dagegen eine blaue Flirbung. 

2. Auf Zusatz von Oxalsiturelosung wird GummiIosung milchig 
trube, wlihrend DextrinIosung klar bleibt. 

3. Wird eine konzentrierte Gummilosung mit Eisenchlorid­
losung versetzt, so gelatiniert sie alsbald; Dextrinlosung dagegen 
bleibt flUssig. 



VI. Qualitative Analyse. 

1m folgenden sei ein kurzer Gang der qualitativenAnalyse 
gegeben, nach welehem es aueh dem in ehemischen Arbeiten 
weniger GeUbten nieht allzu sehwer fallen wird, die wichtigeren 
Metalle voneinander zu trennen und diese1ben zu identifizieren. 
Wie schon am Anfange dieses Leitfadens erwahnt wurde, solI 
derselbe kein ausfiihr1iehes wissenschaftliches Buch sein, sondern 
er solI vor allen Dingen dem Zollbeamten die praktische Seite 
seiner ehemisehen Tatigkeit mogliehst erleichtern. Es sei des­
halb aueh hier von allem Uberfliissigen abgesehen, damit die 
Ubersicht Uber die einzelnen Trennungen nieht allzusehr ver­
wiseht wird. 

Da es sich bei der qualitativen Analyse im Bereiche der 
Zolltatigkeit wohl in der Hauptsache urn Legierungen, gelegent­
lieh vielleicht aueh urn einfachere andere chemisehe Stoffe handelt, 
so sei hier nicht naher eingegangen auf all die versehiedenen 
VorprUfungen mit dem Lotrohre, auf das G1Uhen im Rohrchen usw. 
Es seien vie1mehr nur verschiedene charakteristische Flammen­
farbungen erwahnt, welche sehr oft einen Fingerzeig bilden fur 
den Gang der Analyse. 

Zu diesem Zweek glUht man zuerst einen Platindraht, in 
einen Glasstab eingeschmolzen, in der nichtleuchtenden Flamme 
des Bunsenbrenners so lange aus, bis er der Flamme absolut 
keine Farbung mehr erteilt. Unter Umstanden dauert dies eine 
ha1be Stunde und noch langer. Diesen auf solche Weise be­
handelten Draht befeuchtet man mit der zu untersuchenden Sub­
stanz, indem man ihn in die mit wenig konzentrierter Salzsaure 
angerUhrte Masse eintaucht. Mit diesem Ende bringt man ihn 
alsdann in den aufseren Kegel del' nichtleuchtenden Bunsen­
:flamme. 
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Da die Salze del' einzelnen Metalle nicht III derselben Weise 
fliichtig sind, so gliiht man einige Minuten, um die nacheinander 
auftretenden 1!'lLrbungen zu beobachten. 

Es farben die 1!'lamme: 

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

Kalium violett. 

Um Kalium neben der intensiven N atriumfarbe erkennen 
zu konnen, betrachtet man diese 1!'lammenflLrbung durch ein 
Kobaltglas. 

Die Auflosung einer Substanz in einem Losungsmittel ist 
bereits am Anfange dieses Leitfadens ausfiihrlich beschrieben 
worden; ebenso wurde das Aufschliefsen del' unloslichen Substanz 
angefuhrt. Genauere Angaben iiber diese letztere Manipulation 
finden sich in jedem Spezialwerk der qualitativen Analyse. Es 
mag daher direkt zur Tren~ung der einzelnen Metalle bezw. 
Metallgl'uppen geschl'itten werden. 

Zuvor sei eine kurze "Ubersicht gegeben, wie die einzelnen 
Metalle der Reihe nach ausgeflLllt werden und mit welch en 
1!'lLllungsmitteln: 

I. 
11. 

III. 

IV. 
V. 

VI. 

FiiJlungsmittel 

Salzsiiure ...... . 
S ch wefe I was s erstoff. 

Ammoniak ..... . 

Schwefelammonium 
Ammoniumkarbonat 
Kein gemeinsames Fiillungs-

mittel .......... . 

Metalle 

Silber, Blei, Quecksilber. 
Quecksilber, Blei, Wismut, 

Kupfer, Kadmium, Arsen, 
Antimon, Zinno 

Eisen, Aluminium, Chrom, 
Mangan. 

Zink, Mangan, Nickel, Kobalt. 
Baryum, Strontium, Calcium. 

Magnesium, Kalium, Natrium, 
LIthium. 

Nach del' 1!'lLllung eines Niederschlages hat man stets einen 
Kontrollversuch auszufuhren, d. h. man setzt dem 1!'iltrat von dem 
FlLllungsmittel nochmals zu und beobachtet, ob wieder ein Nieder-



Qualitative Analyse. -65 

schlag entsteht. 1st dies der l!~all, so behandelt man das gesamte 
Filtrat wiederholt mit dem betreffenden Reagens, bis aIle Metalle 
vollstandig ausgefltllt sind. Erst dann geht man zur Fallung der 
nachsten Gruppe uber. 

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

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

Um einen Niederschlag yom Filter loszubekommen, breitet 
man dieses samt 1nhalt auf einer Glas- oder Porzellanplatte aus 
und kann so den Niederschlag mit einem Glasstabe leicht yom 
Papier entfernen. 

I. Gruppe. Blei, Silber, Quecksilber. 

Die Losung der zu untersuchenden Substanz in Wasser wird 
mit verdunnter Salzsaure in geringem Uberschufs versetzt. War, 
um das Salz, die Legierung usw. in Losung zu bringen, eine 
grofsere Menge Salzsaure, Salpetersaure oder gar Konigswasser 
notig, so ist diese Losung v 0 r der Prufung aUI die 1. Gruppe 
mehrere Male mit Wasser einzudampfen, bei Gegenwart von 
Salpetersaure oder Konigswasser bis zur 'l'rockne, urn die uber­
schussige Saure zu verjagen. 

Entsteht auf Zusatz von Salzsaure ein Niederschlag, so wird 
er abfiltriert, ausgewaschen und in heifsem Wasser gelost. Diese 
Losung enthalt das B lei und wird in kleinen Portionen mit 
verdunnter Schwefelsaure - weil'ser Niederschlag (Bleisulfat), 
Schwefelwasserstoffwasser ... schwarzer Niederschlag (Bleisulfid), 
Jodkaliumlosung ... gelber Niederschlag (Bleijodid) versetzt. 1st 
viel Blei vorhanden, so kristallisiert das Bleichlorid aus. 

Bleibt beim Auskochen des Niederschlages mit Wassel' ein 
Ruckstand ~ so erwarmt man ihn mit Ammoniakflussigkeit und 
:liltriert. 1m1<~iltrat weist man das S i I bel' nach, welches nach 
dem Ubersattigen mit verdunnter Salpetersaure - die Flussigkeit. 
mufs deutlich sauer reagieren! - als weifser Niederschlag ausfltllt. 
Ein schwarzer Ruckstand nach der Behandlung mit Ammoniak 
deutet auf Que c k s il b e r. Man lost ihn in Konigswasser auf, 
verdampft auf dem' Wasserbade beinahe zur Trockne, nimmt mit 
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einigen Kubikzentimetern Wasser auf und teilt diese Losung in 
zweiTeile. 

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

b) Man versetzt den anderen Teil der Losung mit Uber­
schUssiger ZinnchlorUrlosung. Ein weifser, beim Erhitzen 
grau werdender Niederschlag zeigt ebenfalls Queck­
silber an. 

ll. Gruppe. Quecksilber, Blei, Wismut, Kupfer, Kadmium, 
Arsen, Antimon, Zinno 

Die bei dieser GrU:ppe zu fitllenden Metalle werden in zwei 
Abteilungen getrennt, und zwar: . 

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

b) in Schwefelammon loslich: Arsen, Antimon, Zinno 

Das Filtrat yom Niederschlag der 1. Gruppe erwitrmt man 
auf etwa 60-70° und leitet bis zum Erkalten Schwefelwasser­
stoff gas ein, unter ofterem Umschutteln und so lange, bis die 
Inussigkeit intensiv danach riecht. Den Niederschlag filtriert 
man ab und witscht ihn mit Schwefelwasserstoffwasser nacho Das 
Filtrat pruft man mit eben diesem ~eagens, ob tatsitchlich auch 
aUe Metalle der n. Gruppe gefitllt worden sind. Entsteht keine 
Braunfiirbung und auch kein Niederschlag mehr, so kann das 
Filtrat direkt zur Fitllung der Metalle der ill. Gruppe verwendet 
werden; im anderen FaIle ist es nochmals mit Schwefelwasserstoff­
gas zu sitttigen. 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 erwitrmt und das Filtrat mit ver­
dUnnter Salzsiture bis zur sauren R.eaktion versetzt. Entsteht 
hierbei ein gelber bis braunroter Niederschlag, so ist das ganze 
Filtrat mit Ammoniak und Schwefelammon zu behandeln, bei 
einer milchig weifsen Fitllung dagegen nicht, da diese nur yOU 
. einer Schwefelabscheidung herrUhrt. 

Sind Metalle der :A.bteilung b vorhanden, so sind sie im 
Filtrate vorhanden, withrend im Filterruckstand nach der Be-
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handlung mit Schwefelammon die Metalle Quecksilber, Blei, 
Kupfer, Wi smut und Kadmium zugegen sind. 

Zur Priifung auf die G r u p pea erhitzt man den in Schwefel­
ammon unloslichen Teil des Schwefelwasserstoffniederschlages in 
einem Becherglase mit verdiinnter Salpetersaure (1 Teil konzen­
trierte, 25 % ige + 2 Teile Wasser!) so lange, bis keine roten 
Dampfe mehr entweichen. N ach dem Verdiinnen mit wenig 
Wasser wird filtriert. Der Riickstand enthalt neben Schwefel 
Quecksilbersulfid, das Filtrat Blei, Kupfer, Wismut und Kad­
mium als Nitrate. 

Der schwarze Riickstanc). wird nach den friiheren Angaben 
auf Quecksilber untersucht. 

Das Filtrat versetzt man mit verdiinnter Schwefelsaure. 
Scheidet sich nach langerem Stehen ein weifser Niederschlag aus, 
so ist B lei nachgewiesen. 

Das Filtrat hiervon iibersattigt man stark mit Ammoniak. 
Bei Gegenwart von K u p fer geht die hellblaue Farbe der 
Fliissigkeit in tiefes Dunkelblau iiber. Ein weifser Niederschlag 
zeigt Wi s m u tan. Er wird abfiltriert, mit heifsem Wasser 
ausgewaschen und in wenig heifser verdtinnter Salzsaure gelost. 
Dieser Losung wird wenig Zinnchloriirlosung, dann Natronlauge 
im Uberschufs zugegeben und erhitzt. Bei Gegenwart von Wismut 
entsteht ein schwarzer Niederschlag. 

1st das Filtrat yom Wi smut blau gefarbt, ist also Kupfer zu­
gegen, so setzt man bis zur volligen Entfarbung Cyankaliumlosung 
zu und leitet dann Schwefelwasserstoff ein-; im anderen FaIle ge­
schieht dies sofort, ohne Zusatz von Cyankali. K a d m i u m faIlt 
als gelber Niederschlag aus. 

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

Das Filtrat A la[st man mit einigell Stiickchen Zink so lange 
stehen, bis keine Wasserstoffentwicklung mehr zu sehen ist. Die 
ausgeschiedellen schwarz en Flocken werden auf einem kleinen 
-Filter abfiltriert, ausgewaschen und mit wenig konzentrierter 
-Salzsaure schwach erwarmt. N ach dem Verdiinnen wird filtriert. 

5* 
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Die L1isung enthlilt das Z inn, welches durch Quecksilberchlorid­
l1isung als weifser, beim Erhitzen grau werdender Niederilchlag 
nachgewieseu wird. Die in Salzsliure unl1islichen schwarzen Flocken 
l1ist man in K1inigswasser, verdampft zur 'l'rockne und leitet in 
die schwach salzsaure L1isung Schwefelwasserstoffgas. Eine rot­
braune Flillung zeigt Ant i m 0 nan. 

Um den Ruckstand B - nach del' Behandlung del' abgeprefsten 
Sulfide mit konzentrierter Salzsliure - auf Arsen zu prufen, dampft 
man ihn in einem Porzellanschlilchen auf dem Wasserbade mit 
konzentrierter Salpetersliure fast zur Trockne und 11ist den Ruck­
stand in wenig heifsem Wasser auf. Nach dem Filtrieren liber­
slittigt man mit Ammoniak und versetzt mit Magnesiamischung. 
Bei Gegenwart von A I' sen entsteht nach llingerem Stehen ein 
weifser, kristallinischer Niederschlag. 

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

Das Filtrat yom Niederschlag del' II. Gruppe wird SO lange 
gekocht, bis kein Schwefelwasserstoff mehr entweie.ht (Bleipapier). 
Nul' wenn eine Probe dieses Filtrates mit Ferricyankaliuml1isung 
eine Blauflirbung odeI' einen blauen Niederschlag hervorruft, kocht 
man mit etwa 3 ccm rauchender Salpetersliure zur Oxydation des 
Eisens einige Minuten lang. Alsdann gibt man wenig Salmiak-
11isung und Ammoniak im "Uberschufs hinzu. Ein Niederschlag 
wird abfiltriert und nach dem Auswaschen mit heifsem Wasser in 
wenig Salzsliure gel1ist. Diese L1isung versetzt man im Uberschufs 
(Lackmuspapier 1) mit N atronlauge und filtriert nach dem Auf­
kochen. 

1m Filtrat weist man durch liberschlissige Salmiakl1isung beim 
Kochen das Al u min i u m als weifsen Niederschlag nacho 

Einen Teil des in Natronlauge unl1islichen Rlickstandes 
schmelzt IJlan auf einem Platinblech mit Salpeter und Soda (je 
etwa eine -llesserspitze voll!) zusammen. ChI' 0 m gibt hierbei 
eine gel be, Mangan eineg I' ti n e Schmelze. Bei Gegenwart 
beider Metalle ist die Schmelze grlin geflirbt. Sie wird in heifsem 
Wasser gel1ist und diese L1isung filtriert. Falls Mangan nicht 
vorhanden ist, liberslittigt man die gelbe Flussigkeit mit Essig­
sliure und versetzt mit Bleiazetatl1isung. ChI' 0 m flillt hierbei 
als gelber Niederschlag (Bleichromat!) aus. Den in Wasser lln-
11islichen Rlickstand del' Schmelze 11ist man in heifser verdlinnter 
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Salzsaure auf und prtift nach der Verdtinnung mit wenig Wasser 
eillen Teil der Losung mit Rhodankaliumlosung, den anderen mit 
Ferrocyankalium. E is en, in erheblicher Menge vorhanden, ruft 
hierbei eine intensiv rote bezw. blaue Farbung hervor. 

Auf alle Falle hat man z u e r s.t den ill N atroniauge unlos­
lichen Rtickstandauf Phosphorsaure und Oxalsaure zu prtifen. 
Man lost deshalb einen 'l'eil desselben in verdtinnter Salpetersaure 
und erwarmt die eine Ralfte dieser Losung mit Ammonmolybdat­
losung auf etwa 40 0• Ein geiber Niederschiag deutet auf Ph 0 s -
ph 0 r s au r e. Die andere Ralfte kocht man mit itberschitssiger 
N atriumkarbonatiosung und filtriert heifs. ·Das Filtrat sauert man 
mit Essigsaure .an und fitgt eine Losung von Chiorcalcium hinzu. 
o x a 1 s a u r e gibt hierbei einen weifsen Niederschiag. 

Bei Gegenwart von Ph 0 S P h 0 r s au r e erhitzt man den 
Niederschlag der III. Gruppe in einem Porzellanschalchen mit wenig 
konzentrierter Salpetersaure bis zum Sieden und tragt in kleinen 
Mengen Zinn in Kornern oder als Folie ein. Dann dampft man 
auf dem Wasserbade beinahe bis zur Trockne und kocht deil 
Rtickstand mit salpetersaurehaltigem Wasser aus. Das Filtrat hier­
von prtift man nochmais auf Phosphorsaure. Gibt Ammonmolybdat 
noch einen gelben NiederschIag, so ist noch nicht aIle Phosphor­
saure ausgefallt, und die Behandlung mit Salpetersaure und Zinn 
ist so lange .zuwiederholen, bis dies erreicht ist. 

Aus dem schliefshch phosphorsaurefreien Filtrat faUt man 
llach frtiheren Angaben mit Salmiaklosung und Ammoniak das 
Eisen, Chrom und Mangan aus und unteJ;sucht das Filtrat hiervon 
auf Oalcium, Baryum, Strontium und Magnesium, da diese Metalle 
als Phosphate beLder .III. Gruppe gefallt werden. . 

Auf die Trennung der Metalle bei Gegenwart von Oxalsaure, 
Kieselsaure und Fluorwasserstofi' sei hier nicht eingegangen, sondern 
III dieser Richtung nur auf Spezialwerke verwiesen. 

IV. Gruppe. Zink, ~Iangan, Kobalt, Nickel. 
Von dem Filtrat des Nieuerschages del' III. Gruppe pritft 

man einen kleineren 'l'eil mit Schwefelammon. Entsteht hierbei 
ein Niederschlag, so untersucht man das gesamte Filtrat auf die 
Metalle der IV. Gruppe; im anderen FaUe geht man sofort zur 
V. Gruppe tiber. 

Das Filtrat von der III. Gruppe wird mit Schwefelammonium 
zum Kochen erhitzt und filtriert. Ein braun gefarbtes Filtrat 
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deutet schon auf N i eke 1. In diesem FaIle kocht man das ge­
farbte Filtrat so lange mit Essigsaure in geringem Uberschufs 
(Lackmuspapier !), bis es klar filtriert. Den hierbei erhaltenen 
Niederschlag vereinigt man mit .dem anderen grofseren, wascht 
ihn so fort mit wenig Schwefelwasserstofl'wasser nach und lafst ihn 
alsdann mit stark verdunnter kalter Salzsaure kurze Zeit stehen. 

Das Filtrat hiervon kocht man bis zur vollstalldigen Ent, 
fernung des Schwefelwasserstofl's und schUttelt mit N atronlauge 
im Uberschufs tuchtig durch. Man filtriert und schnielzt einen 
erhaltenen Niederschlag in del' frUher angegebenen Weise mit 
Salpeter und Soda. Eine grUne Schmelze beweist die Gegenwart 
von M a ng a n. ImFiltrat weist man das Z ink mit Schwefel­
ammonium . oder nach dem Ansauern mit Essigsaure durch 
Schwefelwasserstofl' als weifsen Niederschlag nach, welcher sich 
hauptsachlich beim Erhitzen gut abscheidet. 

Ein in der kalten verdiinnten Salzsaure unloslicher schwarzer 
Niederschlag wird in Konigswasser geltist, die Losung aufdem 
Wasserbade fast zur Trockne verdampft, mit wenig Wasser auf­
genommen unddie FIUssigkeit auf Kobalt und Nickel in foigender 
Weise geprUft. 

Den einen Teil versetzt man mit Essigsliure 'Und sodann mit 
einer konzentrierten Kaliumnitritlosung. Bei Allwesenheit von 
K 0 b a I t entsteht nach Iangerem Stehen ein gelber Niederschlag. 

Den anderen Teil neutralisiert man mit Sodalosung und 
fligt dann so viel Cyankaliumlosung hinzu, dafs ein sich bildender 
Niederschlag sich eben gerade wieder lost. Sodann versetzt man 
mit ziemlich viel N atriumhypochloritlosung und darauf mit N atron" 
lauge im Uberschufs und erhitzt zum Sieden. Ein schwarzer 
Niederschlag zeigt N i c k e I an. 

V. Gruppe. Calcium, Baryum, Strontium. 
Das Filtrat yom Niederschlage del' IV. Gruppe kocht man 

langere Zeit mit Ammoniumkarbonat. Einen Niederschlag filtriert 
man ab, wlischt ihn gut aus und lost ihn in wenig verdUnnter 
Salzsaure. Diese Losung bringt man in eine kleine Porzellan­
schale, dampft auf dem Wasserbade zur Trockne. Das zerriebene 
Pulver wird wiederholt mit absolutem Aikohol ausgezogen und 
durch ein trockenes Filter filtriert. 

Del' Riickstand, welcher auf dem Filter bleibt, wird am aus­
gegltihten Platindraht in del' nichtleuchtenden Bunsenflamme auf 
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13 a r y u m (grune Flammenflirbung!) gepruft oder in wasseriger 
Losung mit Kaliumchromat - gelber Niederschlag. 

Das }'iltrat wird mehrere Male mit wenig konzentrierter 
Salpetersaure zur Trockne verdampft, mit siedendem Alkohol aus­
gezogen und filtriert. Das Filtrat hiervon dampft man wiederum 
zur 'l'rockne, lost den Riickstand in Wasser und versetzt diese 
Losung mit Ammoniak und Ammoniumoxalat. Ein weifser Nieder­
schlag ruhrt von Cal c i u m her. 

Den in Alkohol unloslichen Ruckstand pruft man am Platin­
draht in der Bunsenflamme auf S t ron t i u m (Rotfarbung) oder 
mit Calciumsulfatlosung - weifser Niederschlag. 

VI. Gruppe. Magnesium, Kalium, Natrium, Lithium. 
Das Filtrat yom Niederschlag der V. Gruppe dampft man 

in einer Porzellanschale auf dem Wasserbade auf etwa 20 cern 
ein. Erhalt man in einer kleinen Probe dieser konzentrierten 
Losung mit Ammoniak und N atriumphosphat einen weifsen, 
kristallinischen Niederschlag, so ist Mag n e s i u m zugegen. 

1st Magnesium n i c h t zugegen, so verdampft man den Rest 
der eingeengten Losung zur Trockne und gluht diesen Rttckstand 
in einem Tiegel so lange, bis keine Dampfe mehr entweichen. 
Den Gliihrttckstand lost man in einigen Kubikzentimetern salz­
saurehaltigen Wassers und teilt diese Losung in mehrere Teile. 
Den einen derselben versetzt man mit Platinchlorid und Alkohol. 
Ein gelber Niederschlag, der sich nach langerem Stehen kristal­
linisch ausscheidet. zeigt K ali u man. 

Zu einem anderen Teile der Losung gibt man Kalilauge in 
geringem "Oberschufs (einige 'l'ropfen! - Lackmuspapier!) und 
wenig klare Kaliumantimoniatlosung. Bei Gegenwart von N a -
t r i u m entsteht ein weifser Niederschlag. 

Lit h i u mist nachgewiesen, wenn der Gliihriickstand die 
Bunsenflamme purpurrot gefarbt hat. 

1st Magnesium aber v 0 r han den, so verdampft man das 
iibrige eingeellgte Filtrat yom Niederschlage der V. Gruppe zur 
'l'rockne, gluht in einem Tiegel, kocht diesen Ruckstand mit 
Atzbaryt und filtriert noch heifs. Das Filtrat faUt man in der 
Siedehitze mit Ammoniumkarbonat, filtriert, dampft zur 'rrockne, 
gliiht und untersucht den Gliihruckstand, wie angegeben, auf 
Kalium, Natrium und Lithium. 



Anhang. 

Priifungen auf .Ammoniak und die bekanntestenSauren. 

Urn eine Substanz auf A ill m 0 n i a k zu priifen, eThitzt man 
sie im Reagenzglase mit iiberschiissiger N atrolllauge. Hierdurch 
wird aus Arnmonsalzen Ammoniak freigemacht, welches an seinem 
Geruche erkannt wird und an del' voriibel'gehenden Blaufarbung 
von angefeuchtetem Lackmuspapier. 

K 0 hIe n s a u I' e entweicht als farbloses Gas aus allen Karbo­
naten auf Zusatz von verdiinnter Salzsaure unter Aufbrausen. 
Man giefst von dem Gase wie von einel' Fliissigkeit aus dem 
Reagenzglase in ein andel'es, in welch em sich Rarytwasser be­
findet, und schiittelt dieses um. Eine starke Triibung zeigt 
Kohlensaure an. 

S c h w e f e I s a u I' e gibt beim Erhitzen mit Chlorbaryum 
einen weifsen Niederschlag, ebenso deren Salze bei Gegenwart 
von freier Salzsaure. 

S a I z sa u r e. Man iibersattigt die wasserige Losung del' zu 
untersuchenden Substanz mit Salpetersaure, setzt Silbernitrat­
losung hinzu und kQcht auf. Rei Gegenwart von Salzsaure ent­
steht ein weifser Niederschlag, welcher sich in iiberschiissigem 
Ammoniak leicht lost. 

Ph 0 s ph 0 I' S au r e. Diesel' Nachweis wurde schon bei del' 
qualitativen Analyse beschrieben. 

S a I pet e r s a u I' e. Eine sehr empfindliche Reaktion auf 
niese Saure ist die sogen. Ferrostickoxydreaktion. 

Man vermischt die mit verdunnter Schwefelsaure angesauel'te 
LOSUllg del' Substallz mit del' gleichen Menge einer kalt gesattigtell 
Fel'rosulfatlosnng und schichtet diese Mischung vorsichtig iiber 
reine konzentrierte Schwefelsaure, welche sich in einem anderen 
Reagenzglase befindet. Rei Allwesenheit von Salpetersaure ent-
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steht an del' Beriihrungsflache del' beiden Schichten ein rot­
brauner Ring oder eine braune Zone. 

Salizylsaure. Die wasserige Losung del'selben wil'd mit 
Eiseuchlorid violett. 

B 0 r s au r e. In einem Porzellanschalchen riihl't mall die 
betl'effende Substanz mit einigen Kubikzentimetern kOllzentl'iertel' 
Schwefelsaure an, fiigt Alkohol (96 0/0) hinzu, riihrt nochmals durch 
und entziindet dies en. Eine griingesaumte Flamme deutet auf das 
V or handensein von Bol'saure. 

Oder man tl'ocknet die schwach salzsaure Losung del' Sub­
stanz auf einem Uhrglase auf dem Wasserbade mit Curcuma­
papier ein. Bei Gegenwart von Bol'saure farbt sich dieses Papier 
rot und wird beim Betupfen mit Sodalosullg oder mit Ammoniak blau. 



Botanischer Teil. 



I. Einleitung. 

Das neue ZoIlgesetz stellt an die mit del' Ausfiihrung be­
trauten Beamten in viel hoherem Grade als friiher die Anforderung, 
die zur Abfertigung einlaufenden Waren naeh botaniseh-mikro­
skopisehen Gesiehtspunkten und Methoden zu beurteilen, welehe 
meistens nieht ohne weiteres und nieht zuverlassig dureh Selbst­
studium erworben und ausgefiihrt werden konnen. 

In manehen Fallen sind aueh die U ntersehiede so geringe 
und die mikroskopisehen Bilder und ehemiseh-mikroskopisehen 
Reaktionen so ahnliehe, dafs nul' eine ganz eingehende Unter­
suehung und genaue Kenntnis del' Eigensehaften del' in :B'rage 
kommenden Stoffe eine zuverlassige Beurteilung ermogliehen. Die 
Beurteilung eines Stoffes (Rohstoff einer Pflanzenfaser z. B.) wird 
haufig noeh dadureh besonders ersehwert, dafs das Alter und del' 
Zustand del' Pflanzen odeI' del' 'fiere, von denen die Fasern 
stammen, sowie die Bearbeitung del' Rohfaser oft erhebliehe Unter­
sehiede eines und desselben Materials bedingen. 

Die Besehreibung del' mikroskopisehen, ehemisehen und 
mikroehemisehen Methoden und Unterseheidungsmerkmale um­
fafst mogliehst vollstandig aIle in den versehiedensten Industrie­
zweigen zur Verwendung gelangenden Faserstoffe. Seltenere, noeh 
wenig in Betraeht kommende Faserstoffe sind zum Teil nur ganz 
kurz erwah:rit. Die Methoden selbst sind tunliehst den Forderungen 
del' Praxis angepafst, und nur solehe haben Aufnahme gefunden, 
die wirklieh einwandfreie Resultate ermogliehen. Da, wo wir 
heute noeh keine zuverlassigen Methoden besitzen, ist dies bei del' 
Besehreibung ausdrueklieh erwahnt. Die im Inhaltsverzeiehnis an­
gegebene "Kritik del' teehnisehen Methoden" (S. 170) unterzieht 
die wenigen bisher angewandten ehemiseh-mikroskopisehen Metho­
den (Olprobe, Kaliprobe, Brennprobe usw.) einer Wurdigung. 1m 
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VII. Abschnitt sind die charakteristischen Eigenschaften mmger 
wichtigen Produkte der Landwirtschaft und ihrer Nebengewerbe 
besprochen, sofern sie bei einer etwaigen zollamtlichen Abfertigung 
in Frage kommen. 

Soweit irgend angangig, sind aIle beschriebenen Stoft'e durch 
Abbildungen erlautert, die zum Teil Werken der einschlagigen 
Literatur entnommen, zum Teil nach selbstangefertigten mikro­
skopischen Bildern hergestellt sind. Typische Veranderungen 
unter dem Einflufs der Reagentien sindebenfalls, so~eit angangig, 
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 Fallen infolge Mangels an Apparaten nicht wird aus­
geflihrt werden konnen. 



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

a) Das Mikroskop. 

Zur Ausftihrung der botanisch-chemischen Untersuchungen ist 
ain gutes Mikroskop, ausgertistet mit einigen der gewohnlichsten 
Nebenapparate, eine unerHl.fsliche Bedingung. DieseNeben­
apparate, wie Revolvereinrichtung, Irisblende und Okular- und 
Objektivmikrometer, erleichtern das Arbeiten ganz wesentlich und 
ersparen vor allem viel Zeit. Sehr empfehlenswerte Instrumente 
liefert R. Win k e I in Gottingen. Die grofste und bekannteste, 
aber auch teuerste optische Werkstatte ist die von C a r1 Z e i f s in 
Jena. Die Jenenser Instrumente sind aber auch von hervorragender 
Gtite. Aufser den beiden genannten Firmen gibt es noch eine 
Anzahl anderer, die ebenfalls recht brauchbare Mikroskope liefern. 
Die nachfolgen~e Erklarung des Mikroskopes sttitzt sich auf eiue 
Abbildung aus Hag e r - Me z "Das Mikroskop und seine An­
wendung". Die angegebenen Preise beziehen sich auf Wi n k e 1-
sche Instrumente. 

Die Abbildung (Fig. 40) zeigt ein solches Instrument, welches 
in ahnlicher Ausfuhrung bei R. Win k e 1 mit Revolvereinrichtung, 
jedoch ohne Okular und Objektiv, fUr 148 Mk. erhaltlich ist. 
Ohne Getriebe fur die grobe 'rubuseinstellung und ohne Revolver­
einrichtung, mit einfacherem Beleuchtungsapparat, liefert die ge­
nannte Firma ein solches Stativ schon fur 58-62 Mk. 

Ein Mikroskop setzt sich aus folgenden Teilen zusammen: 
Auf dem Untergestell, dem Fufse (F) erhebt sich die Saule (G) 
(in der Abbildung nur zu einem geringen Teile sichtbar). Zwischen 
beiden befindet sich der Objekttisch (T), welcher in der Mitte 
ausgeschnitten ist, damit das Licht hindurchtreten kann. Dber 
die Saule des Mikroskopes ist eine Ftihrungshtilse geschobim (P), 
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welche an einem festen geschweiften Arme eine andere Hiilse 
tragt, welche dem Tubus (Tu) als l!'iihrung dient. Dieser Tubus 
wird in der Fiihrungshiilse durch zwei Schraubengetriebe auf- und 
abwarts bewegt. Zur groben Einstellung del' Objekte dient eine 
Schiene (Z), welche dnrch zwei seitlich angebrachte Schrauben 
bewegt wird. Znr feinell, letzten Einstellung dient eine Mikro­
meterscheibe (Mi). Diese Schraube gestattet Drehungen, welche 

Fig. 40. Grofses 'Mikroskop. 

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 Lichtstarken ist 
del'selbe auf del' einen Seite 
eben und auf · del' an del' en 
Seite ausgehOhlt. Zur Re­
gulierullg del' Lichtzufuhr 
befindet sich zwischen dem 
Spiegel und dem Objekt­
tisch eiu Blendenapparat 
(B). Diesem Blendenapparat 
hat man s~hr verschiedene 
l!'ormen gegeben. Man hat 
Glockenblenden, das ist 
eine glockenformig'e Scheibe 
mit mehrerell Offllungen 
verschiedener Weite. Die 
Scheibe ist urn eillen Stift 
an del' Tischunterseite dreh-

. bar. Ferner benutzt man auch kurze Hiilsen, in welche die 
Blendenscheibe mit der gewiinschten Lochweite eingelegt wird. 
Die Hiilsen (Blendentrager) werden in einen l!'iihrungsring ein­
gelegt odeI' auch direkt vim untcn in die Tischplatte geschoben. 
Am bequemsten sind die sogenannten Irisblendeu (B), welche 
aus . einer Anzahl siehe'lformiger im Kreise angeordneter Metall­
streifen bestehen. Dureh eine Bewegung des auCseren Knopfes 
bei b schieben sich die Streifen zentrisch auseinander, so 
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dafs man eine Lichtoffnung von beliebiger Weite jederzeit her­
stell en kann. Zur Sichtbarmachung der mikroskopischen Objekte 
dienen zwei Linsensysteme, von denen das obere das Okular (Oc) 
heifst (weil es dem Auge des Beschauers am nachsten ist) und 
das untere, dem Objekt zugewandte, Objektiv (Ob) genannt wird. 
Die Objektive sind der bequemen Handhabung wegen haufig 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 vergrofsert. 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. Ausfiihrlich auf 
die Entstehung der Bil­
der einzugehen, wiirde 
zu we it fuhren. Es mag 
geniigen, ein schemati­
sches Bild des Strahlen­
ganges und der Bildkon­
struktion wiederzugeben. 
(AusfUhrliches dariiber 
findet man bei Hag e r -
Me z, Das Mikroskop und 

r----~r---"T-----f---_~a 

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

der Zeichnung (Fig. 41), 
welche dem genannten Buche von Hag e r - Me z entnommen ist, 
ist A die Objektivlinse, B die Okularlinse. a-b ist das Objekt. 
Das Objektiv besitzt eine relativ kurze Brennweite; bei mikro­
skopischen Arbeiten kommt daher das Objekt a-b stets aufser­
halb der Brennweite zu liegen, es entsteht bei a' -b' ein u m­
gekehrtes, reelles und vergrofsertes Bild. Dadurch, 
dafs das erzeugte Bild zwischen das Okular und den Okular­
brennpunkt faIlt, wird das Bild nochmals vergrofsert (a" -b') 
und dem Auge sichtbar gemacht. Wir sehen .also im Mikroskop 
jedes untergelegte Objekt vergrofsert und umgekehrt und mUssen 
daher bei der' Orientierung einzelner Organe zueinander stets 

A c her t - B i s c h k 0 P ff , Chem.-botan. J,eitfaden. 6 
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bedenken, dars das, was wir z. B. rechts liegen sehen, tatsachlich 
links liegt. 

Der A b b e sche Beleuchtungsapparat, eine Linse zur Licht­
verstarkung, sowie die Objektivsysteme, welche unter Anwendung 
von 01 benutzt werden, die sogenannten Olimmersionssysteme, 
konnen hier iibergangen werden. Fiir gewohnliche mikroskopische 
Arbeiten reichen folgende Objektive und Okular Nr. 3 (n. Winkel) 
meistens aus. 

Objektiv Nr. 2 gibtmit Okular Nr. 3 eine 68 fache Vergrofserung 
(Preis 24 Mk.), 1 Okular 8 Mk. 

Objektiv Nr. 5 gibtmit Okular Nr. 3 eine 246fache Vergrofserung 
(Preis 30 Mk.). 

Objektiv Nr. 7 gibt mit Okular Nr. 3 eine 480 fache Vergrofserung 
(Preis 40 Mk.). 

Die Stltrke der Objektive lafst sich schon aufserlich aus der 
Lange der Fassung undder Grofse der Linse ersehen: J e grofser 
die Linse und je kiirzer die Fassung (d. h. das Objektiv), desto 
kleiner ist die Vergrofserung. Fiir die Okulare gilt der um­
gekehrte Satz: Die· Starke des Okulars nimmt mit der I~ange 
desselben abo 

Da in spateren Abschnitten des Buches haufig ;on den Eigen­
schaften der Stoffe im polarisierten Lichte die Rede sein wird, 
will ich die Einrichtung undden Zweck des Polarisations­
mikroskopes in Kiirze erlautern: Wie uns die Physik lehrt, ist 
jeder Lichtstrahl aus unendlich vielen Lichtstrahlen zusammen­
gesetzt, welche allenach den verschiedensten Richtuugen hin 
schwingen. Schwingen alle Strahl en nach einer einzigen Richtung, 
also parallel, so nennt man. ein solche·s J .. icht polarisiert. Zur Er­
zeugung vollkommen polarisierter Lichtstrahlen benutzt mau zwei 
N i col sche 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 
Blendenfiihrung gesteckt), das andere, der Analysator, befindet 
sich iiber dem Objekt, also zwischen dem Objekt und dem Auge 
des Beschauers. Eiu einfallender Lichtstrahl wird durch die ein­
geschalteten Prismen in zwei Strahlen von verschiedener Ge-



Die z. Untersuchung d. Gespinstfasern notigen Apparate u. Reagentien. 83 

schwindigkeit gespalten. Die Farben im weifsen Licht werden im 
Analysator ausgeloscht, und es bleiben nur die anderen als Misch­
farbe librig. Selbst vollstandig weifse Objekte zeigen dann die 
lebhaftesten Farben. 

b) Die Hilfsapparate und Instrumente. 

Zum Messen del' Objekte hat man mikroskopische Mefsstlibe 
konstruiert. Man braucht zum Messen ein Okularmikrometer und 
ein Objektivmikrometer. Das Okularmikrometer (Fig. 42) ist ein 
Glaspllittchen, auf welchem eine Skala eingeritzt ist. Die Skala 
des lIikrometers ist so eingeteilt, dafs ein Millimeter in 10 (oder 
auch 20) Teile geteilt ist. Del' Raum zwischen zwei Teilstrichen 
betrligt dann 0,1 mm. Das Okularmikrometer 
wird in das Okular eingelegt. Del' Mafsstab 
und das Objekt erscheinen dem Auge gleich­
mlifsig vergrofsert, und das Objekt kann direkt 
gemessen werden.. Es ist selbstverstailldlich, dafs 
das lVIikrometer durch Verschiebung im Okular­
rohr so , eingestellt werden mufs, daf:; die Teil­
striche vollkommen scharf erscheinen. 

Das Objektivmikrometer hat die Form eines 

Fig. 42. 
Okularmikrometer. 

gewohnlichen Objekttrligers, in dessenMitte ein Glaspllittchen 
eingelassen ist, auf welchem 1 mm in 100 Teile geteilt ist. Die 
Teilung ist parallel und senkrecht zum Llingsrand des Glases 
eingeritzt, so dafs die Messungen nach zwei Seiten hin ausgeflihrt 
werden konnen. Dieses Mikrometer dient zum Bestimmen del' 
Vergrofserun'gen und wird wie ein Prliparat auf den Objekttisch 
gelegt. 

1st z. B. ein Teilstrich des Objektivmikrometers = 15 Teil­
strichen des Okularmikrometers, so ist 1 Teilstrich des Okular­
mikrometers = 0,10: 15 = 0,0066"" mm (da 1 Teilstrich des 
Okularmikrometers ja gleich 0,1 mm ist). Diese Messung braucht 
,indessen meistens nicht ausgefiihrt zu werden, da gewohnlich mit 
dem Okularmikrometer yom Optiker eine 'rabelle libel' die Mikro­
meterwerte mitgeliefert wird. Man hat also nul' notig, festzu­
stell en , wieviel Teilstlicke des Okularmikrometers von dem Ob­
jekt bedeckt werden, und diese Zahl mit dem Mikrometerwert (del' 
natlirlich von den angewandten Okularen und Objektiven ab­
hlingig ist) zu multiplizieren. 

6* 
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Die Grofse des Objektes wird in Mikromillimetern (Mikron) 
angegeben. Als Einheit (lir solche mikroskopische Messungen hat 
man Iltooo Millimeter (das Mikron = f-l) zugrunde gelegt. 

Von grofser Wichtigkeit ftir mikroskopische Arbeiten ist das 
Nachzeichnen der· mikroskopischen Bilder. Dasselbe schltrft einer­
seits die Beobachtung, anderseits leistet es auch bei der Wieder­
erkennung der Prltparate vorztigliche Dienste. Die Abbildung 
(Fig. 43) zeigt einen von der Firma R. Win k e I (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 aHem die Lichtstitrke richtig reguliert. Das 

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

Bild wird, wie bei anderen Zeichenapparaten, auch auf das Papier 
refiektiert, so dafs man scheinbar nur die Umrisse der Prltparate 
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 tragt an der Schmal­
seite (1) eine kreisrunde 0ffnung (a), dmch welche das Licht in 
das Mikroskop fallt. Die 0ffnung ist mit einem schwarz en Schieber 
verschliefsbar, der wahrend del' Aufnahme durch eine blaue odel' 
gelbe Glasscheibe ersetzt wird. An der anderen Schmalseite (2) 
befindet sich eine Klappe, durch welche man an die Mikrometer­
schraube gelangen kann. 

Del' obere, hohere Teil tragt auf 
derSchmalseite (1) einen Spalt, dmch 
welchen die Mattscheibe bezUglich die 
Platte eingeschoben wird, welche auf 
Leisten ruht. 

1m Innern ist etwa lis Hohe ein 
schwarzer Tuchsack lichtdicht an­
genagelt, welcher unten trichterformig 
endet und vermittelst eines Bandes 
an den 'l'ubus befestigt wird. 

Das dmch die 0ffnung (a) ein­
fallende Licht geht also nul' durch 
das Objekt und die Linsensysteme an 
die Mattscheibe, auf welcher man das 
Bild, wie gewohnlich, scharf einstellt. 
Die Zeichnung (Fig. 44) steUt den 
Apparat dar; 

z 
/1 

/ }--
/ 

/ 

/1 
/1 

/ 
/ 

) 

Das Einstellen del' mikrosko­
pischen Praparate fUr mikl'ophoto­
gl'aphische Zwecke erfol'dert einige Mikrophoto!~~pt;t~cher Apparat. 

Ubung; ebenso die richtige Anfel'ti-
gung del' Pl'aparate wie uberhaupt die ganze Handhabung des 
Mikroskopes. 

Man legt zunachst das Prapal'at auf den Objekttisch, wobei 
man darauf achten mufs, daCs das Deckglas absolut trocken ist. 
Dann dreht man den Tubus dmch Drehen des groben Triebes ab­
warts. In del' Nahe des Pl'aparates drehe man sehr vorsichtig, 
damit man nicht die Linse auf das Deckglas sWfst. Dadurch wird 
namlich einerseits das Deckglas zerbrochen, anderseits abel' auch 
die Linse leicht beschadigt. Wahrend del' Annaherung del' Linse 
ans Objekt sieht man dul'ch das Okular, bis man das Bild vor-
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erst unklar erblickt; dann dreht man die Mikrometerschraube und 
stellt mit ihr das Bild vollkommen scharf ein. Zu beachtert ist, 
dafs durch die Dicke der Objekte oft ein 'I'eil 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 iiber das Mikroskop, dichtet den Kasten lichtdicht ab 
und stellt zunachst auf der Mattscheibe scharf ein. Man vertauscht 
die Mattscheibe gegen die Platte und belichtet dieselbe. Wie 
schon erwahnt, miissen bei allen mikroskopischen Arbeiten die 
Objektivlinse und das Deckglas vollkommen sauber und trocken 
sein. Arbeitet man mit Immersionssystemen, so mufs das 01 so­
fort nach dem Gebrauche vermittelst Chloroforms sorgfultig von 
der Linse entfernt werden. Vor fliissigen und auch gasformigen 
Sauren sowie vor Alkalien sind a II e Teile des Mikroskopes 
sorgfaltig zu schiitzen, da durch diese die · Metallteile und die 
Linsen sehr angegriffen werden. Die aufserliche Reinigung 
des Mikroskopes llimmt man am besten in Zwischenraumen von 
einigen Monaten vor und benutzt dazu zweckmlifsig weiche, mit 
Chloroform angefeuchtete Lederlappen. Die Reinigung der Linsen 
lafst man am besten durch das mikroskopische Institut besorgen, 
welches das Instrument geliefert hat. Derartige Reilligungen 
werden von allen Firmen kostenlos ausgefuhrt. 

Zur Anfertigung mikroskopischer Praparate braucht man eine An­
zahl unbedingt no tiger Instrumente, deren Anwendung im folgenden 
erlautert ist : zunachst Objekttrager und Deckglaser. Objekttrager 
sind reehtwinklige Glasplatten, welehe in versehiedenen Formaten 
angefertigt werden. Die gebrauehlichsten Formate sind: 1. das eng­
lisehe Format: 7,5 X 2,5 em, und 2. das gewohnliche Format: 

F=====~~F======'n 

l<'ig. 45. Ausgeh1)hlter Objekttrltger 
im I,ltngsschnitt. 

o ] 
Fig. 46. AusgeMhlter Objekttrltger 

von oben. 

5 X 2,5 em. Man nimmt am besten Objekttrager aus weifsem, 
ziemlich dUnnem Glas. Fiir manehe Untersuchungen benutzt man 
auch ausgehohlte Objekttrager. Das sind gewohnliehe Objekttrager, 
in derell Mitte das Glas hohl geschliiI"ell ist. Ein solcher Objekt­
trager sieht folgendermafsen aus (Fig. 45 u. 46): 
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Diese Objekttl'ager ermoglichen, daB betl'effende Objekt nn 
hangenden Tropfen, also in natiirlicher Lage, zu beobachten; 

Deckglaser sindkleine quadratische oder run de Glasplattchen, 
welche einige 1/ 10 Millimeter Dicke besitzen. Die gebrauchlichsten 
Grofsen sind: 15 X 15 mm, 20 X 20 mm und fiir grofsere Ob­
jekte 24 X 24 mm, dann noch runde von 18 mm Durchmesser. 
Urn die Dicke des Deckglases zu messen, die bei sehr feinen 
mikroskopisc?en Untersuchungen sehr in Betracht kommt, hat 
man einen Apparat konstruiert, del' die Bestimmung del' Dicke 
in einfachster und exakter Weise gestattet. Bei den gewohn­
lichen Untersuchungen kann man die Deckglasdicke jedoch ruhig 
vernachlassigen. 

l<'ig. 47. 
SkaJpell. 

Des weiteren braucht man bei mikroskopischen 
Arbeiten ein Skalpell, das ist ein kurzes, scharfes 
Messerchen von del' in Fig. 47 dargestellten Form. 
Mit demselben schneidet man die zur Untersuchung 
dienenden Holzer und Fasel'll ' einigermafsen glatt, 
ehe man mit dem Rasiermesser die endgiiltigen 
Schnitte herstellt. . 

}'ig. 48a. Prlipariernadel , 
gerade und ge bogen. 

Fig. 48b . PrllpariernadeJ , 
ianzettftlrmig. 

Zum Praparieren del' Objekte sind sogenannte Praparier­
nadeln (Fig. 48 a u. 48 b) sehr zweckmafsig. 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 del' Grofse einer N agelschere, 
ist ebenso wie eine Pinzette unentbehrlich. Unter den Pinzetten 
hat man grofse Auswahl in den Formen. Am zweckmafsigsten 
sind fur unsere Zwecke kleine, gerade, vel'llickelte Pinzetten mit 
scharfer Spitze. Zur Herstellung von Schnitten durch Pflanzen­
teile braucht man Rasiermesser, und zwar zwei verschiedene 
Formen. FUr harte, verholzte Teile benutzt man schmale, ziem­
lich dicke Messer, fUr weiche Pflanzenteile breitere, hohlgeschliffene, 
aufserst dUnne Messer. Zum Abziehen derselben benutzt man 
am besten die vierseitigen chinesischen Streichriemen. Zum Auf-
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tragen dUnner Schnitte aus FIUssigkeiten heraus auf den Objekt­
trager Bowie beim Anfertigen von Hefen- und Bakterienpraparaten 
benutzt man mit Vorteil Platindrahte an Glasstltbe angeschmolzen. 
FUr steriles Arbeiten sind dieselben unerlafslich. Zum Einklemmen 
der zu schneidenden Objekte dienen die MarkstUcke 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 natUrlich moglichst dUnn se~n mufs) da­
zwischen. Man prefst dann mit den Fingern die SchnittHachen des 
Markes fest zusammen und flihrt das Messer durch Mark un d Ob­
jekt. Die beiden Markstreifen lass~n sich nachher leicht entfernen. 

Zur Vorbereitung del' Proben frtr die mikroskopische Unter­
suchung sowie zur Ausflihrung chemischer Farbenreaktionen, zum 

Aufhellen undurchsichtiger Stoffe usw. sind folgende 
Glas- und Porzellanutensilien unerlafslich: Uhrglaser 
und PetrischaIen, nas sind Hache Schalen mit passen­
dem DeckeI; ferner einige Becherglaser und Koch­
Haschen, am besten aus Jenaer Glas; einige kieine 
Porzellanschalen, beiderseits glasiert; eine SpritzHasche 
frtr das destillierte Wasser und Glasstabe, an beiden 
Enden rund geschmolzen; etwas mafsig weites Glasrohr 
zum Ausziehen in Kapillaren, kleine Pipetten, Reagenz­
glaser nebst ReagenzgIashaIter, Filtrierpapier, weifs 
und glatt; ferner noch einige 'l'ropfglaser (Fig. 49). 
Diese fertigt man leicht selbeI' in folgender Weise an : 
Man pafst auf kleine StandHaschen zu 50-100 ccm 
InhaIt Korkstopfen auf und durchbohrt dieselben mit 

Fi . 49. einem Korkbohrer so, dafs ein StUck Glasrohr genau 
'l'ropf;nzAhler. hineinpafst. Dieses Glasrohr zieht man am einen 

Ende zu einer nicht zu engen, kurzen Kapillare aus 
und schmiIzt die Rander des anderell Endes rund. Auf dieses 
Glasrohr setzt man ttber das rund geschmolzene Ende ein StUck 
gut schliefsenden Kautschukschiauch von etwa 3 em Lange. Das 
obere Ende des Schiauches verschliefst man mit einem SUickchen 
Glasstab. Druckt man nun den Kautschukschiauch zusammen, 
so entweicht die Luft durch die Kapillare, und das Reagens 
steigt in das Gla8rohr . . Durch vorsichtiges DrUcken kann man 
das Reagens tropfenweise ausHiefsen lassen. 

Hat man keiu Gas im Arbeitsraume, so genUgt auch ein 
guter Spiritus brenner. AIle Glas- und Porzellangerate, Kautschuk 
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und Kork sind in jeder Glasblliserei zu haben. Falls keine solche 
am Orte ist, bezieht man die genannten Gegenstlinde in guter 
Ausfuhrung und zu mlifsigen Preis en bei der Firma E h r h a r d t & 
Met z g erN a c h f., Darmstadt. Ganz besonders bei mikro­
skopischen Arbeiten gewohne man sich daran, alle Instrumente, 
namentlich Messer und N adeln, sofort zu reinigen, da diese feinen 
Instrumente sonst sich sehr viel raseher abnutzen. Es ist dringend 
zu raten, das Mikroskop wlihrend des Nichtgebrauches in einem 
Kasten oder unter einer Glasglocke aufzubewahren, da die Linsen 
sonst durch den Staub, der durch die Gewinde dringt, rasch ge­
trtibt werden. 

c) Die Reagentien. 

Zur Identifizierung del' Pfianzenfasern und zur Unterscheidung 
sehr lihnlicher reicht oft die Betrachtung eines mikro'skopischen 
Prliparates allein nicht aus. Durch Anwendung chemischer 
Reagentien, wie Farbstoffe, Reduktions- und Oxydationsmittel, 
durch welche die Prliparate aufgehellt werden, dadurch, dafs 
die Zellverblinde gelost und unwesentliche Bestandteile zerstort 
werden, kann man den mikroskopischen Befund erglinzen und ein 
sicheres Urteil tiber die Natur und eventuell auch die Beschaffen­
heit des Materials gewinnen. Folgende Reagentien hlilt man sich 
am besten in ausreichenden Mengen in gut verschlossenen Flasche~ 
vorrlitig: 

Des till i e r t e s Was s e r. Man nehme stets zu allen 
Operationen destilliertes Wasser! Zum Einbetten mikroskopischer 
Prliparate eignet sich Glyzerinwasser (1 Teil Glyzerin + 3 Teile 
Wasser) stets gut, da dasselbe nicht so rasch verdunstet wie ge­
wohnliches Wasser. 

Rei n e k 0 n zen t ri e r t eSc h we f e I s li u r e. Man braucht 
sie in konzentrierter Form wie auch in folgenden Verdtinnungen: 
1. 1 Gewichtsteil konzentrierte Sliure + 3 Gewichtsteile destil­
liertes Wasser. 2. 2 Gewichtsteile konzentrierte Sliure + 1 Ge­
wichtsteil Wasser. 3. 1/3 Normalschwefelsliure zu Stickstoff­
bestimmung. 4. N ormalschwefelsliure. Dieselbe wird als solche 
wie auch zu Verdtinnungen VOll bekanntem Gehalt benutzt. Die 
Normalschwefelsliure ist annlihernd 5 0/oig und kann an deren 
Stelle verwandt werden. Will man sich 5 0/oige Sliure aus kon­
zentrierter Sliure selbst herstellen (zur Aufhellung der Futter-
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mittel wird sie' hltufig gebraueht), .so mtissen 28 cem = 49 g 
Schwefelslture ,vom spezifischem Gewicht 1,8 auf 100 ccm mit 
destilliertem Wasser aufgeftillt werden. 

Konzentrierte Salpeterslture und 60 % ige Sal­
peterslture. Eisessig, undetwa 25 0/oige Essigslture. 
Konzent)."ierte Sa 1 z s It 1], r e, die man naeh Bedarf in . b e -
k ann t e m Verhltltnis verdtinnt. 

Chromslture, 20?/oig. 
Konzentrierte Kalilauge. Sie wird in der Weise her­

gesteIlt, dafs man die 1\.tzkalistangen mit so viel Wasser tibergiefst, 
dafs ein wenig Atzkali ungelost bleibt. In entspreehender Weise 
macht man 40 Ofo ige und 10 Ofo ige Kalilauge. Rohe N atronlauge 
zu Stiekstoffdestillation und ein· Drittel N ormalnatronlauge zur 
Titration. Sodalosung von bekanntem Gehalt. Konzentriertes 
Ammoniak, und verdtinntes wltsseriges Ammoniak. 

AlleSlturen mtisSen in Flaschen niit Glasstopfen, aIle Alkalien, 
aueh Amtnoniak, in Flaschen mit Kautsehukstopfen aufbewahrt 
werden. Des weiteren braucht man Al k 0 ho 1 und At her sowie 
ein Gemiseh aus gleichen Raumteilen beider Lllsungsmittel. 

An Losungen braucht man zu den verschiedenen Arbeiten 
noch folgende: 

Jodlosung nach Hager-Mez: Man lost 1,3 g Jodkalium 
in 100 ccm destilliertem Wasser auf und fugt 0,3g Jod hinzu. 
Diese J odlosung reicht fur aIle hier in Frage kommenden U nter­
suchungen aus und wird hauptsltchlich im Verein mit der Schwefel­
slture 2: 1 als J 0 d s c h w e f e I situ r e zum Zellulosenachweis be­
nutzt. Man legt das Objekt zuerst in die J odlosung 'und ftigt 
dann die- Schwefelslture zu. Getrennt aufbewahren! Die Jod­
losung allein dient als Reagens auf Eiweifs, Glykogen und Stltrke. 

Chlorzinklot!ung: Zur Untersuchung der Seide ver­
wendet man am besten eine 60 Ofo ige Losung. Ais Reagens auf 
Zellulose benutzt man sie in Verbindung mit J 0 d. Die I~osung 
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 Sltttigung. Behrens gibt an: 1 Teil Jod + 
5 Teile Jodkalium + 30 Teile Chlorzink + 14 'reile Wasser. 
Nicht lange haltbar! , 

Kupferoxydammoniak: Das Reagens ist sehr schlecht 
haltbar. N ach Hag e r - M e z verflthrt man am besten folgender­
mafsen : Aus einer konzentrierten Kupfersulfatlosung fltIlt man 
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kalt mit: Kalilauge dasKupferhydroxyd (man kann statt Kali­
lauge. auch Ammoniak nehmen), wltscht dasselbe mit Wasser aus, 
trocknet und bewahrt das Pulver vor Licht geschiitzt auf. Vor 
dem Gebrauche lOst man etwas Hydroxyd in konzentriertem 
Ammoniak. Diese.Losung stellt das Reagens dar. 

Nick e 1 0 xy d ul amm 0 n i ak wird analog dargestellt. Be­
ziiglich Haltbarkeit und Aufbewahrung gilt dasselbe . 

. A lk ali s c h e. K u p fer g ly z e r i nlo sung: 10 g kristalli­
siertes Kupfersulfatwerden in 100 ccm Wasser gelOst; dazu kommen 
5 g reines Glyzerin und 10 ccm 40 Ofoige Kalilauge. (Der ent­
stehende Niederschlag mufs sich wieder lOsen.) 

Fe h 1 i n g s c h e Los u n g: Darstellung siehe im Chemischen 
Teil dieses Buches; ebenso daselbst Bemerkungen iiber Auf~ 

bewahrung und Haltbarkeit. 
Millon s Rea g ens: 1st eine Losung von metallischem 

Quecksilber in konzentrierter Salpeterslture. N ach K 0 n i g (Unter~ 
suchung Iandwirtschaftlicher wichtiger Stoffe) stellt man dasseibe 
in folgender Weise her:. 1 Teil QuecksiIber wird in 2 Teilen 
Salpeterslture vom spezifischem Gewicht 1,42 erst kalt, zuIetzt 
heifs gelost. Nach vollstltndiger Losung fiigt man auf 1 Volumen 
Losung 2 Volumen Wasser, Iltfst einige Stunden absitzen und be­
wahrt die abgegossene klare Fliissigkeit in einer Flasche mit 
Glasstopfell auf. 

N e f s I e I' s Rea g ens ist eine Auflosung von Q,uecksjlber­
jodid und Jodkalium in Natronlauge •. Empfindliches Reagens auf 
Ammoniak. 

E a u d e J a veIl e: In del' einen Flasche gibt man zu 
20 g Chlorkalk 100 g Wasser und Iltfst unter ofterem Schiitteln 
24 Stunden stehen. In del' zweiten l!'lasche lost man 25 g 
Kaliumkarbonat in 25 g Wasser. Hat sich das Kaliumkarbonat 
vollig gelost, so giefst man am zweiten Tage die beiden Fliissig­
keiten zusammen, schiittelt durch und Iltfst abermals 24 Stunden 
gut verschlossen im Dunkein stehen. Am dritten 'I'age giefst 
man die klare Fliissigkeit vom Bodensatz ab und hebt sie im 
Dunkeln gut verschlossen auf. 

S ch u lz e sches Maz er a t ion s g emis ch: Man iibergiefst 
wenig chlorsaures Kali mit konzentrierter Salpetersaure und kocht 
in diesem Gemisch die aufzuhellenden Objekte kurze Zeit. Das 
Gemisch mufs vor jedem Gebrauch neu hergestellt werden. Vor­
sicht wegen del' Stickoxyddltmpfe! 
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S c h w.e f e Is au res An il in: Durch Aufl1lsen des kll.uflichen 
Salzes in Wasser gewonnen. V orteiIhaft stellt man eine L1lsung 
von bekanntem Gehalt her. 

S a I z s' a u res A n il i n wird in analoger Weise hergestellt. 
Beide Reagentien im Dunkeln aufbewahren. Sind nicht un­
begrenzte Zeit haltbar. 

PhI 0 r 0 g I uz ins alz sll. ur e: Man mischt eine konzentrierte 
alkoholische L1lsung von Phlorogluzin mit dem gleichen V olumen 
10 0/0 iger SalzslI. ure. AIle drei Reagentien dienen zum Nachweis 
der Holzsubstanz. 

Diphenylaminsulfat und Bruzinsulfat: Beide werden 
in Form des trockellen KristalIpulvers mit konzentrierter SchwefeI­
sll.ure zusammen I!-ngewandt. 

Glyzerinschwefelsaure: 3 Vol. konzentrierte SchwefeI­
sll.ure + 1 Vol. Wasser + 2 Vol. reines Glyzerin werden unter 
Abktihlung zusammengemischt. 

Als Reduktionsmittel wendet man, am besten konzentrierte 
Salzsll.ure und metallisches Zinn an. Man iibergiefst das Objekt 
in einem Schll.lchen mit Salzsliure und gibt etwas granuliertes 
Zinn hinzu. 

Zum Nachweis von Schwefel (in W o11e) benutzt man eine 
L1lsung von Bleioxyd in N atronlauge. Man. kann sich auch 
Ji'iltrierpapierstreifen anfertigen und diese mit der L1lsung trlinken. 

Zum Nachweis von Ammoniak benutzt man mit grofsem V or­
'teil die Reaktion auf Curcumapapier: Man l1bergiefst das Objekt 
mit konzentrierter N atronlauge (auch Kalilauge) und e r War m t 
das Gemisch, erhitzt aber nicht zum Sieden. Auf die Offnung 
des Reagenzglases oder des Kolbens Iegt man angefeuchtetes 
Curcurmapapier. Dasselbe wird von den Ammoniakdlimpfeu 
braun. V orsicht, dafs keine Lauge an das Papier kommt; die­
selbe farbt das Reagenzpapier ebenfalls braun! Wichtig zur 
Unterscheidung echter und kiinstlicher Seide! Zur Feststellung 
der Reaktion einer L1lsung oder eines Auszuges benutzt man 
allgemein Lackmus- oder Azolithminpapier. 

Farbstoffe (nach Behrens): Zur Unterscheidung der 
Fasel'll, namentIich wenn ein Gewebe vorliegt, sind aufeinander­
folgende Farbungen mit verschiedenen Farbstoffen von grofsem 
N utzen. Nliheres tiber die Ausfiihrung der Farbungen ist im 
sechsten Abschnitt zu finden. Die wichtigsten Ji'arbstoffe und 
gleichzeitig am bequemsten zu handhaben sind folgende: Malachit-
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griin, Kongorot, Methylenblau und Benzopurpurin. Diese Farben 
sind als trockene Pulver kauflich zu haben. Sie sind leicht in 
Wasser loslich. Je nach del' Art del' Fasern ist del' Parbstofl' in 
saurem, alkalischem odeI' neutralem Bad anzufarben. 

Man gewohne sich daran, all e Reagentien stets von gleicher 
Konzentration anzuwel1den, da bei vielen del' al1gefiihrten Losul1gen 
die KOl1zentration einel1 wesentIichen Einflufs auf den .Ausfall del' 
Reaktion ausiibt. .AIs Beispiel mag Chlorzinkjodlllsung hier an­
gefuhrt werden. Dieses Reagens gibt je nach del' Konzentration 
total verschiedene Parbungen; ebenso viele del' anderen Reagen­
tien. Dieses ul1terschiedliche VerhaIten erklart sich aus del' ver­
schiedenen Beschafl'enheit del' Fasern derselben .Art, des Wasser­
gehaltes und del' Wasserentziehung und VOl' aHem aus dem Einflufs 
del' vorhergegangenen Behandlungsweise del' Gewebe. Wenn irgend 
moglich, mache man bei allen Fiil'bungen Vergleichsf'arbungen an 
bekannten Fasern. 

Zum Schlusse mag noch eine Fettmischung, bestehend aus 
drei Teilen Schweinefett und einem Teil Kolophonium, Erwahnung 
linden. Man schmilzt die beiden Bestandteile in dem angegebenen 
Verhaltnis zusammen und lafst sie erkalten. Die Mischung ist 
bei gewohnlicher Temperatur fest und lafst sich anderseits schon 
auf dem Objekttrager mit einem heifsen Glasstab zum Schmelzen 
bringen. Sie eignet sich vorziiglich zum Luftabschlufs bei Pra­
paraten, die VOl' dem Eintrocknen bewahrt werden sollen. 



III. Anfertigung mikroskopischer Praparate. 

Will man von einem Objekt ein mikroskopisches Praparat 
machen, so ist vor aHem zu beobachten, dafs dasselbe so dUnn 
und fein wird, dafs das Licht unbehindert hindurchtreten kann. 
Man beobachtet aBe Sehnitte, alle Fasern, Mikroorganismen stets 
in einem Tropfen J;-'lUssigkeit, am besten Wasser, dem man l/s 
des Vol urn ens Glyzerin hinzugefiigt hat. Das Praparat bedeckt 

man mit einem Deckglase, 
" zum Schutze der Objektiv-

r+=:=:~~:;:;t~~~==t----;:;-Jc linse, und urn die Austrock­
nung zu verhUten. Zur 
Untersuchung von Holzern, 
Fasern und dergleichen mufs 
man sieh Querschnitte und 
Langsschnitte der betreffen­
den Partie herstellen. Haufig 
benutzt man auch noeh den 
Tangentialschnitt. Die An­
ordnung dieser drei Haupt­
schnitte ist aus der schema-

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

Figur stellt ein gliederformiges SprofsstUck (Stuck eines Stammes 
oder Astes) dar. h ist die hypothetisehe Hauptachse, r ist der 
Radius. Legt man einen Schnitt, durch die Flache a gekenn­
zeichnet, senkrecht zur Hauptaehse, so f'rhlilt man einen Quer­
schnitt. Derselbe ist durch Schattierung angedeutet. Die ein­
gezeichnete Ebene b bezeichnet einen Radialschnitt; als solche 
bezeichnet man aHe Schnitte, welche einen Radius des Stamm­
stUckes oder, was auf dasselbe hinauskommt, die Hauptachse, 
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. enthalten. Die Ebene c bezeichnet den Tangentialschnitt; derselbe 
verliiuft parallel zur Oberfliiche und Hauptachse und steht senk­
recht auf einem Radius.· Mit diesen drei Schnitten kann man 
sich uber jedes beliebige Zweigstuck orientieren. (Niiheres siehe 
bei Unterscheidung der Laubholzer von den Nadelholzern, f'linften 
Abschnitt Nr. 29, Holzfaser.) 

1st das zu schneidende Objekt sehr dunn, so klemmt man 
es am besten zwischen Holunder- oder Rosenmark, auch Kork, 
und schneidet es mit dem Mark zusammen. Von ganz dunnen 
Ha~en und Fasern klebt man mehrere zusammen und schneidet 
das ganze Bundel. Zllm Schneiden harter, holziger Teile nimmt 
man, wie schon erwiihnt, das schmale, dicke Rasiermesser; flir 
weiche Teile benutzt man das breitere,dunnere Messer. Es ist 
in den meisten Fiillen unnotig, den Schnitt uber die ganze 
Fliiche zu f'lihren, sondern es genugt ·ein kleiner Teil desselben, 
da sich die gewiinschten Elemente genligend oft wiederholen, 
um sie ·auch in· einem kleinen Teil· zu finden. Bei der Auswahl 
der Schnitte mufs man immer darauf bedacht sein, typische 
Stucke, je nach dem Mittelstucke, Randstlicke oder Endstlicke, zu 
bekommen. Bei Mehlen, Hefen, Siimereien, Pulvern usw. mufs 
man diE' Probe gut schtitt.eln und aus einer Durchschnittsprobe 
die Priiparate anfertigen. Viele Objekte, wie die eben er­
wiihnten Mehle, Hefen, ferner Futtermittel usw., braucht man 
nicht zu schneiden, beziehungsweise sie lassen sich gar nicht 
schneiden. In diesen Fiillen macht man dieselben durchsichtig, 
beziehungsweise man hellt sie auf durch Anwendung von Langen 
und Siiuren. Man fiingt zweckmiifsig mit sehr verdunnten Siiuren 
(5 0/oige Schwefelsiiure) an. Genugt ein einmaliges Kochen da­
mit nicht, so behandelt man dieselbe Probe mit 5 % Lauge in 
der Siedehitze. In vielen Fiillen (bei den meisten Futtermitteln) 
erreicht man damit einen genugenden Grad der Durchsichtigkeit 
und Zerstorung der nichtcharakteristischen Bindegewebe. Manch­
mal mufs man auch noch eine Behandlung mit verdlinntem Konigs­
wasser (Salpetersalzsiiure) folgen lassen.· Eine Aufhellung sehr 
holziger Teile erreicht man gut durch Anwendung von Eau de 
Javelle oder durch das Mazerationsgemisch von S c h u 1 z e (siehe 
Reagentien). Gef'arbte Objekte (Zeugealler Art) kann man durch 
Anwendung von Reduktionsmitteln oder Siiuren in verschiedener 
Btiirke entf'arben und damit aufhellen. Mit vielen Reagentien 
geben gewisse Fasern sowie andere pflanzliche und tote Zellen 
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charakteristische l!'arbungen. (Naheres siehe in dem betreffenden' 
sechsten Abschnitt.) 

Alle diese Operationen kann man in Porzellanschalen oder 
Reagenzglasern vornehmen. N ach geniigendem Auswaschen bringt 
man die Objekte dann auf den Objekttrager in einen rrropfen 
Wasser. Einzelne Reaktionen hingegen k1innen nur auf dem 
Objekttrager unter dem Mikroskop selbst hervorgerufen werden, 
und mufs man dann ganz besonders darauf achten, dafs die Ob­
jektivlinse nicht beschadigt wird. 

Zur Unterscheidung gewisser Fasern von einander bedient 
man sich mit V orteil bestimmter Farbstoffe. J e nach ihrer che­
mischen Zusammensetzung f'lirben sie die verschiedenen Fasern 
undHaare verschieden. Die Unterscheidung gewisser Fasern 
und Gruppierung derselben nach ihrem Verhalten gegeniiber 
Farbstoffen ist sehr sicher und bequem auszufiihren. Sie wird 
im sechsten Abschnitt eingehend besprochen. 

Das Einstellen der Praparate geschieht in folgender Weise: 
Man legt das Praparat mit dem Deckglas nach oben auf den 
Mikroskoptisch so, daCs das Objekt tiber die. Lichtoffnung des 
Tisches kommt. V orher hat man den Spiegel so gedreht, dafs 
das Gesichtsfeld m1iglichst hell erlE'uchtet ist. Man dreht nun 
den Tubus mittelst der groben l!'iihrung oder, falls diese fehIt, 
direkt mit der Hand so lange langsam abwltrts, bis man das 
Bild verschwommen erkennen kann. Dann erst stellt man mit 
der Mikrometerschraube scharf ein. Wahrend der Beobachtung 
mufs man stets die ;Mikrometerschraube vor- und rtickwlirts 
drehen, weil man nur auf diese Weise aIle Teile des Objektes 
scharf sieht. Da die Objekte eine gewisse Dicke besitzen, er­
scheinen nie aIle 'I'eile, gleichmafsig deutlich. Dieses erreicht 
man aber durch die standige Drehung der Schraube. Wahrend 
der Schraubendrehung schaue man stets ins Mikl'oskop, um aIle 
Veranderungen wahrnehmen zu k1innen. Die Drehungen sind 
stets sehr langsam auszufiihren, damit man nicht mit der Linse 
auf das Deckglas stofst, wobei dieses meistens zel'triimmert wird. 

Man gew1ihne sich von vornherein dar an , 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 Iiegt, sehen wir links und umgekehrt. 
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Man mufs beim Durchmustern ein Praparat also stets in der 
entgegengesetzten Richtung verschieben, in welcher man es beim 
Beobachten mit blofsem Auge verschieben wtirde. 

Man stelle jedes Praparat zunachst mit der schwachsten 
Vergrofserung ein, da dieselbe einen Uberblick tiber das ganze 
Objekt gewahrt, wahrend die starken Vergrofserungen nur 
einzelne Teile sichtbar machen. Alsdann beobachtet man die 
betrefl'ende Stelle mit der nachst starkeren Vergrofserung und 
steigere die Vergrofserung durch Anwendung scharferer Objektive, 
bis man aIle Einzelheiten deutlich erkennt. 

Fig. 51. Starke 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 Objekttisch. 

Die Beobachtungen im polarisierten Lichte haben den Vor­
teiI, dafs sie an farblosen, weifsen oder ganz durchsichtigen 
Objekten Einzelheiten erkennen lassen, welche im gewohnlichen 
Licht nicht sichtbar sind. So erscheinen z. B. bei Starkekornern 
(Fig. 51) die Schichtungen aufserordenilich deutlich, und aufser­
dem durchzieht ein schwarzes Kreuz das Korn yom Kern aus. 

Achert-Bi s chkopff, Chem.-hotan. I,eitfaden. 7 
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Die Polarisation wird in der Chemie der Zuckerarten haufig 
angewandt, und es erUbrigt daher, hier ausftlhrlich darauf ein­
zugehen. 

Zum Schlusse dieses Abschnittes mag noch auf die Wichtig­
keit der Dauerpraparate hingewiesen werden. Ais Vergleichs­
material sind sie von aufserordentlichem N utzen, und bei einiger 
iibung macht ihre Anfertigung keine Schwierigkeiten. Ais Auf­
bewahrungsfl.Ussigkeit verwendp,t man mit Vorteil Kanadabalsam. 
Bei Anwendung desselben ist a11erdings zu beachten, dafs die 
Praparate vollig wasserfrei sein mUssen. Kanadabalsam ist he11-
gelb, durchsichtig, trocknet rasch und ist mit Chloroform oder 
Xylol in Losung zu bringen und zu verdUnnen. Dauerpraparate 
verkittet man am RamIe zweckmafsig mit einem Lack, welcher 
nicht zu dUnnfl.Ussig sein darf. Empfehlenswert ist der Masken­
lack von Beseler & Co., Berlin. 



IV. Allgemeines fiber die Anatomie der Pflanzen. 

Das Grundelement, aus dem die Pflanze besteht, ist die 
Zelle. Die Form und Grofse derselben ist sehr verschieden. Die 
beiden typischen Grundformen sind: 1. die parenchymatische 
Form, das sind polygonale Zellen, und 2. die prosenchymatische 
}'orm, das sind lallggestreckte, faserformige Zellen. Die wesent­
lichsten Bestalldteile der Zelle sind die foigenden: 

1. d asP 1 a sma. Dasselbe ist eine schleimige, eiweifsartige 
Substanz, die haufig den ganzen Zellraum erfiillt, oft abel' auch 
nul' strangformig die Zelle durchzieht odeI' die Wande bekleidet; 

2. de r Z e 11 k ern. Derselbe stellt eine kompakte Masse 
dar, welche sich chemisch und physiologisch yom Plasma unter­
scheidet. Diesel' Kern teilt und vermehrt sich bei der N en­
bildung der Zellen und stellt den wichtigsten Bestandteil der 
Zelle dar; 

3. die Z e 11 h aut. Diese umgibt liickenlos den ganzen 
Zellkorper. Sie besteht aus Zellulose, die sich scharf yom Plasma­
korper unterscheidet. Auch ill 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 del' Nahrstofi'e und 
der Gase unbehindert vor sich gehen kann, ist die Zellhaut an 
einzelnen Stellen durehlassig. Diese unverdiekten Stellen der 
Zellhaut nennt man Tiipfel oder Tiipfelkanale. Die Wand­
verdiekungen del' Zellen finden sieh nur in gewissen Gewebe­
partien und sind aufserst mannigfaltiger Art. Naher darauf 
einzugehen, wiirde hier zu weit fiihren (siehe Abbildungen bei 
Holzfaser ). 

Aufser diesen drei wiehtigsten Teilen enthalt die Zelle noeh 
eine Reihe anderer Gebilde, von denen foigende erwalmt sein 
mogen: a) Die Chromatophoren oder Starkebildner, die man 

7* 
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wieder, je nach ihrer Struktur und Funktion, einteilt in Chloro­
phyIlkorper, Leukoplasten und Chromoplastell. b) Die Stiirke-

Fig. 52. Parenchymatisches Gewebe. 
Langsschnitt (nach Giesenhagen). 

Fig. 53. Prosenchymatisches Gewebe. 
Langsschnitt (nach Giesenhagen). 

korner und c) der Vakuoleninhalt, del' sich hiiufig zu Aleul'on­
kol'pern vel'dichtet. 

Die Gesamtheit del' Zellen be­
zeichnet man als Gewebe, und zwal' 
untel'scheidet man, wie schon el'wiihnt: 

zwei Gl'nnflfol'men: a) das pal'en­
chymatische Gewebe, aus polygonalen 
Zellen bestehend (Fig. 52), und b) das 
pl'osenchymatische Gewebe, aus lang­
gestl'eckten, fasel'fol'migen Zellen be­
stehend (Fig. 53). 

Sind die Zellen vel'dickt, so be-

1<'ig. 54. Parenchymat. Kollenchym; Quer­
schnitt (nach Giesenhagen). 

Fig. 55. Sklerenchymfasern ; Quer­
schnitt (nach Giesenhagen). 

zeichnet man die Gewebe je nach del'Vel'dickungsfol'm als kollenchy­
matisches Gewebe und sklel'enchymatisches Gewebe (Fig. 54-57): 
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Aus diesen versehiedenen Zellformen besteht der ganze 
Pflanzenkorper. In bestimmter Anordnung zusammengesetzt, bil­
den die Zellen Systeme von Kanalen und Rohren, die je naeh 
ihrer Funktion und Entstehung versehieden gebaut und dem­
entspreehend benannt sind. Die wiehtigsten dieser Zellsysteme 
sind: 1. die Gefafse. Dieselben durehziehen in Form langer 
Rohren das Gewebe und enthalten nul' noeh Luft und Wasser. 
Die Wandung dieser Gefafse ist verholzt und verdiekt. Diese 
Verdiekungen sind sehr eharakteristiseh und sehr versehiedenartig. 
Man unterseheidet danaeh Ringgefafse, Spiralgefafse, 'l'reppen­
gefafse, Netzgefafse und 'l'iipfelgefafse; 2. die Siebrohren. Sic 
sind ahnlieh gebaut wie die Gefafse, nur fehlen die Wand-

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

verdiekungen, und vor allem sind die Beriihrungsflaehen del' be­
naehbarten Zellen, die Querwande, in Form von Sieben noeh 
vorhanden. Die Siebrohren enthalten Protoplasma. Die anderen 
Rohrensysteme, welehe meist ganz speziellen Zweekell dienen, 
konnen hier iibergangen werden. 

Die bisher erwahnten Zellsysteme sind im Pflanzenkorper Zll 

bestimmten Geweben vereinigt und finden sieh an ganz bestimmten 
Stellen des Pflanzenkorpers. Man unterseheidet danaeh 1. das 
Hautgewebe. Dasselbe wil'd gebildet aus den aufseren Sehiehten 
des Gewebes und del' Oberhaut der Pflanzen. Dal'unter gelagel't 
sind 2. die Gefafsbiindel, welehe strangartig den Pflanzenkol'per 
durehziehen. In der Mitte des Korpers liegt 3. das Grundgewebe. 

Als besonders eharakteristisehe Elemente des aufsersten Haut-
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gewebes der Epidermis mogen hier die Spaltoffnungen fUr die 
Regulierung des Luft- und des Wasserverbrauches, sowie die 
Kork- und Haarbildungen Erw1thnung finden. Die Anordnung 
der GefMse und Siebrohren ist eine ganz charakteristische. Die 
Gef1tfse umgeben mantelf6rmig den Zylinder des Grundgewebes 
und werden nach dem Hautgewebe zu durch die Siebrohren be­
grenzt. Die bei manehen Pflanzenfamilien vorkommenden Spezial­
falle der Anordnung der GefMse und Siebrohren konnen hier 
aufser acht gelassen werden. Die uns direkt interessierenden 
Gewebepartien, die Fasern, Hegen dieht bei den Gef1tfsbundeln, 
zum Teil zwischen den Gef1tfsen im Siebteil des GewebEls. 

Das Dickenwaehstum der Pflanze wird durch eine Gewebe­
zone, das sogenannte Cambium erzeugt. Dasselbe besteht aus 
prismatischen Zellen, welche st1tndig durch Teilung neue Zellen 
zum Gefltfsteil und Siebteil hinzufiigen. Durch die T1ttigkeit des 
Cambiums kommt aueh die Holzbildung zustande. Der Holz­
korper besteht aus Gef1tfsen und Siebrohren nebst Holzfasern und 
Holzparenehymzellen. Die Monokotyledonen sind einfaeher, aber 
den bisher besprochenen Dikotyledonen durehaus ahnlieh geballt. 
Prinzipiell unterseheiden sie sieh von den Dikotyledonen dadureh, 
dafs sie keine eehten Gefafse fuhren, sondern an deren Stelle 
nur Trachei:den besitzen. Aufserdem unterseheiden sie sich durch 
andere Tupfelung der Zellwande von den Dikotyledonen. 



v. Die Gespinstfasern. 

a) Allgemeiner Teil: Definition und Einteilung. 

Als Gespinstfasern ganz allgemein, ohne Rucksicht auf ihre 
Herkunft, kann man diejenigen Gebilde bezeichnen, welche 
spinnbar sind und sich zu Geweben verarbeiten lassen. Von den 
Pflanzenfasern sind nur die Gefafsbundel mit den Baststrangen 
technisch verwertbar, und zwar mussen die Baststrange nach 
Moglichkeit isoliert werden. Wahrend mall bis vor verhaltnis­
mafsig kurzer Zeit nur naturlich 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, kunstlicher Fasern. Alles 
in allem kennt man heute annahernd 1000 verschiedene Gespinst­
.fasern, von denen jedoch nur ein geringer Teil technische Ver­
wertung findet. Die wichtigsten derselben sind im nachfolgenden 
aufgefu.hrt und je nach ihrer Wichtigkeit mehr oder weniger aus­
flihrlich behandelt. Del' Besprechung der Fasern ist folgende 
Einteilung zugrunde gelegt. 

A. NatUrlich vorkommende Fasern des Pflanzen- und Tlerreiches. 

1. Vegetabilische Fasern. 

Dieselben sind ihrem anatomischen Bau nach aufserordentlich 
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: 



104 Botaniseher Teil. 

a) Pflanzenhaare. 

das sind die Samenhaare der Baumwollenstr1tueher, die vegetabili­
sehen Seiden (von den Samen der PHanzenfamiliender Apoeyneen 
und Asclepiadeen) sowie die Wolle der Wollbiiume (Bombaxwolle); 
aufserdem die Haarbekleidung von Stengeln und Bl1tttern maneher 
Palmen und Farne (siehe Nr. 1-5). 

{J) Pflanzenfasern. 

Man kann sie Jolgendermafsen zusammenstellen: 

X Bastfasern, welehe Gefltfsblindel oder Bestand­

xx 
X XX 

X XXX 

teile derselben enthalten. Siehe Nr. 6-15. 
Reine Bastfasern. Siehe Nr. 16-23. 
Papierfasern. Siehe Nr. 24-29. 
Versehiedene andere teehniseh verwertete PHan­
zenstoffe. Siehe Nr. 30-32. 

Anhang: Kork. 

2. AniInalische Fasern. 

Diese unterseheiden sieh dadureh von den vegetabilisehen 
Fasern, dafs sie keine Zellulose enthalten, sondern aus stiekstoff­
haltigen Korpern bestehen und oft noeh Sehwefel enthaltell. 

Man unterseheidet zwei Gruppen animaliseher Fasern: 
a) die Seiden, d. s. Sekretabsonderungen gewisser Sehmetter­

lingsgruppen. Siehe Nr. 33-35; 
fl) die Haare (Wolle) vieler Tiere (meist Haustiere). Siehe 

Nr. 36-4l. 
Aufser dies en Fasern kennt man noeh eine Seide, welehe 

von Museheln erzeugt wird, die sogenannte Seeseide oder Byssus. 

B. KtlnsUiche Fasern. 
Dieselben sind teils organisehen, teils anorganisehen Ur­

sprungs. 
Die wiehtigsten Faserstoffe organisehen Ursprungs sind die 

kunstliehen Seiden und die Kunstwolle. Siehe Nr. 42 und 43. 
Die F1tden und Fasern anorganisehen Ursprungs werden hier 

nur kurz besproehen, da sie teehniseh keine besondere Bedeutung 
haben. Hierher gehoren: Glaswolle, Sehlaekenwolle und Metall­
faden der versehiedensten Art. Siehe Nr. 44-46. 
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c. Natllrlich vorkommende Fasern des Mineralreiches. 

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

D. Technisch verwertete HUlzer. 

In dies em Abschnitt ist eine Auswahl der wichtigsten aus­
landischen Holzer und Pflanzen, welche als Farbholzer oder zu 
pharmazeutischen Zwecken sowie als haufig verwandte Nutzholzer 
eingeftihrt werden, zusammengestellt. In den Beschreibungen sind 
meistens aIle mikroskopischen Unterscheidungsmerkmale wegen 
der Schwierigkeit, die notigen, richtigen Schliffe und Schnitte 
herzustellen, nicht aufgefiihrt worden. Nur aufserliche 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 erwahnten auslandischen Farbholzer sowie die 
Indigopflanze ganz erhebliche Mengen Farbstoffe. Aufserdem 
haben einige der bekanntesten Nutzholzer, wie Mahagoni und 
andere mehr, wegen ihrer vielseitigen Verwenduug Aufnahme 
gefunden. 

1m folgenden Hauptteil des fiinften Kapitels werden die bisher 
gruppenweise aufgeftihrten Faserstoffe einzelu beschrieben und, 
soweit moglich, durch Zeichnungen erlautert. 

b) Spezieller Teil. 

A. Natllrlich vorkommende Fasern. 
1. Vegetabilische Fasel'n. 

1. Die Zellulose. Wahrend man bis vor nicht langer Zeit 
unter Zellulose einen einheitlichen Korper verstand, tiber dessen 
Eigenschaften nicht allzuviel bekannt war, kennt man heute 
verschiedene, gut charakterisierte Modifikationen der Zellulose, 
die, wenn auch in ihrem Verhalten sehr ahnlich, sich doch 
als chemisch und physikalisch verschiedene Substanzen el'weisen. 
Die Zellulose, die Grundsubstanz del' nattil'lichen Pflanzenfasern 
sowie del' ktinstlichen Seide, ist eine farblose, gel'uch- und ge­
schmacklose Substanz. Ihr spezifisches Gewicht schwankt zwischen 
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1,27 und 1,45. Zellulose ist in den gebrauchliehsten Losungs­
mitteln unlOslieh. Koehendes Wasser greift sie nieht an. Bei 
200 0 (unter Druck) wird sie von Wasser vollig gelOst. N aeh 
ihrer ehemisehen Konstitution und molekularen Zusammensetzung 
gehort sie in die Gruppe der Kohlehydrate. Sie besteht aus 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff und ist mit der Starke 
nahe verwandt. 

Reine Zellulose ist fast unzersetzlieh. Beim Erhitzen auf 
150 0 braunt sie sieh; bei noeh hoherer Temperatur zersetzt sie 
sieh vollstandig. Zellulose ist ziemlieh stark hygroskopiseh. Stark 
verdtinnte Mineralsauren greifen Zellulose nieht an. Konzentrierte 
Sehwefelsaure (1 Teil H2S04 + 3 Teile H20) lOsen Zellulose 
schon bei gewohnlieher Temperatur unter Zersetzung. Dureh 
Einwirkung mafsig konzentrierter Sam"en wird Wasseraufnahme 
herbeigeftihrt. Das gebildete Produkt bezeiehnet man als Hydro­
zellulose, welehe eine amorphe, zerreibliehe Substanz darstellt. 
Diese Eigensehaft der Zellulose ist deshalb bemerkenswert, weil 
auf del' Bildung von Hydrozellulose das Murbewerden pflanzlieher 
Gewebe (z. B. Baumwollenzeuge), die etwas Saure enthalten, 
beruht. Aueh die Karbonisation der W oUe beruht auf diesem 
Vorgange. Die in del' W oUe haufig enthaltenen pflanzliehen 
Bestandteile werden dureh Sauren bei hoherer Temperatur in 
HydrozeUulose verwandelt, und diese kann dann leieht meehaniseh 
daraus entfernt werdeu. Aueh die Umwandlung von ungeleimtem 
Papier in sogenanntes vegetabilisehes Pergament beruht auf der 
Bildung von Hydrozellulose dureh Einwirkung von Sehwefelsaure. 
Reine Zellulose wird dureh Jodlosung nieht gefarbt; Hydrozellulose 
wird dagegen, wie die Starke, dureh J od blau get'arbt. Aueh 
niehtfluehtige organisehe Sauren sowie Zinkehlorid bewirken die 
Umwandlung in Hydrozellulose. Dureh Koehen mit 60 Ufo Salpeter­
saure geht Zellulose in Oxyzellulose tiber. Dasselbe Produkt 
entsteht bei zu starker Einwirkung von Chlorkalk auf Zellulose. 
Konzentrierte Salpetersaure (bei Gegenwart von Schwefelsaure) 
gibt Nitrate del' HydrozeUulose. Diese Korper sind in Wasser 
und Alkohol unloslieh, abel' loslieh in Alkohol uud Ather. Be­
merkenswert sind: 1. die Hexanitrozellulose oder Sehiefsbaumwolle, 
ein sehr explosiver Korper; 2. das Kollodium, eine Losung von 
Nitrozellulose in Alkoholather (Naheres siehe ktinstliehe Seide); 
3. Das Zelluloid; dasselbe steUt eine Auflosung der Nitrozellulose 
in gesehmolzenem Kampfer dar. Die teehnisehe Verwertung dieses 
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Produktes ist eine sehr vielseitige. Es erUbrigt, hier naher dar auf 
einzugehen. 

VerdUnnte Alkalien verwandeln Zellulose ebenfalls in Hydro­
zellulose. Konzentrierte Alkalien geben damit ebenfalls Hydro­
zellulose; ferner erhohen sie die Affinitat del' Faser zu Farb­
stofi'en und bewirken eine VerkUrzung, abel'· gleichzeitig Festig­
keitszunahme del' Faser. (AusfUhrliches siehe bei Baumwolle.) 
Uber ein neues Produkt aus Zellulose Viscose (siehe unter kUnst­
lichen Seiden). Zellulose lost sich in del' Kalte leicht in Kupfer­
oxydammoniak. Aus diesel' Losung wird die Zellulose durch 
Sauren wieder, und zwar zum 'l'eil als Hydrozellulose, ab­
geschieden. J od + Schwefelsaure verwandelt Zellulose in Hydro­
zellulose und f'arbt diese blau. Chlorzinkjod farbt Zellulose 
violett; Anilinsulfat und Anilinchlorid odeI' Phlorogluzinsalzsaure 
far ben Zellulose nicht. 

2. Die Baumwolle. Ais Baumwolle bezeichnet man die 
Samenhaare einer Gruppe von Pflanzen aus del' Familie del' 
Malven, welche botanisch aIle in del' Gattung Gossypium vereinigt 
werden. Die zahlreichen Arten diesel' Gattung liefern samtlich 
Baumwolle, abel' von sehr verschiedener GUte. Vom Standpunkt 
del' Praxis aus unterscheidet man dagegen nul' zwei Hauptarten: 
1. die indische und 2. die amerikanische Baumwolle. Die indische 
Baumwollenpflanze liefert stets Baumwolle mit kurzen Haaren 
(kurzstapelig). Unter den amerikanischen .BaumwoUen unter­
scheidet man zwischen einer kurzstapeligen, del' Upland-, und einer 
langstapeligen, del' Sea-Island-Baumwolle. Die Baumwollenfaser 
ist an del' Samenkapsel angewachsen, und die erste Manipulation 
del' Gewinnung del' BaumwoUe ist daher die, die W oUe von den 
Samenkapseln zu befreien. Die von den Fruchthullen befreite, 
abel' noch die Samen enthaltende W oUe nennt man "SamenwoUe"; 
nach del' Entfernung del' Samen wird die rohe Baumwolle als 
"Lintbaumwolle" odeI' kurz "Lint" bezeichnet. 

Die BaumwoTIenfaser ist ein einzelliges, von del' Samen­
oberhaut ausgehelldes, meist spiralig um die Achse gedrehtes Haar. 
Das Haar ist zugespitzt und erreicht seine grofste Breite in del' 
Nahe del' Mitte. Del' Durchmesser des Haares ist bei den einzelnen 
Arten verschieden und schwankt nach Angabe von Wi e s n e l' 
zwischen 21 und 42 p.. Wi e s n e l' gibt Uber die Breite del' Baum­
wollenhaare an, dafs dieselbe bei den meisten Handelsarten und allen 
botanisch wohlcharakterisierten Arten zwischen 11,9 und 42,0 p. 
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liegt, und hat auch festgestellt, dafs die Fasern folgender Baum­
wollensorten stets eine bestimmte hiiufigste, maximale Breite be­
sitzen. Da diese Zahlen fur die Charakterisierung der Handels­
sorten von Wert sind, sollen sie hier wiedergegeben werden: 

Art 

Gossypium herbaceum 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

barbadense 
conglomeratum 
acuminatum 
arboreum . 
religiosum 
flavideum . 

haufigste, 
maximale Breite 

18,9 p. 
25,2 P. 
25,5 P. 
29,4 P. 
29,9 P. 
33,3 P. 
37,8 P. 

Wiihrend die Breite und Dicke der Haare einer einzelnen 
Art danach in verhiiltnismiifsig geringen Grenzen schwanken und 
innerhalb gewisser Grenzen konstant sind, schwankt die Liinge 
der Haare selbst bei den Haaren eines einzigen Sam ens ganz 
betrachtlich. Wi e s n e r teilt dariiber folgendes mit: 

Art haufigste Lange 

Gossypium barbadense , Sea Island 4,05 cm [4,10-5,20] 

" " 
Brasilien 4,00 

" 
" " 

Agypten 3,89 
" 

[3,80-3,95 ] 

" 
vitifolium, Pernambuc 3,59 

" 
" 

conglomeratum, Martinique 3,51 
" 

" 
acuminatum, Iudien 2,84 

" 
" 

arboreum, Indien 2,50 
" herbaceum, Mazedonien 1,82 
" 

[2,00-2,80 ] 

" 
Bengal 1,03 

" 
Das Baumwollenhaar ist eine langgestreckte Zelle, welche im 

grofsen und ganzen kegelformig gebaut ist. Streckenweise ist 
das Haar hiiufig zylindrisch gebaut; oft ist es auch fast platt, 
bandartig. J edes Haar wird von einer Wand umgeben. Das 
Iunere, das Lumen, ist ohne Inhalt. Die iiufserste Schicht del' 
Zellwand (dieselbe besteht, wie bei allen Aufsenhauten, aus 
mehreren Schichten) verhiilt sich gegen chemische Agentien ve1'­
schieden von der gewohnlichen Zellwand und wird Cuticula ge­
nannt. Dieselbe bedeckt die Zelle in Form eines iiufserst dUnnen 
Hiiutchens. Die Dicke del' Zellwand ist verhiiltnismiifsig sehr 
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grofs, und das Haar . besitzt daher auch eine betrachtliche Festig­
keit. Nach Wiesner betragt die Dicke bis 2/8 yom Zelldurch­
messer. Die Zellwand des Baumwollenhaares besitzt keine Poren. 
Die schraubenwindenahnlichen Drehungen der Baumwollenhaare 
sind wohl charakteristisch fiir die Baumwolle, da keine andere 
Faser oder kein anderes Haar dieselbe aufweist; sie mUssen 
jedoch nicht vorhanden sein und fehlen manchen Sorten fast 
regelmafsig, ebenso wie bei der technischen Bearbeitung die 

d 

c 

a 
l<'ig. 58. Verschiedene Baumwollhaare (nach Wiesner) . 

Drehung der Haare verschwindet. Sauren und Alkalien queUen 
die Zellwand unter Streckung der Faser. 

Die Cuticula lafst sich mit Kupferoxydammoniak sehr gut 
nachweisen. Dieses Reagens lost, wie schon erwahnt, die 
Zellulose, also die daraus bestehende Zellhaut, vollig auf, so dafs 
die Cuticula nur als diinne Hautfetzen iibrigbleibt. Bei dieser 
Behandlung wird das Haar zunachst blasenformig aufgetrieben, 
und die Cuticula bleibt als ringformige Haut urn die Zelle ge­
lagert. Dieses Bild ist jedoch nicht charakteristisch, schon des­
halb nicht, weil diese Form der Zellauflosung nicht bei allen 
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Arten zu beobachten ist. Charakteristisch ist n u r, dafs bei der 
Behandlung mit Kupferoxydammoniak bei der Baumwollfaser stets 

die Cuticula in .Form kleiner Fetzen zuriick-

}'ig. 59. Baumwollen-

~~".:-,~ita~uE!h~';;le1t 
(n. Georgievics). 

bleibt, wlihrend dieses bei Bastfasern nie ein­
tritt, und zwar aus folgendem Grunde: Eine 
Cuticula besitzen n u r Oberfllichengebilde (und 
Samenhaare sind solche), wlihrend Bastfasern 
im lnnern des Pflanzenteils liegen und daher 
keine Cuticula brauchen. In jeder Baumwollen­
sorte fihaen sich zwischen den ausgereiften 
Haaren auch solche, welche nicht reif geworden 
sind. Sie besitzen nur eine schwach ausgebiIdete 
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 Verdickullg. Fig. d ist eine 
Haarspitze. Fig. e ein unreifes Haar. 

Fig. 59 stellt eine Baumwollenfaser, mit 
Kupferoxyammoniak behandelt, dar; eine bei 
manchen Sorten hliufig auftretende Quellungsform. 

Die ungereinigte Baumwolle besteht aus: 
87 - 91 Ofo Zellulose, 
7-8 % Wasser, 

0,4-0,5 Ofo Wachs und Fett, 
0,5-0,7 % Plasmareste, 

0,12 % Asche, 
spezifisches Gewicht 1,5. 

Baumwolle ist etwas hygroskopisch. Kupferoxydammoniak 
lost Baumwolle bis auf die Cuticula-Reste auf. 1m iibrigen verhlilt 

sie sich chemisch genau wie Zellu­
lose (siehe 'l'abelle II, S. 164/65). 
Wie schon bei der Zellulose erwahnt 

Fig. 60. Mercerisierte Baumwolle. wurde, erleidet dieselbe, wie auch 
die Baumwolle, durch Alkalien eine 

charakteristische Verlinderung, die nach ihrem Entdecker Mercer 
Mercerisation genannt wird. Behandelt man nlimlich eine Baum­
wolle mit N atronlauge, die 21-24 Ofo N aOH enthlilt, wlihrend 
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einer Minute in der Kltlte, so findet eine Festigkeitszunahme von 
20 0/0, aber aueh eine Verkiirzung der Faser von 15 % statt. 
Diesem letzten Ubelstand begegnet man dadureh, dafs man die 
Baumwolle in gespanntem Zustand mercerisiert. Die Baumwolle 
erleidet dureh diese Behandlung folgende Veranderungen: sie wird 
dicker unter Verringerung des Lumens. Aufserdem erhltlt die 
Baumwolle ein sehones seidenahnliehes Aussehen. Die Drehungen 
des Fadens versehwinden naturgemafs. Mereerisierte Baumwolle 
besitzt dieselben ehemisehen Eigensehaften wie gewohnliehe Baum­
wolle (Fig. 60). (Siebe Tabelle II, S. 164/65.) 

Fig. 61. Baarschopf von Beaumontia grandiJlora (nach Wiesner). 

Die Baumwolle ist das neben Wolle am meisten verwandte 
Spinnmaterial. Sie wird zu Geweben aller Art verwandt, sowohl 
fur sieh allein als aueh mit anderen Fasern zusammen. Gaze, 
TUll, Pluseh, 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 sehopfartig 
angeordneten Flughaare der zu den Pflanzenfamilien der Apoey­
naeeen und Asclepiadeen gehorigen Gewaehse zeiehnen sieh dureh 
verhaltnismafsige Lange und einen derartigen Seidenglanz aus, 
dars man schon seit geraumer Zeit versueht hat, diesel ben als 
Spinnmaterial zu verwerten. Alle Versuehe sind aber bis jetzt daran 
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geseheitert, dafs die Haare der benutzten Arten eine so geringe 
Festigkeit haben, dafs sie weder fur sieh noeh mit anderen 
Fasern zusammen verarbeitet werden konnen. Die Haare selbst 
'bestehen aus einer einzigen Zelle; sie sind bei allen Arten 

-----. 

m 

kegelformig zugespitzt und stets ganz ge­
rade ohne Drehungen und Windungen. Die 
Lange der Haare sehwankt bei den ver­
sehiedenen Arten zwischen 2-6 em. 

N aeh Wi e s n e r liefert "Beaumontia 
grandiflora" (Fig. 61-64) die beste vege­
tabilisehe Seide. Dieselbe zeiehnet sieh 
vor allem dureh eine sehr viel grofsere 
Festigkeit aus. Aueh in der Reinheit der 
Farbe zeiehnet sie sieh vor den Seiden­
haaren der verwandten Arten aus. 

J od und Sehwefelssaure farben die vege­
tabilisehen Seiden gelb bis braunlieh. Kupfer­
oxydammoniak ruft nur eine sehwaehe Blau-

farbung hervor. Sehwefel­
saures Anilin f'arbt aIle 
Arten der vegetabilisehen 
Seiden intensiv gelb, Phlo­
rogluzinsalzsaure violett. 

Fig. 62. Fig. 63. Fig. 64. 
Haar Yom Beaumontia grandifiora im Querschnitt 
und Flilchenansicht ; rechts unten Lllngsschnitt 

durch das untere Ende (nach Wiesner). 

Diese Reaktionen be­
weisen, dafs die vegetabi­
lisehen Seiden nieht aus 
reiner Zellulose bestehen, 
sondern mehr oder weniger 
stark verholzt sind. Wies ­
n e r s vergleiehende Ver­
suehe haben ergeben, dafs 
»Beaumontia grandiflora" 
am wenigsten verholzt ist. 
Die vegetabilisehen Seiden 
finden vornehmlieh Ver-
wendung zur Anfertigung 

ki.i.nstlieher Blunien, sowie als Watte und Polstermaterial. 
4. Die Wolle der W ollbiiume. Die Familie der Bombaeeen 

zeiehnet sieh dadureh aus, dafs in den Fruehtkapseln 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 W oUe 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 ahnlich wie die 
vegetabilischen Seiden einen starken Glanz, aber nur geringe Festig­
keit und Dauerhaftigkeit. Bombax.wolle ist meist etwas gefarbt und 
schwach gelblich oder braunlich. Die Haare sind mit ganz ver­
einzeltell Ausnahmen einzellig. Die Gestalt ist kegelformig. Die 
I~ange schwankt zwischen 1-3 cm. Die 
Dicke der Wande ist sehr gering, was 
die geringe Dauerhaftigkeit uud leichte 
Zerreifsbarkeit der Faser vollkommen er­
klarlich erscheinen lafst. Die Cuticula 
diesel' W ollhaare ist ziemlich stark. Bei 
geniigender Vergrofserung erkennt man 
an del' Basis der Haare eine netzfol'mige 
Streifung, wie in Fig. 65 veranschaulicht 
wil'd: Die Haare zeigen ebenfalls keine 
Drehungen und Windungen, und die un­
verletzten Haare sind stets gerade. 

Durcll J od und Schwefelsaure werden 
die Haare gelb bis braun gefarbt. Kupfer- Fig. 65. Unteres Ende von 

Kapokhaaren in verschiede-
oxydammoniak verandert die Haare fast ner Gr()fse (nach Wiesner) . 

nicht. Phlorogluzinsalzsaure ruft rotviolette 
Farbung hervor. Mit Anilinsulfat werden die Fasern schwach 
gelb gefarbt. Die Bombaxwollen sind danach aBe mehr oder 
weniger verholzt. Bemerkt sei hier noch, dafs sich die einzelnen 
W ollbaumarten in ihren Fruchthaaren fast nicht voneinander unter- · 
scheiden lassen. Die Bombaxwollen linden als Polstermaterial und 
Stopfmaterial sowie als Watte ausgedehnte Vetwendung. 

5. Stengel und Wurzelhaare verschiedener Farne. Ver­
schiedene Baumfarne erzeugen am Stamm bezw. den Basen der 
Wedel eine Haarwolle von goldgelbem bisbronzefarbenem 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 Heimatlandern, Sumatra, Sandwich-

Achert-Bischkopff, Chem.-botan. Leitfaden. 8 
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inseln sowie auf Java, "Pennawar Djambi" , "Pulu" und "Pakoe­
Kidang" genanni und ist den Eingeborenen schon lange als 
blutstillendes Mittel bekannt. rrechnisch wird sie haufig 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 NUsse vou Cocos nucifera gewonnen. DieGewinnung 
wird in folgellder Weise bewerkstelligt: Die Fruchthitllen werden 
einem Rostprozefs ausgesetzt. Dabei stehen dieselben zeitweise 

Fig. 66. Querschnitt durch ein GefMsbllndel einer eben ~ereiften Kokosnufs (nach 
Wiesner). b Bastteil. x Gefllfse. ph Slebteil. 

ganz unter Wasser. Wahrend der Ubrigen Zeit werden sie an 
der Luft gerostet. Allmahlich werden dadurch unter Mitwirkung 
von Organismen die Verbindungsgewebe der Gefafsbundel heraus­
gelost, und nur die 'langfaserigen Gefafsbii~del bleiben in locker em 
Verbande zurtick. Dieses rohe Produkt wird dann noch weiter 
gereinigt und haufig gebleicht. Das Produkt heifst im Handel 
auch "Colr". 

Die Kokosnufsfaser stellt ein g a n z e s Gefaf'sbtindel (Fig. 66 
und 67) dar, im Gegensatz zu den spater beschriebenen , bei 
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welch en die Fasern nur aus . eillem Teil, meist nur dem Bastteil 
des Gefafsbiiudels, gebildet wird. 

Wie aus den Figuren ersichtlich, besitzt die junge Faser 
aufser dem Holzteil des Gefafsbiindels auch noch einen Siebteil, 
welcher bei der alten Faser vollig fehlt. An dessen Stelle be­
findet sich in der Faser ein Hohlraum. Beim Rosten und Klopfen 
der Faser wird namlich das Gewebe des zarten Siebteils ,zerstOrt, 
so dafs dasselbe vollig eintrocknet. Der Holzteil des Gefafs­
biindels besteht aus verhaltnismafsig weiten, stark verdickten 
Zellen, den Gefafsen, 
welche sehr verschie-
dene Gestalt aufweisen. 
Um den Holzteil liegt " " 

der Bastmantel herum, ,~~illlg~~~~1 welcher aus kleinen, 
ebenfalls verdickten 
Zellen besteht. 

Die ganze FaBer 
ist deutlich verholzt 
und von brauner Farbe. 
Durch den Hohlraum 
in der Faser ist die­
selbe aufserordentlich 
leicht und schwimmt 
auch nach ihrer Ver­
arbeitung noch auf dem 

Fig, 67, Querschnitt durch ein GerliCsblindel einer 
kliuflichen Kokosnufs (nach Wiesner). b llastteil. 

x GefMse, ph Siebteil . 

Wasser. Kupferoxydammoniak bringt die Faser zum Quellen 
und farbt sie blau. 

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

7. Manilahanf. Aus den stammahnlichen, basalen Teilen 
der Blatter der Musaarten (Bananen) gewiul1t man eil1e techl1isch 
viel verwertete Faser. Die "Stamme" werden nach verschiedenen 
Verfahren von allen N ebengeweben befreit, bis nur die reine Faser 
iibrig bleibt. Der Manilahanf enthalt aufser d,er Bastschicht auch 
noch Gefafsbiindel, welche inmitten der Bastzone liegen. Die 
Lange der Faser geht bis zu 2,5 m. Die Dicke betragt meist 
220 f'-i doch sind sehr feine Sorten oft nur 15 fL stark im Durch­
messer. Manilahanf ist gelblichweifs gefarbt und besitzt starken 
Glanz. 'Bemerkenswert ist, dafs er stark Wasser anzieht. 

8* 
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Jodlosung farbt Manilahanf gelb. Jodschwefelsaure farbt ihn 
intensiv dunkelgelb bis grtinlich. Kupferoxydammoniak farbt die 
Faser blau, wobei sie quillt. Schwefelsaures Anilin farbt nur 
schwaeh gelb. Phlorogluzinsalzsaure farbt sehwaeh violett. 

Dureh Behandlung mit Kalilauge lassen sich die Bastfasern 
aus den Gefafsbiindeln isolieren und erseheinen dann als zu­
gespitzte, 2-2,7 mm lange und 29 po dicke Fasel'll mit verdiekten 
Wanden (Fig. 68). Die groben Arten des Manilahanfes werden 

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

III del' Seilerei und als Poistermaterial verwandt. Aus den ganz 
feinen Sorten werden feine Gewebe del' verschiedensten Art 
hergestellt. 

A g a v e fa s ern. Aus dem Blattgewebe besonders zweier 
Agavearten, del' Agave americana (Aloe) und rigida, werden 
ebenfalls Fasern gewonnen, die ftir den europaischen Handel von 
Wiehtigkeit sind und deshalb hier kurz erwahnt werden sollen : 

8. Agave americana liefert "P ita", Agave rigid a den 
"Sisalhanf" . Beide Fasel'll werden aus den Blattel'll gewonnen, 
und zwar stell~m sie die Baststrange und Teile del' Gef'afsbtindel 
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dar. Ahnlich wie beim Manilahanf werden bei del' Gewinnung 
del' Faser durch Schaben und Waschen die anhaftenden Gewebe­
teile des Grundgewebes und del' Gefafsblindel nach Moglich­
keit entfernt. Dieses gelingt, wie sich aus dem anatomischen 
Bau des Blattes ohne weiteres ergibt, meist nicht vollstandig, 
so dafs die Agavefasern haufig noch Gef'afsblindelbestandteile 
fiihren. Die Pitafaser wird gewohnlich bis zu 1 m lang und ist 
sehr verschieden dick. Sie ist glanzlos und weifs bis schwach 
gelblich gef'arbt. Nach den Enden zu ist die Faser zugespitzt. 
Jod f'arbt die Faser gelb, Jod und Schwefelsaure griinlichbraun. 
Kupferoxydammoniak quillt die Faser und blaut sie. Die Ver­
holzung lafst sich durch die Gelbf'arbung mit schwefelsaurem 
Anilin undViolettrotfarbung mit Phlorogluzinsalzsaure nachweisen. 
Mit Chromsaure odeI' dem S c h u I z e schen Mazerat.ionsgemisch 
werden die Fasern mazeriert. Man findet dann im Praparat neben 
den vorhandenen Bastfasern noch Gefafse und Bastparenchym­
zellen. Letztere besitzen, wie bekannt, die schatzenswerten Eigen­
schaften del' Bastfasern nicht. Die Bastfasern sind dlinnwandig, 
die Enden stumpf, breit und verdickt. 1m Querdurchschnitt er­
scheinen die Bastfasern polygonal. Die Pitefaser wird zu Seilen 
und Stricken und Bindfaden verarbeitet; ebenso findet sie in del' 
Papierfabrikation Verwendung. In Europa wird sie als "Fiber" 
odeI' "Fibris" als Ersatz fiir Borsten in del' Blirstenmacherei ver­
wandt. Die zweite del' hier zu erwahnenden Agavefasern ist: 

9. Der Sisalhanf. Wie oben erwahnt, wird er Yor­
herrschend von Agave rigida gewonnen. Sisalhanf ahnelt dem 
Pitahanf in jeder Hinsicht sowohl botanisch als auch beziiglich 
Kultur und Verwertung aufserordentlich. Auch die Gewinnung 
ist die gleiche. Erwahnt mag hier werden, dafs dunkle, fIeckige 
Fasern von nicht genligendem Auswaschen herriihren. 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 enthalt, wie 
die vorigen, stets noeh Gefafsbiindelteile, obwohl sie del' Haupt­
sache nach aus Baststrangen besteht. Man gewinnt die Faser 
von der Pflanze Phormium tenax auf N euseeland. Sie zeichnet 
sich durch grofse l'~estigkeit und Widerstandskraft aus. Merk­
wiirdig ist, dafs diese Faser die Behandlung mit Wasser nicht 
besonders vertragt. 

Die Bastfasern sind im Querschnitt polygonal mit deutlichem 
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Lumen. Die maximale Breite' der Bastzellen betragt naeh Wiesner 
ca. 13 p.. Die Lange betragt 2,7-15 mm. Die Rohfaserdes 
neuseelandischen Flachses mazel'iert mau am besten mit Alkalien. 
Die rohe Faser ist meist ca. 1 m lang, weifslich-gelblich. 

Anilinsulfat sowiePhlorogluzinsalzsaure geben die Holz­
reaktion. Rauehende Salpetersaure solI die ]'aser rot farben. Die 
technische Verwendung ist dieselbe wie die del' vorgenannten Arten. 

In ihren Eigenschaften den vorigen ahnlich ist: 
11. Die Sansevierafaser. Dieselbe wi I'd ebenfalls aus den 

Blattern del' betreft'enden Pflanzen (Lilien) hergestellt und ent­
halt auch neben reinell Baststl'angen haufig noch Gefafsbiindel­
anteile sowie Teile des Grundgewebes. Ahnlieh wie bei del' 
Kokosnufsfaser vertroeknet in del' Faser haufig del' Siebteil, so 
dafs die Faser ebenfalls einen Hohlraum fiihrt. N ach G l' a i I a e h 
betragt die Lange del' Bastzellen 2,8-6,2 mm, del' Durchmesser 
18-36 fL. Sie sind zylindriseh - stumpf zugespitzt. Die E'aser 
zeichnet sich dureh grofse Festigkeit aus. Sehr giinstig ist del' 
Umstand, dafs die Pflanze leicht zu kultivierel1 und die Faser 
leicht zu gewinnel1 ist. Die Fasern zeigel1 die Zellulosereaktion 
neben schwaeher Verholzung. 

12. Espartofaser. Von grofser teehniseher Bedeutuug sind 
heute die Fasern dieses in heifsen, subtropischen Lalldern 
wachsenden Grases geworden. "Esparto", "Sparto" odeI' "Alfa" 
sind die Bastfasern von Stipa tenacissima. Zur Gewinnung werden 
die zylindrisehen Blatter verarbeitet. Diese Graser waehsen in 
ihren Heimatlandern wild. Zum Beginn del' Reife del' Samen 
werden die Blatter geschnitten, in Biindeln einer 'l'au- und 
Sonnenroste unterworfen und dann in den Handel gebracht. Die 
Gewinnung del' Bastfasern gestaltet sieh sehr eillfaeh, da die 
Blatter ("Espartohalme") fast nul' aus Bastzellen, die einige Ge­
fafsbUndel einhUllen, bestehen. Dureh einfaehes Zersehleifsen ge­
winllt man die rohe Faser, die, wie gesagt, nul' sehr wenige 
fremde Elemente fuhrt. Die Bastzelleu reichen bis an das Ober­
hautgewebe, so dars man bei mikroskopisehen Praparaten aufser 
dies en stets einige Spaltoffnungen findet, die mit eharakteristiseh 
hakenformigen Haaren besetzt sind. Dureh diese Haare, welche 
die ganze Oberflache des Blattes bedeeken, fiihlt sich die Faser 
rauh an und erhalt ein mattes, graugrUnes Aussehen. 

C hem i s c h e s Vel' hal ten: J od und Schwefelsaure £arben 
die Faser rostrot. Kupferoxydammoniak farbt die Faser griin. 
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Schwefelsaures Anilin farbt die Holzsubstanzen del' Faser gelb. 
Die Bastzellen werden durch Kupferoxydammoniak blau gefarbt; 
sie quellen ungleich­
mafsig auf und gehen 
schliefslich in La­
sung libel'. Jod und 
Schwefelsaure farben 
die Bastzellen grlin­
gelb; schwefelsaures 
Anilin gelb; Phloro­
g'luzinsalzsaure rot­
violett. Die Bast­
zellen selbst sind also 
auch verholzt. Das 
Fasermaterial wird in 
del' Seilerei und Pa­
pierfabrikation stark 
gebraucht. In Spa- .p 
nien werden auch 
Sandalen daraus an­
gefertigt. 

13. Piassave­
faser. Diese Faser 
enthalt zahlreiche 
Gefafsblindel. FUr 
die Gewinnung del' 
Fasern kommen 
hauptsachlich zwei 
Piassavepalmen in 
Betracht: . namlich 
Attalea funifera in 
Brasilien und Raphia 
vinifera in Afrika. 
Beide Arten unter­
scheiden sich mikro-
skopisch dadurch, Fig. 69. Querschnitt der brasilianischen Piassave (nach 

Wiesner). ph Gefitfsbundel. b Bastteil. 
dafs die afrikanische 
Piassave stets nur e i n GefafsbUndel in einer ]'aser fuhrt, wahl' end 
die brasilianische Art in einer Faser stets mehrere Gefafsbundel 
enthalt (Fig. 69). Die Farben sind zimtfarben bis schokoladen-
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braun. Ihre Lange betragt meist 1,8 m, die Dicke bis 3,5 mm. 
Die Fasel'll sind meist kantig. Sie sind sehr elastisch. 

Die Bastfasern haben eine Lange bis zu 0,9 mm. Die afrika­
nische Piassave liefert kurzere, platte und schmalere Fasel'll als 
die brasilianische und ist nach ihrem ganzen Verhalten minder­
wertiger. Neuerdings kommt aus Ceylon eine Piassave, die 
Borassus-Piassave (Bas sine ), auf den Markt. Sie schliefst sich in 
ihren Eigenschaften den beiden echten Piassaven vollig an. Die 
Piassavefaser bleibt bei del' Verwesung del' Blatter del' genannten 
Palmen als zahe, biegsame Faser am Stamme hangen und braucht 
dort nul' gesammelt zu werden. Die Piassave ist sehr stark ver­
holzt und mufs zur Ausfuhrung von Reaktionen unbedingt vorher 
vorsichtig gebleicht werden. Die Piassave findet hauptsachlich 
in del' Bursten- und Besenbinderei Bowie zu groben Flecht­
arbeiten Verwendung. 

14. Pandanusfaser. Sie stammt von Pandanus odoratissi­
mus und Pandanus utilis und wird in ihren tropischen Heimat­
landern aus den Blattel'll auf sehr einfache Weise durch mecha­
nische Bearbeiturig gewonnen. Wi e s n e I' beschreibt die Faser 
folgendermafsen: Sie ist von graugelber Farbe, ohne Glanz, 
40-70 cm lang und sehr ungleichmafsig dick. Die Festigkeit 
ist gering. 

Chemisches Verhalten: Jod und Schwefelsaure farbt 
die Faser hellbraun. Schwefelsaures Anilin ruft Gelbfarbung 
hervor. Kupferoxydammoniak farbt ohne Quellung blau. Unreine 
Fasel'll werden durch Kupferoxydammoniak grunlichblau, durch 
Kalilauge gelblich gefarbt. Die Faser lafst sich leicht mazerierell. 
Die Bastzellen selbst sind 1-4 mm lang und von sehr ver­
schiedeller Gestalt und sind sehr ungleichmafsig verdickt. Die 
Fasern werden zu groben Geweben und Flechtwerken verwandt. 

15. Tillandsiafaser. Sie stammt von Tillandsia usneoides 
in Sudamerika und Westindicn und kommt unter dem N amen 
vegetabilisches Rofshaar in den Handel. Die Tillandsiafaser be­
steht aus den ganzen Stengeln del' PHanze, welche nur geschalt 
sind. Die Faser zeigt mithin dieselben Verzweigungell, die die 
PHanze zeigt. .Ahnlich wie bei den Kokosfasel'll und Sanseviera­
fasel'll enthalt sie Gefafsbundel und zwar sind in diesem FaIle 
samtliche acht Gefafsbundel in del' Faser vorhanden. Bei dies en 
ist der Siebteil del' Gefafsbundel vertrocknet. Die Gewinnung 
der Faser ist eine sehr einfache. Durch einen eillfachen Rost-
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prozefs wird die Rindenschicht abgelost, so dafs der Bastteil frei 
daliegt. Die Dicke der Faser betragt im Durchschnitt meist 
150-160 fl. Die Faser ist glanzend braunlich bis schwarz und 

.wird haufig schwarz -gef'arbt auf den Markt gebracht. Mit Kali­
lauge lafst sie sich leicht mazerieren, so dafs die Sklerenchym­
fasern (Bastfasern) deutlich erkennbar sind. Die Farbenreaktionen 
mit Reagentien versagen wegen der Dunkelf'arbung der Faser. 
Die Faser wird hauptsachlich und in sehr ausgedehntem Mafse 

. als Polstermaterial benutzt. 
16. Flachs. Diese Faser ist die Bastfaser von Linum usitatissi­

mum, dem Lein oder Flachs. Man unterscheidet zwei Formen dieser 
PHanze, den Schliefs- oder Dreschlein, der zur Fasergewinnung 
dient, und den Spring- oder Klanglein, des sen Samen als Futter­
mittel ausgiebigste Verwendung finden. Beides sind nur Kultur­
produkte ein und derselben botanischen Art. Der Schliefslein 
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 PHege und Aufmerksamkeit, damit schone, 
lange Fasern erzielt werden. Guter I~einsamen sqll ein Hekto­
litergewicht von mindestens 68 kg besitzen. Flachs wird all­
gemein als einjahrige PHanze geziichtet und wird vor der Samen­
reife geerntet in der Weise, dars die ganze PHanze ausgerissen wird. 

Die Flachsgewinnung besteht darin, dafs man die Bastteile 
des Flachsstengels durch verschiedene Operationen vollstandig von 
allen anderen Gewebepartieen trennt. Zunachst wird die ganze 
PHanze an der Luft getrocknet. Dann werden die Seitenaste 
und Friichte durch das sogenannte "Riffeln" beseitigt. N euer­
dings hat man besondere Maschinen dazu konstruiert. Das zuriick­
bleibende Flachsstroh wird durch den "Rostprozefs" gelockert, 
so dafs die Abscheidung der Bastfasern leicht vor sich geht. Die 
verschiedenen Rostmethoden sind folgende: Tau-, Kaltwasser-, 
Warmwasser-, Dampf- und gemischte Roste. 

Die Tau r 0 s te: Der Flachs wird auf Wiesen ausgebreitet 
, und der Einwirkung des Taues und der Luft unter haufigem 
Umlegen iiberlassen. Nach 3-8 Wochen ist die Roste vollendet. 

Die gem i s c h t e R 0 s t e: Hier wird nach kurzer Tauroste 
der Flachs einer Wasserroste unterworfen. 

Die K a 1 twas s er r 0 st e: Der Flachs wird in eigens ge­
bauten Kasten in Hiefsendes Wasser gestellt, nach einer W oche 
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herausgenommen, getroeknet und abermals gerostet. bie ganze 
Roste dauert bis drei W oehen. Sehlammroste und Schwarzroste 
sind besondere Modifikationen der Kaltwasserroste. 

Die Warmwasserroste wird bei 27-35 0 C. ausgefiihrt. 
Nicht bewahri hat sich die Dam p fr 0 s t e. Del' Zweck der 

Roste ist del', die Bindesubstanz zwischen den Geweben auf­
zulosen, was durch Organismenwirkung in hohem Grade erreicht 
wird. Durch diese Roste, unterstiitzt durch die Organism en­
wirkung, wird alles bis auf die Zellulose aus dem Gewebe gelost. 
Die Organismenwirkung ist als eine 
Garung, Pektingarung, anzusehen. 

Die gerostete Faser wird 
nun durch Klopfen, Brechen und 

~o 
• 0 

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

Schwingen mechanisch von den nicht brauchbaren Geweben ge­
trennt. Durch das folgende Hecheln wird der Flachs roh ge­
kammt und werden diekurzen F asern als Werg ausgeschieden. 
Die Lange der Flachsfasern betragt 0,2-1,4 Meter. Die Breite 
betragt zwischen 45-60 fL. Sehr gute Flachssorten sind licht­
blond; je nach dem Rostverfahren sind die Fasern auch dunkel, 
bis fast schwarz. Del' Flachs zeichnet sich durch stark en Seiden­
glanz aus. Flachs besteht zu' ca. 85 % aus Zellulose, 1,6 bis 
2,0 % Fett, ca. 4 % Eiweifs, Zucker usw. 

Mikroskopie des Flachses: Um ein Bild der unver­
anderten Bastzellen des Leines zu erhalten, kocht man Leinstroh 
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elmge Minuten in Wasser. Nach Entfernung del' Rinde lassen 
sich die Bastzellen leicht isolieren. Die Bastzellen sind mehrere 
Zentimeter lang und erscheinen als gerade, sehr gleichmafsig 
dicke, durchsichtige Rohren, die im iibrigen strukturlos sind. An 
manchen Fasern, llamentlich nach del' Roste, findet man "Knoten" 
und " Verschiebungen " an den Fasern, die durch eine Behand­
lung mit Chlorzinkjod starker und dentlicher hervortreten. Diese 
"Verschiebungen" und "Knoten" treten an dem gehechelten und 
verarbeiteten Lein noch viel qeutlicher und scharfer hervor. 

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

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

C hem i s c h e s Vel' hal ten: Flachsfaser als fast unverholzte 
Zellulose wird durch Jodschwefelsaure blau gefarbt. Anilinsulfat 
farbt die Faser nicht, ebensowenig Phlorogluzinsalzsaure. Durch 
Kupferoxydammoniak quillt die Faser sehr auf, ohne sich abel' 
klar zu losen; es bleibt schliefslich eine kornig-gelatinose Masse 
zuriick. Die Faser besitzt keine, Cuticula. Spezifisches Gewicht 
1,5. Chromsaure lost die }<'aser nach langerer Einwirkung auf. 



124 Botaniseher Teil. 

Wenn mit Anilinsulfat oder Phlorogluzinsalzsaure eine sehwaehe 
Reaktiou eintritt, so deutet das stets auf minderwertigen, noeh 

. Holzteile enthaltenden Flaehs hin. . 
Flaehs findet als Spinnstoff zu Geweben aller Art die aus­

gedehnteste Verwendung. Gegen Bleiehmittel und Chlorkalk ist 
Flachs ziemlich empfindlich. Die gebleichte Faser nimmt Farb­
stoffe schwerer auf als Baumwolle. 

Die Leinenfaser nimmt Methylenblau auf, welches nur schwierig 
anzufarben 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 ahnlich wie der 

Fig. 72. Hanfbastfasern im Lltngs- und 
Querschnitt (nach Hager-Mez). 

I 

Fig. 73. Enden der Hanfbastfaser 
(nach Georgievics). 

Flachs in zwei Modifikationen zur Faser- und Olgewinnung ge­
ziichtet. Hanf ist zweigeschlechtig auf verschiedenen Pflanzen. 
Die mannlichen Hanfpflanzen liefern den feinsten Hanf'. Er wird 
wie der Flachs gerauft, wahrend der weibliche Hanf geschnitten 
wird. Die Manipulationen der Fasergewinnung sind dieselben 
wie beim Flachs. N ach dem Riffeln werden die Pflanzen gedorrt, 
dann gebrochen, geschwungen und gehechelt. Gewohnlich wird 
eine Kaltwasserroste angewandt. Ais Produkte des Hechelns er­
halt man Reinhanf und Werg. Die Hanffaser hat gewohnlich 
eine Lange von 1-2 Meter und dariiber. Die Farbe des Hanfes 



Die Gespinstfasern. 125 

geht von weifs liber grau ins grline und gelbe. Je weifser der 
Hanf, desto besser ist er. Der gelbe Hanf ist der geringste. .Je · 
besser die Qualitat desto starker del' Seidenglanz. Hanf lllfst 
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 folgellde : 

Die ganze Hanfbastzelle zeigt grofse Ahnlichkeit mit del' 
Flachszelle. Das Lumen ist breiter als das der Flachszelle. Die 
ganze Faser ist ungleichmafsig dick. Wie beim Flachs treten 
auch hier Verschiebungen, Querspalten 
und Langsrisse auf. Die Enden der Faser 
sind stumpf, dickwandig und manchmal 
gegabelt (Fig. 73). Wenn diese Eigen­
schaft auch charakteristisch ist, so fehlt 
sie doch haufig 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 Kant.en 
abgestumpft sind und dafs das Lumen 
linienformig, oft verzweigt ist. 

Der Hanf besteht aus Zellulose und 
enthalt daneben nicht unerhebliche Men­
gen von Holzsubstanz. Das spezifische Ge­
wicht betragt 1,48. Jod und Schwefelsaure 
farbt die Hanffaser grlinlich-schmutzig gelb. 
K S I f b H f Fii(. 74. Epidermishaar des 
. onzentrierte a petersaure ar t an Hanfes (nach Wiesner). 

schwach gelb. Mit Kupferoxydammoniak 
behandelt, quillt die Fa~er blasig auf, farbt sich blau-grlin, lost 
sich nicht, sonderu zeigt zarte Langsstreifung, die Bastzellen 
losen sich, die librigen Bestandteile bleiben zurlick. Die Hanf'­
fasern sind schwach verholzt. Mit Anilinsulfat bezw. PhI oro­
gluzinsalzsaure tritt daher eine schwache, aber immerhin deutliche 
gelbe bezliglich rotlich-violette Farbung ein. Seine fast ausschliefs­
liche Verwendung findet der Hanf in del' Seilerei und zeichnet· 
sich hier vor anderen Fasern dadurch aus, dafs er sich gut teeren 
lafst, mithin auch zu Schiffstauen verwendbar ist. Zur Er­
kennung des Hanfes leisten die namentlich bei geringeren· 
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Qualitaten hitufig anhaftenden Haare (Fig. 74) vom Oberhautgewebe 
gute Dienste. 

Mikroskopische Unterscheidung von Lein und 
Han f: Hanf ist schwach verholzt. Lein nicht. Hanf: dicke, 
haufig gegabelte Faserenden. Lein: spitze Faserenden. (Naheres 
siehe Tabelle.) 

18. Gambohanf. Hibiscus cannaQinus, eine einjahrige Mal­
vacee in Indien, liefert eine Faser, welche unter vorstehenden 
Namen auf den europaischen Markt kommt. Diesel' Hilnf ist von 
weifslicher Farbe mit geringem Glanz. Die Lange ist sehr un­
gleich. Sie schwankt von einigen Zentimetern bis fast Meterlange. 
Die groberen Fasern haben eine Dicke von 40-150 p.. Jod­
losung fitrbt die Faser goldgelb. Darauf mit Schwefelsaure ver­
setzt, wird die Faser unter starker Quellung indigoblau. Kupfer­
oxydammoniak lOst allmahlich die Bastfasern bis auf die innerste 
Zellwandschicht aut Schwefelsaures Anilin t'itrbt die Faser schwach 
gelb. Phorogluzinsalzsaure f'itrbt schwach violett. Die Fasern siud 
nur wenig verholzt. Kalilauge sowie Chromsaure mazerieren die 
Faser vollstandig. 

19. Sunn. 1st die Bastfaser von Crotolaria juncea. Die 
}<'arbe del' 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. Wahrend gewohnlich die Fasern bis zu 20 Ofo H20 
aufnehmen, wird das Maximum del' Sattigung bei del' Sunnfaser 
schon bei rund 11 % erreicht. Die Faser ist nul' schwach ver­
holzt, und zwar nul' in del' aufseren, leicht abtrennbaren Schicht. 
Anilinsulfat t'itrbt die Faser schwach gelb, Phlorogluzinsalzsaure 
schwach rotlich. Jod farbt die Faser gelb und Schwefelsaure 
kupferrot. Kupferoxydammoniak t'itrbt die }<'asel' zunachst blau 
und bFingt sie schliefslich in Losung. Chromsaure sowieAlkalien 
mazerieren die Faser vollstandig. Die' mazerierte Faser lafst 
folgendes erkennen: Sie besteht aus prosenchymatischen .Bast­
zellen, ge'!onlich 4,5-7 mm lang und 20-42 p. breit. Die Enden 
del' Bastzellen sind stets stumpf und verdickt. Die prosen­
chymatischen Fasern sind von parenchymatischen dttnnwandigen 
Zellen begleitet. 

20. Ramie. Die Ramie (odeI' Chinagras) gehort zurGruppe 
del' N esselfasern, ]Ind zwar. stammt das unter dem N amen Ramie 
auf. den Ma~kt kommende Produkt von z;ei einander sehr ahn-
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lichen Pflanzen, namlich Boehmeria nivea forma chinensis (weifse 
chinesische Nessel) und Boehmeria nivea fOl'ma indica (grline Ramie 
odeI' Rhea). Die Nesselfasel'll allgemein sind sehr widerstands­
fahig gegen Luft und Wassel', deshalb sind sie auf dem Markt so 
gesucht und nimmt die Verwertung del' Ramie in ganz aufser­
ordentlichem Mafse zu. (Uber N esselfasel'll 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 N esseln dadurch, dafs sie keine Brennhaare 
haben. Die Ramiepflanze liefert bei richtiger Zucht und Pflege 
sehr reichlich Bastfasel'll. Zunachst gewinnt man nach all den 
verschiedenen Praparationsverfahren nul' 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. Urn die Faser fiir 
Spinnereizwecke brauchbar zu machen, wird sie "cotonisiert". 
Wie diese kotonisierte Ramie hergestellt wird, ist nicht bekannt. 
N ach Wi e s n e r scheint die Kotonisierung in einer Art Mazerisation 
zu bestehen. Die Bastbiindel werden dadurch in die einzelnen 
Fasel'll zerlegt. Gleichzeitig findet wohl eine Bleichung statt. 
Derartig kotonisierte Ramie ist schneeweifs, mit schonem, seidigem 
Glanz. Die Entwicklung del' Bastzellen in del' Ramiepflanze wird 
durch die I<'iguren 75 u. 76 sehr gut veranschaulicht. Dieselben 
sind Wi e s n e l' s Rohstoffe des Pfl~nzenreiches entnommen. 

Die Gewinnung del' Rohfaser geschieht haufig nach alten 
primitiven Verfahren. Erst neuerdings hat man versucht, Ab­
scheidungsverfahren mittels Maschinen einzufiihren. Die Rohfaser 
wird nur von den Rindenteilen befreit, dann werden die Bast­
streifen abgezogen und durch Schaben von den noch anhaftenden 
Geweberesten befreit. N ach den neueren Verfahren wendet man 
auch eine Art Rostverfahren an. Es ist leicht verstandlich, dafs 
diesel' rohe Bast noch Reste del' an del' en Gewebe enthalt. Er 
ist bandartig und je nach del' Sorgfalt del' Arbeit weifslich bis 
hellbraun odeI' griinlich. Die Rohfaser ist nul' wenig verholzt, 
wie die Holzstoffreaktion mit Anilinsalzen odeI' Phlorogluzinsalz­
saure zeigen. Die Bastzellen enthalten noch etwas Starke, welche 
sich mit J od durch die bekanllte Blaufarbung zu erkennen gibt. 
Die rohe Ramiefaser besitzt eine aufserordentlich grofse Festig­
keit und Zahigkeit. Dieselbe lafst sich an einem Vergleich mit 
Flachs, Hanf und Baumwolle am besten erkennen. Die Trag-
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fahigkeit von Ramie, Flachs, Hanf und Bltumwolle verhalt sich 
wie 1 : 0,25 : 0,33 : 0,33. 

Die Rohfaser eignet 
hafter Netze, Seile usw. 

sich sehr gut zur Herstellung dauer-
Die kotonisierte Ramie , franzosisch 

Fig. 75. Querschnitt durch Ramiastengel 
(nach Wiesner). b junge, in Entwicklung 

befindliche Bast.faserll. 

linosoie, besteht aus den 
e i n z e 1 n e n Bastfasern der 
Pflanze. Wie oben schon be­
merkt, ist die beste Qualitat 
rein weirs, geringere Sorten 

Fig. 76. Querschnitt. durch Ramie­
stengel (nach Wiesner). b alte 

B astfasern. 

sind etwas gelblich. Die Lange einer Faser betragt meist 120 
bis 150 mm, steigt aber auch nach Messungen von Paric auf 
220 mm, ja bis auf 520 mm. Der Durchmesser betragt 
meist 50 fL. 

Die Fasern sind nach beiden Endell verschmalert. Die Enden 
selbst sind abgerundet. Die Zellell sind zylindrisch mit unregel-
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Chemisches Verhalten: Spezifisches Gewicht 1,51 bis 
1,52. Jodltisung flirbt den Inhalt der Bastzellen violett, was von 
der aufgespeicherten Stlirke herruhrt. J od und Schwefelsliure 
flirben die Rohfaser und kotonisierte Faser kupferrot bis blau. 
je nach dem Reinigungsgrad. Kupferoxydammoniak bringt die 
Fasern zum Quellen, ohne sie ganz zu losen. Die Holzreaktion 
(= Ligninprobe) mit Anilinsalzen, sowie Phlorogluzinsalzsliure ver­
sagt. Die kotonisierten Fasern sind also vollig unverholzt. Die 
Ramiefaser wird ungeflirbt und geflirbt zu den verschiedensten 
Zwecken versponnen und verwebt. Bei HersteUung von Mobel­
stoffen, Kleiderstoffen usw. findet sie ausgedehnte Verwendung. 

21. Nessel. In fruheren Jahrhunderten, ehe man die Baum­
wolle kannte, wurde in Deutschland die Bastfaser der grofsen 
Brennessel, Urtica dioca, zu Gespinsten verwandt. lIan stellte 
daraus ein von anhaftenden Verunreinigungen etwas grunliches 
Garn, das N esselgarn , her. Wenn auch hente 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 wlihrend der Blute geerntet, da 
die Fasern dann am zartesten nnd biegsamsten sind. Die V or­
bereitnng zur Fasergewinnung, sowie die Prliparation geschieht 
in analoger Weise wie beim Hanf. Durch die Anwendullg einer 
Kaltwasserroste von wenigen Tagell, sowie das darauffolgende 
Brechen und Hecheln erhlilt man eine sehr feine, gllinzende Faser. 

22. Jute. Mehrere Corchorusarten aus der Familie der 
Linden liefern eine Faser, welche unter dem Namen "Jute" in 
den Handel gebracht wird. Die fur die Gewinnung der Faser 
hauptslichlich in Betracht kommende Pflanze heifst "Corchorus 
capsularis" und wird hauptslichlich in Indien und Asien kultiviert. 
Die krautigen Pflanzen werden 3-4 m hoch und fuhren aufser­
ordentlich viel Bastfasern. Die Jutepflanze ist leicht zu bauen. 
Die Ernte wird mit Rucksicht auf die Qualitlit der Faser zu Be­
ginn der Samenreife vorgenommen, und zwar wird die Pflanze 
geschnitten, nicht gerauft, da der Bast der Wurzel und des Fufs­
endes als Spinnmaterial nicht brauchbar ist. Der Bast dieser 
Teile wird in der Papierfabrikation verwandt. Die geschnittenen 
Pflanzen llifst man abwelken und unterwirft sie dann einer Kalt­
wasserroste. Bei der Roste fasert del' Bast gleichzeitig sehr stark, 
so dafs er sich nachher sehr rein und in Form einzelner Fasern 
abtrennen llifst. Die Jutefaser besitzt gewohnlich eine Llinge 



mitfsigen Konturen. Die 
Ramiebastzellen be­

sitzen ebenfalls Ver­
schiebungen. 

Die Figur 77 a 
nach v. Rohnel stellt 
in 340 facher Vergrofse­
rung die Chinagrasfaser 
in del' Litngsansicht und 
im Querschni tt dar. In 
Nr. 1 sind bei v die 
Verschiebungen sicht­
bar. Ebenso in Figur 
e nach Rausseck, 
wo die Faserenden in 
60 facher Vergrofserung 
gezeichnet sind. Figur 
77b a-d nach Wi es -

Die Gespinstfasern. 

n e r gibt bei 600 facher Fig. 77 a . Ramiebastfasern (nach v . H <lhnel). 

Vergrofserung kotoni-
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siertes Chinagras in der Litngsallsicht wieder. s sind Spalten 
und Risse in der Faser. st sind Starkekorner in kornigem und 

sr 

Fig. 77b. Ramiebastfasern. 

III gequollenem Zustand. Die Bastzellen bestehen aus fast reiner 
Zellulose. 

Achert-Bisc.hkopff, Chem.-botan. Leitfaden. 9 
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von 11/2-21/2 m und ist in reins tern Zustande fast weifs. Weniger 
reine Sorten sind weifs mit einem Stich ins Gelbe oder Braun­
liche. Die Jutefaser dunkelt an der Luft allmahlich nach und 
wird schliefslich oft tief braun. Die Jute wird urn so besser 
bewertet, je heller sie ist und je starker der Glanz ist. Derselbe 
ist bei guten Qualitaten sehr stark. 

Das spezifische Gewicht der Jute betragt 1,436. Die Jute 
hat mit dem Flachs und der Baumwolle ungefahr 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 verandert sich 
die Bastose derart, dars sie nachher durch Alkalibisulfit fuchsin­
rot gefarbt wird. Unterscheidung der Jute von den genannten 
Fasern durch die Ligninreaktion: 

Baumwolle 
Flachs 
Ham .. . 
Jute .. . 

mit Anilinsulfat 

nicht gefarbt 
nUl" unreine i:!orten schwachgelb 

gelb 
starK gelb 

mit 
Phlorogluzinsalzsaure 

nicht gefarbt 
nur unreine Sorten schwach rot 

rot 
deutlich rot 

Jodlosung fitrbt Jute intellsiv goldgelb. Jodschwefelsiture 
farbt Jute braungelb, an manchen Stellen griinlich-blau. Kon­
zentrierte Salpetersaure farbt Jute rotbraun. Mazeriert man Jute 
mit Chromsiture oder Kalilauge, wascht aus und farbt dann mit 
J"odschwefelsiture, so tritt intensive reintonige Blaufitrbung ein. 
Kupferoxydammoniak farbt die unbehandelte Jute blaulich unter 
schwacher Quellung. Mazerierte Jute wird dagegen glatt auf­
gelost. Gebleichte Jute verhalt sich wie reine Zellulose. 

Charakteristische Jutereaktion: Jute wird mit kon­
zelltrierter Salzsaure und chlorsaurem Kali gelb. Man saugt die 
Fliissigkeit nach einer Minute mit Filtrierpapier auf und gibt 
Ammoniak im Uberschurs zu. Ungebleichte Jute wird blutrot; 
gebleichte Jute rotbraun. Mikroskopische Pritpa.rate der Jute 
zeigen die Figuren 78 u. 79. 

Das Mazerierungsverfahren lafst erkennen, dafs die Jute n u r 
aus Bastzellen besteht. Die Lange derselben ~etragt 0,8-4 mm. 

9* 
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Der Durchmesser betragt 16-20 p.. Charakteristisch fur die 
Jute ist die durchaus ungleichmafsige Verdickung der Zellwande 
der Bastfasern (siehe Fig. 78 u. 79). Der Querschnitt der Fasern 
zeigt deutlich wie der Langsschnitt die ganz unregelmlifsige Ver­
dickung der Zellen. Gebleichte Jute lafst sich gut farben. 

Aus den gewohnlichen Jlltequalitaten werden Stricke, Seile, 
Packtiicher usw. hergestellt. Die feineren .Tutesorten dienen zur 
Herstellung von Dekorationsgegenstanden, Decken, Polstern usw. 

I 

{ 

2 

Fig. 78. Fig. 79. 
Jutefasern im Llings- und Querschnitt, 

I I.umen (nach Wiesner). 

23. Lindenbast. Ais Beispiel 
del' nur Bast und keine spinnbare 
Faser liefernden Pflanzen solI hier 
der Lindenbast besprochen werden. 
Bast liefern hauptsachlich "Tilia 

grandifolia", "parvifolia" und 
" americana" • Der B~st wird in 
ahnlicher Weise wie die bisher be­
sprochenen Fasern gewonnen. Die 
Rinde der Baume wird geschlilt, 
wenn die Bllume ein geniigendes 
Alter erreicht haben. Durch eine 
Kaltwasserroste wird dann del' 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 aufseren alteren. 
Del' Lindenbast ist 1 bis 2,5 m lang. 
Seine Breite schwankt zwischen 
2-5 cm. Die Dicke einer Bast-

lage betragt 40-80 p.. Alter Bast ist meist gelb bis braun, 
junger Bast hochstens schwach gelb gefarbt. Die Lage del' Bast­
zellen lafst sich an Schnitten durch Lindenholz leicht feststellen, 
und die Bastfasern und Bastparenchymzellen silld 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 (c) eine 
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Holzfaser aus einem N adelholzbaum. Die Holzfasern sind 
kiirzer, mit breiterem Lumen und enthalten oft noeh Reste 
des urspriingliehen Inhalts. Aufserdem zeigen sie Tiipfelung (c). 

Wie aus den Figuren 81 und 82 ersiehtlieh, heben sieh 
die Bastzellen namentlieh im Quersehnitt so fort von den 

Fig. 80. 
Isolierte 
Fa"ern 

(nach Strafs­
burger). 

Fig. 81. Querschnitt durch den sekundllren Rindenteil des 
Lindenholzes (nach Strafsburger). I Bastfaserzellen. 

}I'ig. 82. Querschnitt durch einen vierj1\hrigen Lindenzweig 
(nach Strafsburger). cr Baststreifen. 
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anderen Zellen abo Sie fallen sofort im Rindengewebe durch ihre 
polygonale, meist sehr gleichmltfsige Faser mit ziemlich scharfell 
Rltndern und ihre silberweifse Farbe auf. Das s e h r enge Lumen 
erscheint im Querschnitt nur als dunkler Punkt. 

Chemisches Verhltlten. JodlOsung tarbt Bast intensiv 
dunkelgelb. Jodschwefelslture f'ltrbt schmutzigbraun. Kupfer­
oxydammoniak bIltut die Faser ohne Quellung. Schwefelsaures 
Anilin und Phlorogluzinsalzslture f'ltrben je nach dem Alter und 
dem Grad der Reinigung den Bast deutlich gelb bis zitrongelb. 
bezuglich rot bis schwach violett. 

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

24. Juccafaser. Die Fasern dieser Pflanze wurden fruher 
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 hauptsltchlich die ganzen Bambusrohr­
stengel mazeriert, so dafs sich im Papier aIle Elemente des 
Gewebes, Oberhaut, Fasern, Gef'ltfse usw., vorfinden. Bei der 
Bambusfaser sind die Bastblindel im Grundgewebe zerstreut. 1m 
Bambuspapier findet man stets zwei Sorten von Bastfasern : 
porose und porenfreie. AIle Bastzellen sind vexholzt. Am 
sichersten erkennt man Bambusfasern im Papier an den Ober­
hautresten, die durch Poren, Schliefszellen und kleine ver­
kummerte Zellen charakterisiert sind. 

26. Torffasern. Die '1'orffaser enthltlt, wie die mikros­
kopische Beobachtung lehrt, die Bllttter und Blattstlicke von 
'1'orfmoosen, sowie Stengel und Blatteile neben BastteiIen des 
W ollgrases. Die 'l'orffaser wird sowohl in der Papierfabrikation 
als auch zur Herstellung grober Gewebe verarbeitet. In Papier 
weist man die Torffaser einmal durch die Blattreste von '1'orf· 
moosen, andererseits auch durch die verholzten Oberhautzellen 
des Wollgrases nach (Anilinsulfat). Die Faser wird meist zur 
Herstellung graubrauner ungeleimter Fliefspapiere benutzt. Zur 
Fasergewinnung eignet sich '1'orf, der vornehmlich aus den Resten 
der Baststrltnge des W ollgrases besteht, am besten. N ebenher 
findet man stets in dieser Faser auch Reste anderer Sumpfpflanzen. 
Oberhaut und Gefltfsbundel von Eriophorum (Wollgras) sind ver­
holzt und bleiben dann erhalten. Die 'l'orffaser ist stets brltun­
lich gefarbt und hat eino Lltnge von 40-60 mm. Die Dicke 



Die Gespinstfasern. 135 

ist 10-100 p.. Charakteristisch ist, dafs nicht nur 
zellen, sondern auch die Oberhautreste verholzt sind. 
faser glimmt etwas und brennt, ohne zu flammen. 

die Bast­
Die Torf-

Fig. 83. Roggenstrohfasern. 

Roggen Rei. Weizen Hafer Gerste 

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

Die Torffaser wird fur sich odeI' mit allderen 
Fasern zusammen zu Decken, 'reppichen, Watte, 
Bekleidungsstoffen usw. verarbeitet und hat wie del' 
Torf aseptische Eigenschaften. 

27. Strohfasern. Zur Papierfabrikation wird 
vorzugsweise Roggen- und Maisstroh verwandt. Diese 
Papiere enthalten daher neben den Bastzellen, die 
wenig charakteristisch sind, Teile samtlicher Gewebe 
del' verwendeten Pflanzen: 

Fur die Zerealien sind folgende Epidermiszellen 
(Fig. 83-85) sehr charakteristisch: Wie die Figuren 
erkennen lassen, sind die Unterschiede in del' Um­
randung del' Epidermiszellell sehr grofs, s~ dafs 
die Zellen mikroskopisch leicht charakterisiert 
werden konnen. 

Fig. 85. Epi­
dermiszelle 

von M~isstroh 
(nach Wiesner). 
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Roggenstroh speziell ist an den typischen "Querzellen" leicht 
von Weizen, Hafer und Gel'ste zu unterscheiden. Kupferoxyd­
ammoniak f'arbt die ungebleichte Strohbastfaser smaragdgriin, 
ohne Losung. Chlorzinkjod in mittlerer Konzentration (siehe 
Tabelle) f'arbt Strohzellstoff blau (nach Be h l' ens). Die Strohfaser 
und natiirlich auch die daraus bereiteten Papiere geben die 
Lignin(Holz-)reaktionen. 
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Fig. 86-88. Elemente des HolzkOrpers eines N adelholzes (nach Wiesner). 
a und b Flachenansicht. c-e Querschnitte und Tangentialschnitte. 

28. Holzfaser. In lloch ausgedehnterem Marse als das 
Stroh del' Zerealien wird die Faser weichel' Holzarten, sowohl 
Laub- wie N adelholzer, zur Papiel'fabrikation benutzt. J e nach 
del' Art del' Herstellung der "Faser" gewinnt man als Ausgangs­
material zur Papierbereitung zweiel'lei Arten von Holzfasern. 
Durch rein mechanische Zerkleinerung bis zu den feinsten 
Spanen erhalt man den HoI z s chI iff; durch Behandlung mit 
chemischen Agentien erhalt man die HoI z z ell u los e. HoI z -
s chI i ff oder HoI z s t 0 ff ist entsprechend seiner Herstellung 
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ehemisch unverandertes Holz und gibt dementsprechend auch aIle 
Reaktionen des Holzes (Ligninreaktionen). Mikroskopisch findet 
man alle Elemente des Holzkorpers. Nadelholz lafst sich leicht 
an den fur dasselbe charakteristischen gehoften TUpfe,ln, das 
sind Poren, die mit einer Verdickung umgeben sind, erkennen 
(Fig. 86-88). 

Die erwahnten Elemente sind typisch fUr alle Nadelholzer, 
indem namlich die LaubhOlzer diese gehoften rrupfel nicht be­
$itzen. Den Nadelholzern fehlen dagegen die echten Gefafse, 
die einen charakteristischen Bestandteil del' Laubholzer bilden. 
Die Nadelholzer haben nul' Tracheiden als Leitbahnen fUr die 
Nahrstoffe. Die Zellen der Laubholzer haben meist die in 
Fig. 89 gezeigten Verdickungsformen. 

Fig. 89. Spiral-, Ring-, TreppengefMs. 

An diesen GefaCsen lafst sich Laubholzschliff ohne wei teres 
von N adelholzschliff unterscheiden. 

Die HoI z z e 11 u los e wird durch ein Mazerationsverfahren 
gewonnen und enthalt daher die isolierten Fasern, die nicht wie 
beim Holzschliff untereinander noch im Verbande stehen. Bei 
diesem Mazerationsverfahren wird aus del' }'aser 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 
nul' die charakteristischen gehoften TUpfel. 

29. Waldwolle. Unter diesem Namen wird ein Produkt 
in den Handel gebracht, welches aus den N adeln del' Koniferen 
(Fichten, Kiefern, Tannen usw.) durch Zerfaserung hergestellt 
wird. Diese Faser enthalt naturgemafs die Oberhaut und die 
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ganzen inneren Gewebepartieen del' N adeln. Sie wird als Stopf­
material und nach Vermengung mit andereu 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 
wlirde, finden die Rispen des Reises. Sie kommt in langen, 
wellig gebogenen Reisern in den Handel. Dieselben sind meist 
geschalt und von hellgelber Farbe. 1m 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, abel' trotzdem sehr zahe und biegsam. Die 
" Reiswurzel " findet namentlich in del' Blirstenmacherei aus­

Fig. 90. Korkzellen im Querschnitt 
(nach Giesenhagen). 

gedehnte Verwendung. 
31. Seegras. Un tel' See­

gras versteht man die ge­
trockneten schmal en Blatter 
einer Meerespflanze, "Zostera 
marina".' 1m Mittelalter er­
hieIt das Gras den N amen 
"Algae vitroriorum". Aufser 
diesel' Pflauze liefern noch 
einige Gramineen und Oy­
peraceen ein Produkt, welches 
unter dem Namen Seegras in 
den Handel kommt. 

Das Gras dient als Pack- und Polstermaterial. 
32. Luffa. Die Klirbispflanze Luffa cylindrica biIdet um 

ihre Frlichte ein Fasernetz, welches technisch verwendet wird 
vornehmlich als Luffaschwamme. Auch als Bekleidung del' 
Tropenhelme werden die Fasernetze gebraucht. 

K 0 r k. Da bei Anfertigung mikroskopischer Schnitte haufig 
Kork als Befestigungsmaterial verwandt wird und leicht in das 
Praparat hineingelangen kann , soll hier auf die wichtigsteu 
chemischen Reaktiouen des Korkes sowie auf das nachstehende 
Bild hingewiesen werden. Die Korkzellen sind ziemlich gleich­
mafsig tafelformig in regelmafsigen radialen Reihen angeordnet 
und schliefsell llickenlos aneinander. Die Zellen sind im Quer­
schnitt (Fig. 90) und Langsschnitt infolge ihrer Form sehr 
almlich. Sie flihren keinen plasmatischen Inhalt und sind 
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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 farbt sich mit Chlor­
zinkjodlosung sowie Jodjodkalium gelb bis gelbbraun, mit Kali­
lauge in der Kalte gelb. Konzentrierte Kalilauge lost die Kork­
zellen in der Warme. Bei gewohnlicher 'l'emperatur wirkt 
konzentrierte Chromsaure nicht ein, ebensowenig konzentrierte 
Schwefelsaure. 

2. Animalische Fasern. 

33. Echte Seide. Eine 
grofse Gruppe von Schmetter­
ling en 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 spater das 
Auskriechen des Schmetter­
lings. Derselbe ofinet das 
Gespinst am einen Ende und 
kriecht heraus, um draufsen 

b 

die Entwicklung der FIUgel Fig. 91. Spinndriise (nach Georgievics). 

zu vollenden. Das Gespinst 
wird von den Spinnerraupen aus schleimigen Faden erzeugt, 
welche in zwei BauchdrUsen erzeugt werden. Diese lang­
gestreckten DrUsen liegen auf beiden Seiten des Bauches und 
mUnden vorne am Munde der Raupe dicht nebeneinander, wie 
Figur 91 zeigt: 

a- d die doppelseitige SpinndrUse, welche die Form eines 
gewundenen Fadens besitzt. Dieser Faden ist nicht uberall gleich 
dick , sOlldern in der Mitte stark verdickt. d ist die gemeinsame 
Kapillare beim MuncIe, aus welcher das Sekret austritt. In dies en 
DrUsen erzeugt die Raupe eill dunnfl.Ussiges Sekret, welches an 
del' Luft 80fort zu runden Faden erstarrt. Die beiden Faden 
kommen VOl' 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 odei' chinesische Seide wird von dem urspriinglich 
in China heimischen Seidenspinner Bombyx mori oder Ma~lbeer­
spinner (nach der Pflanze, auf de~ die Raupe lebt) erzeugt. Die 
-von den Bombyx mori-Raupen erzeugten Gespinste oder Kokons 
sind meist gelblich weifs, der einzelne 1!'aden v15llig farblos. Die 
-Zucht der Seidenraupen ist eine kiinstl~che, die in eigens dazu 
eingerichteten Anstalten betrieben wird. Die Auf'zucht der Raupen 
-erfordert sehr grofse Sorgfalt und Aufmerksamkeit, da sonst die 
Qualitat und Quantitll.t der erzeugten Seide leidet. Die weib­
lichen Kokons sind eif6rmig rund; die mll.nnlichen Kokons sind 
kleiner, zylindrisch und etwas eingeschniirt. Die Kokons sind 
is cm lang und 1,5-2 cm Durchmeser. Sie bestehen aus einem 
einzigen Doppelfaden von 350-3000 m Lll.nge. Dieser Faden ist 
nicht gleichmll.fsig, sondern in der Mitte etwas dicke-r. Die Kokons 
sind weifs, gelb oder griinlich und haben folgende Zusammen­
setzung: Wasser 68,2 0/0, Seide 14,3 0/0, Flockseide 0,7 0/0, 
Puppe 16,8 Ofo •. 

Die G e win nun g de r S e ide: Zunll.chst werden die 
Puppen in den Kokons durch Anwendung von Hitze getotet. Die 
sch15nsten Kokons lief ern eine Seidenqualitll.t, "Orgasin" genannt, 
die weniger guten "TraIite". Die Seide in den Kokons ist von 
sogenanntem Seidenleim umhiillt, der vor dem Abhaspeln in heifsem 
Wasser abgel15st wird. Die Fll.den zweier Kokons werden ge­
meinsam gehaspelt und werden im feuchten Zustand durch den 
noch anhaftenden Seidenleim zusammengeklebt. Der so erhaltene 
Faden Rohseide wird "Grege" genannt und besteht aus zwei 
li'll.den. Die Abfll.lle bei dem Haspeln, sowie die Seide schlechter, 
aussortierter Kokons werden auf "Florett" oder "Bouretteseide" 
verarbeitet. 

Die rohe Seide ist meist gelb oder weifs, mitunter auch 
etwas griinlich und zeigt zunll.chst Iioch keine von den so ge­
schll.tzten Eigenschaften. Durch Abkochen des Seidenfadens erh1tlt 
er erst seinen starken Glanz, die Stlirke und Zll.higkeit sow:ie die 
Elastizitlit. Die Zll.higkeit eines Seidenfadens ist fast so grofs 
wie die eines gleich starken Eisendrahtes. Die Elastizitll.t ist so 
grofs, dafs sich ein trockener Seidenfaden um den 7.-5. Teil 
seiner Lll.nge dehnen lll.fst. Diese beiden Eigenschaften kommen 
in dem Umfange nut der Rohseide zu; abgekochte Seide verliert 
einen 'reil (30 Ofo) dieser Eigenschaften. 

Die Seide besitzt eine Eigenschaft, durch welche sie sich 
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von allen anderen Fasern und · den daraus hergestellten Geweben 
unterscheidet. Es ist die Eigenschaft des Krachens, Knisterns. 
Ungefarbte, unbehandelte Seide hat jedoch die Eigenschaft nicht; 
sie tritt erst ein, wenn die Seide in saueren Badern gewesell ist. 
Man erklart sich daher das Krachen damit, dafs man annimmt, 

a 

Fig. 92. Seidenfaden nehst Seidenleim (nach Hager-n1ez). 

Fig. 93 . Abgekochte chinesische Seide in Ll\ngs- und Quer schnitt 
(nach Hager-Mez) . 

. Fig. 94. Florettseide (nach Georgievicz) . 

dars die Saure die Seide an der Oberflache rauh macht, wodurch 
dann beim Druck das krachende Gerausch hervorgerufen wird. 

Mikroskopie des Seidenfadens: 1m Q,uerschnitt 
(Fig. 92, 93 und 94) sieht man, dars der Faden aus zwei Teilen, 
einem inneren, glashellen konzentrischen Teil und einem aufseren 
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gelbgrUn gefarbten Zylinder besteht. Der innere Teil ist der eigent­
liche Seidenfaden, a, die aufsere HUlle ist der Seidenleim (Sericin), b. 
Stark vergrofsert wUrde sich del' Querschnitt also wie in F'ig. 95 
darstellen. 

N ach dem mikroskopischen Bilde mUfste man annehmen, dafs 
del' Seidenfaden aus einer einzigen homogenen Masse besteht; 
tatsachlich ist er abel' aus aufserst feinen Fadchen, FibriIlen, 
zusammengesetzt , die in ihrer Gesamtheit als kompakte Masse 
erscheinen. Die Grunde, die dafiir sprechen,sind folgende: 1. Be­
handelt man namlicn einen Seidenfaden, der schon eine geringe 
Streifung zeigt, mit Chromsaure, so wird diese Streifung deut­
licher. 2. Trankt man einen Faden mit verdiinnter Schwefelsaure, 
trocknet ihn und erhitzt dann auf 80-100 0 , so sieht er unterm 
Mikroskop volIkommen zerfasert aus. 3. Auch das "Lausigwerden" 
d. h. "Fleckigwerden" der Seide beim Entfernen des Seidenleims 
im Seifenbad spricht fur die Annahme, dafs die Seide aus Fibrillell 

a 

besteht. Das Entfernen des Seidenleims nennt 
man "Entschalen". Die natUrlichell Seiden be­
sitzen kein I,umen. 

C hem i e del' S e ide. Der Seidenfaden 
besteht nach den bisherigen Ausfiihrungen aus 

Fig. 95. zwei Substanzen, dem Sericin (Seidenleim) und 
dem FibroIn (Seidensubstanz). Aufserdem ent­

halt die Rohseide noch Wasser, ]<'ett , Wachs und Farbstoff in 
geringen Mengen. Die Beziehungen des Fibroins zum Sericin 
werden durch folgende Formel zum Ausdruck gebracht: 

C15H2sN506 + 0 + H20 = C15H25N50S 
Fibro"in. Sericin. 

Das Fibro"in geht danach unter Aufnahme von Wasser und 
Sauerstoff in Sericin libel'. Del' Seidenleim (Sericin) ist in Wasser 
loslich und dem gewohnlichen Leim ahnlich. Mit verdlinnter 
Schwefelsaure gibt er Zersetzungsprodukte. Das Fibroin ist eine 
in Wasser unlosliche stickstoffhaltige Substanz. Abgekochte Seide 
erleidet nach langem Lagern in feuchter Luft beim Kochen mit 
Wasser Gewichtsverlust. Das spezifische Gewicht del' Rohseide 
betragt 1,34. Seide erleidet bei trockenem Erhitzen auf 110 0 

noch keine Veranderung, bei 170 0 zersetzt sie sich vollstandig. 
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 1/3 ihres eigenen Gewichtes an Wasser 
aufzunehmen. Sie nimmt vermoge ihrer Porositat, Alkohol, Essig­
aaure, Tannin, Farbsteffe usw. leicht auf. Der Seidenleim ist 
lOslich in warmen, verdiinnten Sauren. Die Seidensubstanz selbst 
dagegen nicht. Konzentrierte Sauren zerstoren die Seide. Eis­
essig lost in der Kalte nur den Farbstoff aus dem Seidenleim. 
Bei erhohter Temperatur und unter Druck lOst Essigsaure die 
Seide auf. Konzentrierte Salpetersaure farbt Seide gelb unter 
Bildung von XanthoproteYnsaure; in der Ritze lost sie die Seide. 
Alkalien machen das Gelb dunkler, Sauren heller. 

Nach Siivern ("Die kiinstliche Seide") zeigt Chinarohseide 
gegen Reagentien folgendes Verhalten: Konzentrierte Kalilauge 
lOst die Seide bei gelindem Erwarmen. 40 % Kalilauge lost 
die Seide bei 85 o. Chlorzinklosung lost die Seide bei 120 0 voU­
kommen klar auf. Alkalische Kupferglyzerinlosung lost Seide 
schon bei gewoh~licher Temperatur. Kupferoxydammoniak lost 
sie bis auf einen schleimigen Rest. Nickeloxydulammoniak lost 
bei gewohnlicher Temperatur die Seide vollig auf. Aus beiden 
"Losungen ist die Seide nicht aussalzbar. Fehlingsche Losung 
lost beim Kochen die Seide leicht auf, ebenso 20 010 Chromsaure. 
Mill 0 n s Reagens gibt beim Kochen violette Farbung. J odlosung . 
gibt starke Braunfarbung. Diphenylaminsulfat schwache Braunung. 
Brucinsulfat schwache Rotung. Del' Wassergehalt (bei 99 0 ge- " 
trocknet) betragt 7,97 0/0, die Wasseranziehung nach 43 Stunden 
2,24 0/0. Bei 200 0 braunt sich die Seide stark, ist leicht zerreibbar 
und verliert 11,15 Ofo ihres Gewichtes. Der Aschengehalt betragt 
0,95 Ofo; der Stickstoffgehalt 16,60 Ofo. Beim Erwarmen mit Kali­
lauge wird Curcumapapier braun, N e s s 1 e r s Reagenzpapier gelb­
braun gefarbt. Basisches oder auch saures Zinkchlorid losen 
Seide zu einer klebrigen Fliissigkeit auf. 

Quantitative Trennung der Seide von anderen 
Fa s ern: Aus 25 g kristallisiertem Nickelsulfat flillt man mittels 
N atronlauge 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 auflost. Die 
Baumwolle verliert 0,8 0/0 ihres Gewichtes; man filtriert ab, wascht 
aus, wiegt den Ruckstand und berechnet den Seidengehalt unter 
Berttcksichtigung des Baumwollenverlustes. 
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'l'eehnische Verwertung: Die Seide ist unser wertvollster 
Spinnstoff und wird flir sieh allein sowie mit anderen Fasern 
zusammen zu Geweben der versehiedensten Art verarbeitet. Findet 
namentlich zul' Herstellung von Pliisch, Sammet, Gaze usw. Ver­
wen dung. 

34. Wilde Seiden (Tussahseide). Die Seide del' Kokons 
exotischer Spinner, Verwandte von Bombyx mori, wird unter dem 
Namen "wilde Seide" zusammengefafst und findet ebenfalls teeh­
nisehe Verwertung. Diese Spinner sind grofse, mit gespannten 
Fliigeln 10-20 em messende Falter, die einen ganz analogen 
Entwieklungsprozefs durehmaehen. Entspreehend ihrer Gl'ofse sind 
aueh die von ihnen gefel'tigten Kokons bedeutend grofser. 

Die wiehtigsten Arten der wilden Seidenspinner sind folgende: 
Antherea mylitta in Indien; Attaeus rieini in Asien und Attacus 
atlas in Afrika und China; Antherea Yamamal in Japan; Pernyi 
in China ; Cecropia, Cynthia, Luna, J 0 und manche andere mehr. 

Fig. 96. Tussahseide (nach Georgievics). 

Diese Seidenspinner haben den V orteil vor Bombyx mori, dafs 
sie im Freien gedeihen und nicht der sorgfaltigen PHege bediirfen 
wie del' echte Seidenspinner. Die Kokons sind zwal' grofser und 
auch seidenreicheI', habel! abel' den Nachteil, dafs der Kokonfaden 
weniger regelmafsig, oft abgerissen und meist braunlich bis griin 
gefarbt ist. Diesem Ubelstand kann man abel' dadurch begegnen, 
dafs man die Raupen in sorgfaltige Kultur und PHege nimmt, 
wodurch die Kokons reiner werden. Aus den Kokons von A. Atlas 
wird die Fagaraseide gewonnen. A. Pernyi liefert die falsche 
Tussahseide. Yamama·i liefert eine sehr gute griinliche Seide. 
A. mylitta erzeugt die echte Tussahseide. Die Seide del' Kokons 
von YamamaI und mylitta sind die besten und stehen der echten 
Seide in der Qualitat sehr nahe. 

Die wilden Seiden unterscheiden sich in vielen Punkten von 
del' 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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'l'ussahs~ide lafst sich die von den Fibrillen herrUhrende Streifung 
leichter erkennen als an der echten Seide. Das cbemische Ver­
halten ist im allgemeinen dem der echten Seide analog ; nur ist 
die Seide fester und daher gegen chemische Reagentien wider­
standsfahiger. Gegen einige Reagentien verhalt sie sich anders 
als chinesische Seide. (AusfUhrliches siebe in der Tabelle S. 166.) 
Die wilden Seiden dienen vorherrschend zur Herstellung vou 
Pluschen und Sammetstoffen. 

35. Seeseide. Seese ide odeI' Byssus ist eine goldbraune, 
glanzende Faser, welche von gewissen Stechmuscheln erzeugt wird. 
Von den echten Seiden unterscheidet sie sich dadurch , dafs sie 
sich in Alkalien , Sauren und Kupferoxydammoniak nicht lost. 
Sie wird heute nicht mehr so viel verarbeitet Wle im Altertum 
und dient in Unteritalien zur Anfertigung ge­
wohnlicher, nicht sehr haltbarer Gewebe. 

36. Schafwolle. W oUe ist das Sekret del' 
Haarbalge (Dru.sen) der Haut der warmblUtigen 
rl'iere. Hinsichtlich ihrer Entstehung und 
anatomischen Struktur sind Haare, W oUe, 
Federn und Horn dasselbe und sind nul' ent­
sprechend ihrem Zweck verschieden ausgebildet. 
Die Wolle bildet in ihrer Gesamtheit das Vlies 
des Tieres und besteht aus verschieden gebildeten 
Haaren. Der Haarpelz des Schafes besteht aus 
Grannenhaaren und den eigentlichen W 011-

Fig. 97. Tussahseide 
im Querschnitt (nach 

Hager-Mez). 

haaren. Die W ollhaare sind dUnn, weich und gekrauselt und 
hesitzen eine grofse Filzfahigkeit. Die Grannenhaare sind dicker, 
dunkler, steif und scharf zugespitzt. 1m Gesicht und an den 
Beinen besitzt das Schaf sogenannte Stichelhaare, ganz straffe, 
spitze Haare, welche fUr die Verarbeitung wenig in Betracht 
kommen. Der Vlies ist folgendermafsen zusammengesetzt: 

Faser 
Schweifs 
Wasser 
Kot . 

15-72 0 / 0 , 

12-42 Ofo, 
4-24 % , 

3-24 Ofo. 

Die W o11e wird durch Scheren des lebendes Tieres jahrlich 
einmal gewonnen. Das Produkt heifst Schur- oder Mutterwolle. 

Achert-Bischkopff , Chem.-botan . Lei t faden . 10 
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Die W oUe vom toten Tiel'e nenllt man Haut- odel' Gel'bel'wolle. 
Die Qualitat des Haal'es ist abhangig von Rasse, Klima, 
Nahl'ung usw. Die edelste Sehafl'asse ist die Mel'inol'asse. 

Mikroskopie des Schafhaal'es: Das Wollhaal'{Fig. 98) 
besteht aus drei Teilen und zwal': del' Schuppensehicht, der 
Rindensehieht, del' Markschieht. 

Die Sehuppensehieht ist von dunnen, hornartigen, daehziegel­
fol'mig ubereinandergreifenden Sehuppen gebildet. Meist greift 

\ ' 
l 

Fig. 98. Wollhaare (nach Georgievics). 

eine einzige Sehuppe um das ganze Haar herum. Del' Ralld der 
Sehuppen ist ungleiehmafsig gezahnt. An diesen ehal'akteristisehen 
Sehuppen sind die W oUhaare leieht zu erkennen. Dureh die 
Bearbeitung del' Wolle kann es eintreten , dafs die Sehuppen 
ganzlieh versehwinden. Die Grannenhaare haben viel klein ere 
Sehuppen. Aufsel' an den kleinen Sehuppen sind die Grannen­
haare aueh an der Marksehieht zu erkennen, die den W oUhaaren 
mehr oder weniger voUstandig fehlt. Die Sehuppen an den 
Haaren bewil'ken aueh die Filzfahigkeit; ebenso wird dureh das 
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Ineinandergreifen der Schupp en auch das Walken del' Tuche 
ermoglicht. Nicht schuppige Haare lassen sich schwerer filzen 
und walken. Der Glanz der W ollhaare wird ebenfalls durch die 
Schuppen hervorgerufen. Die zweite Schicht, die Rindenschicht, 
besteht aus schmal en , spindelformigen Zellen; sie sind im 
Mikroskop als Langsstreifeu sichtbar. Die Markschicht ist bei 
guten W ollhaaren mehr oder weniger verschwunden und fehIt bei 

Fig. 99. Stockfleckige Wolle 
(nach Georgievics). 

Fig. 100. Wolle mit starker Lange behandelt 
(nach Georgievics). 

Merinowollen ganzlich. Hautwolle erkennt man, soweit sie nicht 
geschnitten ist, an den mit abgeschabten Haarbalgen, welche sich 
in Schurwolle niemals finden. 

Eine haufige Krankheit der W oUe, namentlich der gefarbten 
W oUe, ist del' "Stock«. StockHecken bieten unterm Mikroskope 
das Bild del' Fig~ 99. Man sieht die spindelformigen ZeUen, die 
aus dem Haare herausfaUen odeI' nul' noch lose daran hangen. 
Del' Stock tritt namentlich in feuchten, dumpfen Lagern auf, 
namentlich an W oUen, die mit alkalischen Stofl'en impragniert sind. 

10* 
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Alkalien verandern W ollhaare ebenfalls in ganz charakte­
ristischer Weise: War die Wirkung stark, aber kurz, so erfabrt 
das Haar die in Fig. 100 gezeigte Veranderung. 

Durch die Karbonisation, d. h. Behandlung der W oUe mit 
Sauren, um die vegetabiliscben Bestandteile zu entfernen, wird 
die Wolle ebenfalls baufig angegriffe;t. Auch durch starke Saure 
wird das Haar angegriffeni es sieht rissig und stark gestreift aus. 
Namentlich sind die Enden zerfranst (siehe Fig. 101). 

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

Ohemie der Wollfaser: Die Wolle besteht aus der 
eigentlichen W ollfaser, dem W oUfett, dem W ollschweifs. Ge-

Fig. lOL Wolle mit starker SlIure behandelt (nach Geol'gievics)~ 

reinigte Wolle yom spezifischen Gewicht 1,2 besteht wie Horn 
und Feder aus Keratin, einer stickstoffhaltigen Substanz. Sie 
enthalt Kohlenstofl', W asserstoff,. Sauerstoff, Stickstoff und Schwefel. 
Schafwolle zersetzt sich schon bei 120-150 0 0., starker bei 
140-150°. Wolle verbrennt unter Schmelzen zu einem Kiigelchen 
und verbreitet einen Geruch nach verbranntem Horn. In Wasser 
quillt die Faser. Bei 200 0 unter Druck lost sicb die Wolle 
in Wassp.r vollkommen auf. Ammoniak greift die Wolle ein 
wenig an. Kalk greift die Faser. ziemlich stark an. Gegen ver­
diinnte Sauren ist die Wolle ziemlich widerstandsfahig. Kon­
zentrierte Sauren lasen die Wolle vallig auf. Konzentrierte 
Salpetersaure farbt Wolle gelb unter Bildung von Xanthoprote'in­
saure. Laugen, selbst verdiinnte, losen die Wolle bei langerer 
Einwirkung in der Hitze. Ohlor greift die Wolle sellI' stark 
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an und verl1ndert sie vollig. Gelinde Einwirkung von unter­
chloriger Sl1ure ist fUr das .l<'l1rben von Vorteil und verleiht der 
W oIle ein Aussehen, welches dem der Seide etwas ahnelt. Solche 
Wolle nennt man "Seidenwolle". Echte Wollhaare werden VOll 

Kupferoxydammoniak in der Warme gelost, Grannenhaare und 
andere Haare werden zerstort. Trennung von W oUe und Baum­
wolle siehe Kapitel VI. 

37. Ziegenwolle. Das seidenglanzende Haar der Angora­
ziege heifst "Mohair" (Fig. 103). Die Mohairwolle ist mit dUnnen 
und gezahnten Schuppeu besetzt und zeigt sehr regelmafsige, 
breite Faserstreifen. Sie wird zu Pluschen und feinen Geweben 

Fig. 102. Alpaccawolle 
(nach lIager-Mez). 

" . 

Fig. 103. Mohair-(Angor,,-) unrl Viculla­
(Vigogne-)",olle (nach Hager-Mez). 

}'ig. 104. lIaar del' gew(jhnlichen lIausziege. 

verarbeitet. Die "Kaschmirwolle" ist wie die "Mohairwolle" der 
Schafwolle im Bau und Struktur ahnlich. Sie zeichnet sich durch 
aufserordentliche Weichheit aus, lafst sich aber schwerer farben 
als Schafwolle. Alpaka - Vigogne - und Lamawolle (Fig. 102 und 
103) sind die Wollhaare sudamerikanischer Ziegen. Mikroskopisch 
unterscheiden sie sich nicht wesentlich von der Schafwolle. Sie 
haben fast keinen Glanz und sind harter als die bisher be­
sprochenen. Die Vigogne des Handels ist ein Gemisch von 
Wolle und Baumwolle. Ais 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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lles. Haares einniIrimt . . Sie verschmalert sich' erst nach der $pitze 
,zu.Dort sieht man dahndie Streifung (Rillde) und die Schuppen. 
Die Haareder Hausziege werden gewohnlich nicht fur sich allein 
verarbeitet; meist finden die ganzen Felle Verwendung. 

38. Kameelhaare. Die Kameelhaare finden ebenfalls. zl1 
Geweben Verwendung und zeichne.n sich durch grofse Weichheit 
aus. Diese Haare besitzen eine deutliche Markschicht und 
·stehen ' den Grannenhaaren der Schafwolle beziiglich der Qualitat 
nahe. Mikroskopisch zeigen . sie nic4ts Charakteristisches. Sie 
,werden entweder direkt verarbeitet oder vorher dunkel gef'arbt. 

39. HaaJ'e des Gro.l3yiehes und der Kiilber. Die Haare 
der Ochsen und Kiihe (Fig. 105 und 106) sind gelbweifs, braun 
bis schwarz, ebenso die der Kalber. Sie haben eine meist sehr 

Fig, 105. 

Fig. 106, 
Haare des Grofsviehes und del' K,Hber, 

breite Markschicht und auch starke Rinde. Die Schuppenbildung 
ist relativ gering. Nur bei den Kalbern ist die Schuppenbildung 
starker und die Markschicht schwacher. Die Haare . finden die 
mallnigfaltigste 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 hauptsachlich 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 del'Mahne sind schwarz und lassen 
sich daher nicht mikroskopieren. Sie 
werden als Postermatel'ial verwandt. 
Der Farbstoff (braun) ist in dem 
Haar deutlich zu erkennen. Die 
tierischen Haare entfettet man vor 
der mikroskopischen Prufung am 
besten mit Alkohol und Ather und 
beobachtet sie dann in einem fetten 
01 oder auch Wasser. 

Chemisches Verhalten: 
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Konzentriertes Ammoniak isoliert die Fig. 107. Kaninchenhaare (nach 
Hager-Mez). 

·Elemente der Haare, desgleichen 
Chromsaure in der Kalte oder 
Kupferoxydammoniak. Salpeter-
saure oder kochende wassrige Fig. 108. Pferdehaare. 

Pikrinsaure farben Haare wasser-
echt gelb im Gegensatz zu den Pflanzenhaaren. Kochende Chrom­
saure oder Kalilauge losen die Haare auf. Kochende Salzsaure 
bringt die Haare nur zum Quellen, ohne sie zu losen. Schwarze 
l'ierhaare lassen sich nur schwer entf'arben, meist so unvollkommen, 
dafs man sie nicht mikroskopieren kann. Alle l'ierhaare sind 
stickstoffhaltig. 

B. Ktinstliche Fasern. 

1. Organischen Ursprungs. 

42. Kiinstliche Seide. C h a r do un e t Joste die achtfach 
nitrierte Zellulose in Alkoholather und gewann aus dieser Losung 
(Kollodium) durch Pressen durch kapillare Rohren ein faden­
formiges Produkt, welches bald erhartet. Durch entsprechende 
Behandlung erhalt dasselbe einen starken, seidenahnlichen Glanz. 
Da diese Faden aber noch explosiv sind, mussen sie denitriert 
werden. Als Endprodukt des ganzen Verfahrens erhalt man ein 
Produkt von seidenahnlichem Glanz, die kiinstliche Seide. N ach 
anderen Verfahren (Lehnert) werden auch Abfalle echter Seiden 
mitverarbeitet. (Dies ist beachtenswert wegen des Stickstoff­

. gehaltes.) Die kiin~tliche Seide hat grofse Ahnlichkeit mit der 
natiirlichen, sie ist jedoch viel weniger fest und elastisch als die 
natiirlicheSeide. Ihre technische Verwertung ist dadurch heschrankt. 
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Mikroskopisch erscheint die Kunstseide stets als vollkommen 
glatte, gerade, einfache Faden, die, wie die echten Seiden, ent­
sprechend ihrer Herstellung kein Lumen besitzen. Sie sind 
dicker als nattirliche Seide und sind durch Langsstreifen aus­
gezeichnet (Fig. 109). Sie sind gegen basisches Zinkchlorid un­
empfindlich. 

1m chemischen Verhalten zeigen sie den natUrlichen Seiden 
gegentiber mancherlei Unterschiede. Zunachst haben sie meist 
keinen Stickstoff oder, von der Herstellung herrtihrend, hochstens 
einige 1/100/0. Dann bestehen sie ferner aus reiner Zellulose und 
geben auch aIle Zellulosereaktionen. Unter sich unterscheiden siel! 
die Kunstseiden versehiedener Herstellungsverfahren meist aueh, 
aber nur geringftigig. Aufser der bisher erwahnten Chardonnet­
Kunstseide und der Seide naeh dem Lehnertsehen Verfahren 
verdient aueh noeh die" Viskoseseide" hier Erwahnung. Sie wird 
naeh einem englisehen Patent aus Zellulose ohne Nitrierung her-

Fig. 109. Kunstliche Seide. 

gestellt und zeiehnet sieh dureh wunderbaren Seidenglanz aus. 
Mikroskopiseh unterseheidet sie sieh nieht von anderen Kunst­
seiden. Glanzstoff ist ebenfalls eine ktinstliehe Seide. Uber das 
ehemische Verhalten der Kunstseiden im Gegensatz zu den 
naturliehen Seiden siehe die beigefugte T abelle. Die ktillstliehen 
Seiden werden zu und in Geweben verarbeitet, von denen keine 
grofse Festigkeit verlangt wird. Sie eignen sieh gut zur Her­
stellung dekorativer Gegenstande. 

43. Kunstwolle. Die Kunstwolle wird aus W ollumpen 
und W ollabfallen hergestellt. Sie kommt unter den N amen 
Shoddy, Mungo und Alpaka in den Handel. Aueh "Kosmos­

·faser", ein rein vegetabilisehes Abfallprodukt, kommt unter diesen 
Namen in den Handel. Dureh versehiedene meehani~ehe Prozesse 
werden die W ollabfalle und Lumpen zerrissen und in eine SpillU­
bare Faser verwandelt. Die W ollhaare del' Kunstwolle 
charakterisieren sieh dureh zerfaserte Enden und dadureh, dafs 
sie haufig gebroehen sind. Beides rtihrt von der Verarbeitung: 
'her. Aufserdem finden sieh in einem Gewebe, welches Kunst­
wolle enthalt, infolge Verwendung versehieden gefarbter Lumpen 
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stets F1iden verschiedener Farbe. Kunstwolle ist stets auf Baum­
wolle zu priifen (siehe Kapitel VI, Trennung von Wolle und 
Banmwolle). Ebenso mufs man auf Seide priifen (siehe 
Kapitel VI, Trennung der verschiedenen Fasern durch F1irbung). 
Das wertvollste Produkt ist Shoddy, weil hier die Fasern am 
l1ingsten sind (iiber 2 cm). Mungo besteht aus viel kiirzeren 
Fasern (5-20 mm). Alpaka enth1ilt stets Pflanzenfasern. Diese 
Sorte mnfs deshalb karbonisiel't werden. 

2. Anorganischen Ursprungs. 

44. Glaswolle. Wird aus Glasst1iben durch Ausziehen des 
erweichten Glases zu kapillaren F1iden erzeugt. Die F1iden 
sind vollkommen glatt konturiert und durchsichtig, ohne Lumen. 
Sie lassen sich von allen Fasern ohne weitel'es daran erkennen, 
dafs sie 1. in del' Flamme zu einem Kiigelchen zusammen­
schmelzen und 2. in allen Reagentien unloslich sind und auch 
keineF1irbung durch sie erleiden oder ihnen el'teilen. Gef1irbte 
Glasf'aden und Glaswolle (gekr1iuselte F1iden) verhalten sich ebenso. 
Sie werden zur Anfertigung seidengl1inzender Gewebe und 
Schmuckgegenst1inde verwandt, die jedoch nur von geringer 
Haltbarkeit sind. 

45. Schlackenwolle. Wird durch Zerfaserung von Schlacke 
mittelst Dampfes gewonnen. Das Produkt ist fadenformig, besitzt 
wolliges Aussehen und l1ifst sich als Fiill- und Packmaterial ver­
wenden. Sie lafst sich ohne weiteres als anorganisches Material 
durch ihre Unverbrennbarkeit el'kennen. 

46. Metallfiiden. Dieselben waren namentlich im Altertnm 
sehr geschatzt und werden auch heute noch zur Ausschmiickung 
sehr reicher, schwel'er" Gewebe (Gew1inder) und Luxusartikel 
benutzt. Man verarbeitet die Metalle (Gold, Silber) direkt auf 
aufserst feine F1iden und stellt auch vergoldete Kupferfaden oder 
vergoldete und versilberte vegetabilische Fasern her. Der alt­
beriihmte cyprische Goldfaden wird durch trberkleidung einer 
vegetabilischen Faser mittelst vergoldeten tierischen H1iutchens 
dargestellt. Die F1iden sind unverbrennlich und werden beim 
Gliihen schwarz. 

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

ist die einzige mineralische Faser, die technisch verwertbar ist 
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und tatsaehlieh ausgenutzt wird. Der Asbest bildet lange weiise, 
glanzende Faserbiindel, die sieh etwas fettig anfiihlen. Asbest 
lafst sieh flir sieh allein nieht verspillnen; man vermiseht ihn 
.daher mit geringwertiger Baumwolle, die naehher wi/ilder aus­
gebrannt wird. Die Asbestfaser kann nur sehwierig gefarbt 
werden. Unter dem Mikroskop sieht man, dafs Asbest aus 
einzelnl'ln feinen farblosen Fasern besteht (Fig. 110). Dieselben 

a 

Fig. lIO. Asbest. a dnreh Aufsehillmmen fein verteilt, b nieht aufgesehillmmt. 

sind durchsichtig und ohJ?e Struktur. Meist sind sie gerade,. hin 
und wieder aber auch gekrauselt. Die Rander der Faser sind 
scharf und verlaufen meist parallel. Bei nicht dureh Auf­
schlammen aufserst fein verteiltem Asbest sind die einzelnen 
Fasern zu Biindeln zusammengelagert (wie Fig. b zeigt); er 
unterscheidet sich dadurch leicht von Glaswolle, Schlackenwolle 
und Metallfaden. 

D. Technisch verwertete HUlzer. 
48. Sandelholz. Man unterscheidet das weifse und gelbe 

Holz von Santalum album. Das Holz ist gelblich, stellen­
weise rotlich. Auf frischen SchnittHaehen zeigt dasselbe starken, 
durchdringenden aromatischen Geruch, der mit der Tiefe der 
Farbung meist zunimmt. Das Holz ist gleichmafsig dicht, hart 
und schwer. 1m Wasser sinkt es nicht unter. Es client zur Ge-
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winnung Von Sandelol und zur H~rstellul).g von Holzschnitzwaren. 
Gepulver( wird es den Farben zugesetzt. 

49. Rotes Sandelholz (Kaliaturholz). Stammt VOlt Ptero­
carpus santalinus in Ostindien. Das Holz del' Stamme ist braun­
bis schwarzrot. Auf frischer Schnittflache lebhaft rot. Durch 
.die Lupe ist das Holzkenntlich an den regellos zerstreuten, sehr 
wei ten GefMsen und den hellroten, schmalen, welligen Q,uerlinien. 
Das Holz ist hart und schwer. Es farbt heifses Wasser gelbrot. 
Das Holz ist ohne besonderen Geruch und Geschmack. Es wird 
,in del' Farberei sowie in del' Mobel- und Kunsttischlerei verwandt. 

50. .Afrikanisches Sandelholz (Angolaholz) ist in seinen 
Eigenschaften den vorigen sehr ahnlich. 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 Rauchermittel benutzt. Die 
sonstige Verwendung des Angolaholzes ist die gleiche wie die des 
Kaliaturholzes. 

51. Blauholz (Campecheholz, Blutholz, Hamato:sylon Cam­
pecheanum). Del' Baum wachst in Mexiko, Zentralamerika und 
Westindien. Das Holz zeigt eine blauschwarze Farbung. Die 
frische Schnittflache ist rotbraun bis blutrot, wird in del' Luft 
bald blauschwarz. Die Gefafse sind grofs und markieren sich 
als helle Punkte, die haufig durch Wellenlinien zu Querstreifen 
vereinigt sind. Frisch angeschnitten, riecht das Holz del' Veilchen­
wurzel ahnlich und schmeckt s1ifslich. Es farbt destilliertes Wasser 
goldgelb; kalkhaltiges Wasser wird violett, dann karminrot gefarbt. 
Das Holz liefert einen sehr geschatzten Farbeextrakt, welcher 
zur Erzeugung blauer bis schwarzer Farbungen dient. 

52. Echtes Gelbholz (gelbes Brasilholz, Chloroptora tinc­
toria). Das Holz ist lebhaft gelbbraun gefarbt. Auf dem Quer­
schnitt zeigt es zahlreiche helle Punkte und Striche (GefMse), 
die oft zu wellenformigen Linien vereinigt sind. Del' farbende 
Bestandteil heifst Morin und ist loslich in Wasser und Alkohol. 
Er farbt Alkohol tiefgelb . 

. 53. Fernambukholz. Dasselbe stammt von Caesalpinia 
echinata und ist aufsen r.otbraun bis schwarzlich, innen gelbrot. 
Das Holz gehort zur Gruppe del' westindischen Rotholzer. Auf 
frischer Schnittflache ist es tief gelbrot und wird durch den 
Sauerstoff del' Luft dunkelrot bis violett. Es ist ein hartes, 
schweres Holz ohne Geruch. Destilliertes Wasser wird goldgelb, 
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kalkhaltiges rot gef'arbt. Del' farbende Bestandteil heifst Brasilin. 
Del' Farbstoff ist, weil unecht, allein nicht verwendbar. 

54. Palisanderbolz. Das Holz ist violettbraungef'arbt; 
es ist hart und schwer, fast glanzlos, abel' aufserst politurf'ahig. 
Als Farbbolz kommt es nieht in Betracht, wohl abel' als 'l'ischlerholz. 

55. Quassiabolz. Man kennt zwei Baume, die Quassia­
holz liefern: 1. Quassia amara liefert das echte Quassiaholz, 
Bitterholz, und 2. Picrasma excels a, welches ebenfalls einen Bitter-­
stoffextrakt liefert. 

Quassia amara. Das Holz ist schmutzigweifs oder braun­
lich, leicht und weich und von reinem bitterem Geschmack. Es 
dient deshalb als Arzneimittel. Pic r a sma ex c e I s a ist im 
Aussehen, seinen Eigenschaften und seiner Verwendung dem echten 
Bitterholz aufserst ahnlich. 

56. Zedernbolz. Was im Handel als Zedernholz bezeichnet 
wird, stammt von verschiedenen Banmen. Zedernholz liefern 
verschiedene Cedrusarten, ferner Cedrela odorata, Juniperus, 
Cupressus, Thnja u. a. m. Das Holz von Cedrela odomta ist 
zimtbraun, weich, leicht und aromatisch duftend. Die Holzer 
werden zur Kistenfabrikation sowie znr Anfertigung von Schnitz­
waren und Luxusgegenstanden verwertet. 

57. Mabagonibolz. Das echte Mahagoniholz kommt aus 
Amerika und stammt von Swietenia mahagoni. Das Holz ist 
heller oder dunkler zimtbraun bis rotbraun, meist gleichmafsig 
gefarbt; hin und wieder auch gefleckt. Es ahnelt dem Cedrela­
holz, doeh ist die Struktnr feiller; es fehlt auch jeder Geruch. 
An del' Luft dunkelt das Holz stark nacho Das Holz ist schwer 
spaltbar, sehr hart, dauerhaft und aufserordentlich politnrfahig. 
Meist sind die dunkleren Sorten ttuch die dichteren und schwereren. 
Es ist fur die Mobel- und Kunsttischlerei wohl das wertvollste 
Holz und wird meist als Fnrnierholz, d. h. als Verkleidung, 
Furnier, eines anderen Holzes, verwandt. N euerdings kommen als 
Mahagoniholzer auch afrikanische und australische Holzer auf den 
Markt; diese erreichen abel' das echteMahagoniholz an Giite bei 
we item nicht. Das Gambia-Mahagoni von Madeira ist dem echten 
Mahagoni ahnlich, nnr tiefer rotbraun. Auch anatomisch zeigen 
die verschiedenen Holzer Unterschiede. An Giite steht das Gambia­
Mahagoni dem amerikanischen Mahagoni nach ; doch ist es 
bessel' als die afrikallischen und australischen Holzer. Es dient 
zur Anfertigung feinerer Holzarbeiten. 
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58. Rotes Quebraehoholz. Stammt von Schinopsis Balansae 
in Stidamerika. Das Holz ist. Heischrot, 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 % betragt. 

59. Brasilianisehes Rosenholz. Stammt von Physocalymma 
scaberrimum. Das Holz ist rosen- bis Heisch1'ot, streifig. Stellen­
weise dunkler, fast karmoisinrot. Dieses Rosenholz ist duft­
los, hart, sehr schwer und dicht. 1m Querschnitt ist es gleich­
mafsig hell punktiert mit deutlichen Poren. Das Holz wird von 
Kunsttischlern und D1'echslern aufse1'ordentlich geschatzt. Andere 
als Rosenholzer im Handel vorkommende Sorten zeichnen sich 
durch rosenartigen Geruch aus. 

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

61. Eukalyptusholzer. Stammen vom 1!~ieberheilbaum, 

Gummibaum, Eucalyptus. Man unterscheidet hellbraune, eichen­
farbene und rotfarbene Holzer. Das Holz zeigt in der Flachen­
ansicht helle Piinktchen (Gefafse), die meist in schragen Streifen 
mit wechselnder Richtung angeordnet sind. Die hellbraunen 
Holzer ahneln unserem Eichenholz in Farbung und Zeichnung; 
die roten erscheinen triibrot bis Heischrot. Die Hol~er sind hart, 
schwer, dauerhaft und enthalten viel Gerbstoff. Ais australisches 
Mahagoni kommen einige Holzer in den Handel, von denen eins 
ein Eukalyptusholz ist; die anderen unter diesem. N amen 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 hauptsachlich 
das Holz der WurzelstOcke, welches sehr reich gemasert ist. Das 
Holz ist auf frischen SchnittHachen hellrotlichbraun oder Heil;lch­
farben. Die Struktu1' ist seh1' fein und mit unbewaffnetem Auge 
kaum zu erkennen. Das Holz ist hart, nicht sehr schwer und 
nicht spaltbar. Man fertigt aus dem Holz Schnit.z- und Dreher­
arbeiten an. Das Stammholz ist ftir 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 Hulz. Das Holz 



158 Botanischer Teil. 

mufs moglichst dicht sein und sich gut bearbeiten und polieren 
lassen. Man kennt griines, rotes, ja weifses Ebenholz. Letzteres 
hat seinen N amen daher, dars das schwarze Kernholz, zerstreut 
im hellen Splint auftritt. Die meisten Ebenholzer werden von 
Qer Gattung Diospyros geliefert. Die schwarzen Ebenholzer ge. 
horen zu den wertvollsten Holzern. und find en fur feine Arbeiten 
ausgedehnte Verwendung. Man kennt eine ganze Reihe von 
Ebenholzern, die sich anatomisch unterscheiden. Auf diese anatomi­
schen lJnterschiede nlther, einzugehen, wiirde weit iiber den Rahmen 
diesel' Zusammenstellung hinausgehen. Erwlthnt werden soll hier 
nul' noch das Koromandel-Ebenholz odeI' 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 Auslltufer del' gemeinen Fltrberrote, Rubia tinctorum. 
Botanisch gehort diese und einige ebenfalls zum Fltrben ver,wandte 
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 Fltrben verwandten Teile 
del' Pflanze bestehen aus eilier kurzen, knorrigen Wurzel mit 
Nebenwurzeln und Auslltufern. Wenn die Wurzelstucke 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 ungleichmltfsig hin und 
her gebogen. An del' Oberflltche ist sie runzelig und rissig und 
mit weichel' Borke von graubrauner Farbe bedeckt. 1m Quer­
schnitt sieht man, dafs die dunkelbraunebis schwarzbraune Rinde 
einen dicken Holzkorper von orange- bis ziegelroter Farbe um­
gibt. Die Krappwul'zel liefert Alizarin und Purpurin,zwei sehr 
wertvolle Farbstofl'e. Krapp wird, in del' Fltrberei noch hltufig ver­
wende.t, wenn auch das kiinstliche Alizarin, in grofsem Mafsstab 
hergestellt, den in del' Krappwurzel natiirlich vorkommenden 
l!'arbstofl'en Konkurrenz bel'eitet. 

65. Indigo. Dieser Farbstofl' wird von ,ganz verschiedenen 
Pflanzen geliefert. Die in Europa seit alter Zeit zur Waid­
gewinnung angebaute Pflanze ist Isatis tinctoria, del' Fltrberwaid. 
Zur Gewinnung des Farbstofl'es werden die Bllttter gesammelt, 
in Ballen getrocknet und gemahlen. In derartigem Zustand sind 
die BIlttter geeignet, den Waidkiipen zugesetzt zu werden. Die 



Die Gespinstfasern. 159 

Waidkultur ist in Europa durch den ostindischen Waid, Indigo­
fera tinctoria (Indigo indigofera) fast vollig verdrangt. Diese 
Pflanzen liefern vielmehr Farbstoff, der in grofsen Quantitaten 
nach Europa gebracht worden. Die Indigopflanzen werden in 
ihrer Heimat sorgsam angebaut und sorgsam gepflegt, wodurcb 
sowohl Qualitat als auch Quantitat des blauen Farbstoffes aufser­
ordentlich gewinnen. Auch diesem naturlich vorkommenden l!'arb­
stoff wird durch den kunstlichen Indigo aufserst starke Kon­
kurrenz bereitet. 



VI. Allgemeine Methode zur Untersuchung und 
Trennung der fasern. 

a) Charakteristische Unterschiede zwischen Pflanzen- und 
Tierfasern. 

Die PHanzenfasern unterscheiden sich chemisch allgemein 
dadurch von den tierischen Fasern, dafs sie keinen Stickstoft' und 
keinen Schwefel besitzen. Ferner sind sie weniger hygroskopisch 
als tierische Fasern und weniger widerstandst'ahig gegen Siiuren 
(siehe Karbonisation), aber widerstandsfahiger gegen Alkalien 
als Tierhaare. 

Botanisch charakterisieren sie sich dadurch, dafs sie - mit 
Ausnahme der PHanzenhaare - immer Teile des PHanzenkl5rpers 
sind und daher keine Cuticula (Oberhaut) besitzen. Aufserdem 
sind sie stets zu Biindeln von bedeutender Liinge vereinigt, 
wiihrend tierische Haare viel kiirzer sind. 1m Gegensatz zu den 
tierischen Fasern quellen vegetabilische mit verdiinnter Lauge 
nicht; tierische Fasern quellen und werden durchsichtig. Zur 
Untersuchung der PHanzenhaare mufs man vorher die Appretur 
entfernen (siehe S. 171). Man zieht dann die Kettenfaden 
(Liingsfaden) Bowie den Einschlag, Schufs (Querfiiden) heraus 
und priift jeden Faden fur sich unter dem Mikroskop. PHanzen­
fasern haben einen zentralen Hohlraum, wiihrend 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 
}-'asern nach verbranntem Papier. Tierische Haare und Wollen 
(nicht Seide) enthalten Schwefel und geben sich beim Kochen 
mit alkalischem Bleioxyd durch intensive braunschwarze Fiirbung, 
herriihrend von gebildetem Schwefelblei, zu erkennen. 
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b) Methoden zur Trennung. 

1. Zur Trennung der Wollen und Seiden von PHanzenhaaren 
und Bastfasern ist nach Hag e l' - M e z folgendes Verfahren sehr 
zu empfehlen: Man kocht das zu untersuchende Gewebe zunlichst 
20 Minuten mit Wasser, um alle wasserlosIichen .Anteile zu ent­
fern en; 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 

" " " 

natiirIiche Seide; 
Wolle und Haare. 

Es bleiben die PHanzenfasern und Kunstseiden iibrig. 
2. Enthlilt die Probe nUl' Baumwolle und W oUe, wie das in 

Baumwollengarnen hliufig vorkommt, so geniigt ein Kochen mit 
10 % Natronlauge zur Entfernung del' Wolle. Die bestehende 
zolltechnische Vorschrift sagt dariiber: 

Man bringt 5 g del' Garnprobe, mit 10 % iger Natronlauge 
iibergossen, in etwa 20 Minuten zum Sieden und kocht dann noch 
eine Viertelstunde unter Ersatz del' verdunstenden Lauge. Wlihrend 
diesel' Zeit lost sich die Wolle auf. Man filtriert nun durch einen 
Goochtiegel an del' Saugpumpe ab und wlischt bis zUm Verschwinden 
del' alkalischen Reaktion mit heifsem Wasser ,aus, trocknet dann 
zunlichst mit .Alkohol und Ather und darauf im Trockenschrank. 
VOl' dem Wligen llifst man den 'riegel etwa 20 Minuten an del' 
I .. uft stehen. (Man wiirde sonst die BaumwoUe wasserfrei wiegen!) 
Das Gewicht des Tiegels (+ Baumwolle) - Gewicht des leeren 
Tiegels = reine Baumwolle. Del' Gehalt llifst sich leicht in Pro­
zenten angeben. lIan fiihre die Bestimmung doppelt aus. 

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

Zur Unterscheidung nul' pflanzIicher Fasern gibt Hag e I'­
Me z in seinem Buche "Das Mikroskop und seine Anwendung" 
einen sehr praktischen Schliissel, del' in del' beigefugten Tabelle I 
in etwas gekiirzter Form wiedergegeben ist. Die Tabelle ent­
hlilt nul' Fasern, welche wedel' in 10 % Lauge noch in basischem 
Zinkchlorid loslich sind. Sie ordnet die Fasern nul' nach den 
mikroskopischen Unterscheidungsmerkmalen. Die Zusammen­
stellung del' }~asern nach ihrem Verhalten gegen chemische 
Reagenzien befindet sich in Tabelle II. 

Achert-Bischkopff, Chem.-bot .. n. Leitf .. den. 11 
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'.rabelle Ial). 
Mikroskopiscbe Unterscbeidungsmerkmale der Ptlanzenfasern. 

A. Fasern aurserordentlich lang und dick, gleich­
miifsig zylindrisch, mit starker Liingsstreifung 
ohne Lumen und ohne Spitze . . . . . . . . . Kunstseide. 

B. ,Fasern mit einfachem odeI' mehrfachem Lumen, 
mit Spitzen. . . . . . . . . . . . . . . . . . NatiiI'liche Fasern. 
I. Durch Behandlung mit Kupferoxydammoniak 

ist eine Cuticula nachweisbar j niemals mehrere 
Zellen zu einer Faser zusammengekittet. . . Pflanzenhaare. 
a) Raarbasis mit netzformiger Membranver-

dickungj Zellen nicht odeI' kaum gedreht. Kapok, Bombaxwollen. 
b) Ohne Membranverdickungen, gedrehte Fa-

sern. . . . . . . . . . . . . . . . . . . Baumwolle. 
II. Zellen ohne Cuticula (Sklerenchymfasern) j stets 

mehrere odeI' viele Zellen zu einer Faser zu­
sammengekittet . . . . . . . . . . . . . . Bastfasern. 
a) Wenigstens die dicken Fasern (von mono-

kotylen Pflanzen) enthalten Gefiifse •. '1 Manilahanf usw. 
1. Die veraschten Fasern zeigen rundliche, 

auffallige Kieselkorper . . . . . . . • Manilahanf. 
2. Ohne Kieselkorper . . . . . . . . . . Pandanus, Agave, Phor-

a) Asche enthiilt nicht kristallinische mium UBW. 

Korner von Calciumoxyd . . . . • . Pandanus. 
~) Asche mit kristallinischen Calcium-

oxydkornern . . . . . . . • . . . . Agave, Phormium. 
X Fasern enthalten Parenchym-

zellen mit Kalkoxalatkristallen Pite und Sisalhanf. 
X X Fasern ohne grorsere Kristalle. Phormium usw. 

§ Maximaldurchmesser del' Zel-
len 8--19, meist 13 fL • • • • Phormium. 

b) AHe Fasern (von dikotylen Pflanzen) ohne 
Gefiifse. . . • • . • . . . . . . . . • . Flachs, Nessel, Hanf, Ra­

mie, Gambohanf, Jute, 
Sunn. 

1. Lumen, sich nicht auffallend verengend 
odeI' erweiternd. . . . . . . . • . . . Flachs, Nessel, Rani 

a) Querschnitt del' Zellen polygonal odeI' 
rundlich ............. . 
X Kupferoxydammoniak lOst die Fa­

sern allmiihlich odeI' nicht _ . . . 
§ Lumen eng, strichfOrmig, stets 

schmaleI' als ein Drittel del' 
Zellbreite. . _ . . . . . . . . 
• Maximaldurchmesser, 12-26 

meist 15-17 fL ••••••• 
•• Maximaldurchmesser 20-35, 

meist 25-30 u.. • . • . . • 

Sunn, Ramie. 

Flachs,Nessel,Hanf,Sunn. 

Flachs,N essel,Hanf,Sunn 

Flachs und Nessel. 

Flachs . 

Nessel. 

I) Diese Tabelle enthiilt nul' die im Text behandelten Fasern. 
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§§ Lumen weiter als ein Drittel 
del' Zellbreite. . . . . . . . . Hanf mid Sunn . 
• Zellquersehnitt mit Jod­

sehwefelsaure blaugriinlieh. 
Enden der Zellen nieht halb­
kuglig, Maximaldurehmesser 
15-28 fL. . . . . . . . . . Hanf . 

•• Zellquersehnitt mit Jod­
sehwefelsame kupferrot, En-
den del' Zellen halbkuglig. 
Maximaldurehmesser20-42fL Sunn. 

~) Quersehnitt del' Zellen, unregelmafsig 
zusammengedriiekt . . . . . . . . . Ramie. 

2. Zellumen, sich in derselben Bastzelle 
auffallend verengend und erweiternd . Gambohanf, Jute. 
a) Die Aufsenlinie der Bastzellen gerade, 

daher AuCsen- und Innenlinien nieht 
parallel . . . . . . . . . . . . . . Gambohanf, Jute. 

X Lumen stellenweise vollstandig 
versehwindend. . . . . . . . . Gambohanf. 
§ Quersehni tt durch J odseh wefel-

same blau. . . . . . . . . . Gambohanf. 
X X Lumen iiberall siehtbar, oft nur 

strichfOrmig. . . . . . . . . . Jute. 
§ Faserbundel ohne Kalkoxalat 

fiihrendes Parenchym . . . . Jute. 

Tab ell e Ib 1). 
Unterscheidung der hauptsachlichsten vegetabilischen Papierfasern. 

A. 50f0ige JodjodkaliumlOsung farbt gelb ..... 
1. Faserbiindel mit zerschlisseneu Enden I Ele­

mente stark getiipfelt, mit Phlorogluzinsaure 
stark rot ................. . 

II. Einzelfasern oder ganz diinue Biindel, Ele­
mente ohne starke Tiipfelung, mit Phloro­
gluzinsalzsaure schwach rot . . . . . . . . 

B. 50f0lge Jodjodkaliumlosuug farbt fast gar nicht 

I. Ohne beigemengte, wellig berandete Gras­
epidermiszellen . 

a) Ohne Gefafse .. 
b) Mit Gefafsen ............. . 

II. Mit wellig berandeten Grasepidermiszellen . 
a) Parenehym diinnwandig, ohne Krallenhaare 
b) Kein diinnwandiges Parenehym, mit 

Krallenhaaren. . . . . . . . . . . 
C. 5 Ofo ige J odjodkaliumlosung farbt yiolett, rot­

lieh oder braunlieh . . . . . . . . . .. .. 
1. Bandformige, gedrehte Fasern . . . . . . . 

II. Zylindrisehe, niehtgedrehte Fasern. . . . . 

Holzschliff und Jute. 

Holzschliff. 

Jute. 
Nadel- und Laubholz­

zellulose, Stroh- und 
Alfazellulose. 

Nadel- und Laubholz-
zellulose. 

N adelholzzellulose. 
Laubholzzellulose. 
Stroh- und Alfazellulose. 
Strohzellulose. 

Alfazelhdose. 

Baumwolle, Flaehs, Hanf. 
Baumwolle. 
Hanf und Flaehs. 

1) Tabelle Ia und Ib sind aus Hager-Mez entnommen. 
11* 



Faser 

Zellulose (Hydro­
zellulose) 

Baumwolle 

Baumwolle, 
mercerisiert 

V .. getabil. Seiden 

Bombaxwollen. 

Kokosfaser . 

Manilahanf . 

Pite. 

Sisalhanf. 

N eu.eeIAnd. Flachs. 

Sanseviera 

Esparto 

Piassave 

Pandanus 

Flachs 

Hanf 

Gambohanf. 

Sunn 

Ramie 

Nessel 

Jute, ungebleicht 

Jute, gebleicht maz. 

Lindenbast . 

Tabelle 
Verhalten der Pftanzen-

Reagens 

Kupfer~ I I oxyd: JodlOsung 
ammonlak 

Jod- I schwefel-
silure 

kalt,leicht 
loslich 

leicht 
IOslich 

quillt 

schwache 
Blaufilrb. 

greift fast 
nicht an 

quillt, 
Blaufllrb. 

quillt, 
Blaufllrb. 

quillt, 
Blaufilrb. 

quillt, 
Blaufllrb. 

quillt, 
Blaufllrb. 

quillt, 
Blaufllrb. 

Fasor : griin, 
Bast: blau I 

gelost 

blau 
(grtlnlich) 

quillt 
gelatinOs 

blau bis 
griln,quiUt 

ungeHJst 

lOst fast 
ganz 

blau,lang­
sam gelOst 

quillt, lOst 
sich nicht 

ganz 

griin bis blau 
ungelOst 

billulich 
schwach" 
Quellung 

geillst 

Blau­
fIIrbung 

fArbt 
nicht 

fltrbt 
nicht 

fArbt 
nicht 

gelh 

gelb 

gelb 

gelb 

violett bis 
blau 

violett 

violett 

gelb bis 
brllunlich 

gelb bis 
braun 

dunkelgelb 
bis grtlnl. 

bfsil~~~ 
~rilnlich I bIS braun 

M~~f~~ 
schwach 
billulich 

Fas. : rostrot 
Bast: I 

grilngelb 

hellbraun­
gelblich 

blau 

grilnlich­
gelb 

ld Ib quillt, 
go ge Indigoblau 

gelb 

Inhalt : 
violett 

intensiv 
goldgelb 

dunkel­
gelb 

kupferrot 

kupferrot 
bis blau 

schmutzig­
grilnlich 

braungelb 

blau 

schmutzig­
braun 

Chlor-, I 
zink 

Chlor- I 
zinkjod 

Anilin­
salze 

Wslich 

Illslich 

I 

violett bis 
blau 

blau 

violett 

nicht 
gefllrbt 

fllrbt 
nicht 

intensiv 
gelb 

schwach 
gelb 

intensiv 
gelb 

schwach 
gelb 

gelb 

gelb 

I SCh:ach 
violett 

gelb 

schwach 
gelblich 

; brllunlich 
bis rot 

violett 

violett 

Bast: I gelb 

gelb. 

gelb 

fitrbt 
nicht 

schwach 
gelb. 

schwach 
gelb 

schwach 
gelb 

nicht 
gefilrbt 

deutlich 
gelb 

brllunlich stark gelb 

bl nicht 
au gefllrbt 

brilunlich-! gelb his 
violett zitrongel b 



II. 
fasern gegen Reagenzien. 

Reagens 

Phloro- I Salzsllure, / salPeter-1 Chrom- SChwefel-/ Ammo- Salpeter-
gluzin- Alkali sllure, sH.ure, sU.ure, 
siure konzentr. rauchend sllure konzentr. niak 60"10 

nicht Hfi,dro- Hr,dro- zerst1lrt nitriert geflirbt ze ulose zel ulose 

flirbt quillt greift kalt quillt nitriert nicht nicht an kalt 

fllrbt greift kalt lOst oxydiert nicht nicht an 

violett lOst lOst oxydiert 

schwach lOst lOst rot 

rot mazeriert mazeriert lOst 

schwach mazeriert mazeriert rot 

violettrot mazeriert mazeriert 

violettrot mazeriert mazeriert 

rotlich mazeriert rotbraun rot bisschwarz 

schwach 
rotlich 

Bast: 
rotviolett 

rot 

rot 

filrbt greift kalt lOst nicht nicht an 

schw .. ch greift k .. lt schwach 
rot nicht un gelb 

schwach mazeriert mazeriert violett 

rOtlich 

nicht mazeriert mazerierl gefllrbt 

deutlich 
rot 

stark rot gelb NOaHkonz. braun blutrot rotbraun 

nicht rotbraun 
geflirbt 

rot bis mazeriert mazeriert zersHlrt 
violett 



'1' a bell e nIl). 
Verhalten tierischer Fasern gegen Reagenzien. 

Reagens 

Kupferoxyd­
ammoniak 

alkal. Kupfergly­
zerinillsung 

ammoniak.Nickel­
IOsung 

Fehllngsche Lll­
sung 

konz. Kalilauge . 

40 0/0 ige Kalilaug,e 

Jodlosung , 

Chiorzinkillsung'. 

Chlor,~inkjod • , , 

Millons Reagens. 

N efslers Reagenz-
papier .. 

Curcumapapier " 

Stickstoffprpzent 

Schwefelprobe 

Diphenylarnin-
sulfat 

Bruzinsulfat 

Schulzes Reagens 

Chlor oder Jod 

Salpetersiiure, 
verdiinnt 

Salpetersllure; 
konzentriert, 

SalzsAure , kon­
zentriert 

Chromsllure, 
20UJoige 

Asche in Ofo 

Anhang: Vergleich der Seide mit Kunstseide. 

Fa~er 

Haare Wolle I echte Seide I wilde Seide I Kunstseide 

geHlst gelOst 

gelOst gelOst 

gelbbraun gelbbraun 

I fast ganz 
geHlst 

bei gew. Tern­I peratur ge!llst 

bei gew. Tem­
peratur geillst 

leicht gelost 

langsam 
ge!llst 

langsam 
geillst 

nicht 
angegriffen 

kaum 
angegriffen 

auch heifs 
nicht 

angegriffen 

leicht gelOst 

, ''Schrumpft, 
sehr langsam 

ge!llst 

schrumpft, 
sehr langsam 

gelost 

starke schwache 
Braunfllrbung Braunfllrbung 

in der Hitza 
Hlslich 

strohgelb 

kochend: 
violette 
Fllrbung 

I heifs IOslich 

I 

strohgelb, 

kochend: 
violette 
Filrbung, 

mit Lauge vorsichtig, erwar,mt: intensive gelbbraune Farbung, 

mit Lauge Yorsichtig erwarmt: intensive Braunfarbung 

- I - 116'5-17% 16,5-17 0/0 

~it alk. Bleio"xyd gekoch:: ungeflirbt ungeflirl>t 
braunschwarz 

I 1 

schwache starke 
- I - Brliunung I Brltunung' , 

- - Brliunung' Brltunung 
schwache I schwache 

zerstort nicht angegriffen 

gelb bis braun -' 

gel I> gelb 

beimKochen greiftstark an: IOslich beirn = zersMrt heir. zerstort Kochen 

nicht 
angegriffen heifs gelost 

loslich beim 
Kochen 

heifs stark 
heifs gelost heirs geillst ange~riffen, 

~ ______ ~~ ________ ~~, ________ ~ __ ~g~e __ o_st_-, 

1-1,5UJo 

geillst 

ohne Ein­
wirkung' 

ohne"Ein­
wirkung 

ohne Ein­
wirkung 

Quellung, 
Gelbflirbung 
ohne LOsung 

Quellung, 
G'elbfllrhung 
ohne I,Osung 

Blaufltrhung, 

heifs IOslich 

blaCsviolett, 

auch kochend 
keine 

Verl\nderung 

ungefllrbt 

ungefllrbt 

bis 0,2 0/0 

ungefltrht 

meist Blau-, 
fiirbung 

ziegelrot 

zerstllrt 

loslich heim 
Kochen 

gelost 

ca. 0,1 0/0 

1) Tabelle III ist in erweiterter Form aus Suvern, "Die kunstliche Seide", 
entnommen. 
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c) Polarisationserscheinungen. 

Nach den Polarisationsfarben und nach ihrem polarimetrischen 
Eigenschaften gruppiert Be h r ens (Mikroskopische Analyse) die 
haufigsten Fasern, wie folgt: 

Violett erscheinen 
orange 
gelb 
weifs 
hellgrau 

" 

Flachs, Hanfund Faserbiindel von Jute, 
Seide, 

" 
" 

Esparto und Jute, 
Wolle, 

" 
Baumwolle. 

N ach der Dicke der Fasern und der Starke der Polarisation 
gruppieren sich die Fasern, wie folgt: 

1. Dicke Fasern: 

a) schwach polarisierend: 
b) stark polarisierend: 

Wolle, Manilahanf, 
Hanf und Jute. 

2. Diinne Fasern: 

a) .schwach polarisierend: 
gleichmafsig gef'arbt: 
ungleichmafsig gefarbt: 

b) stark polarisierend: 
gleichmafsig gefarbt: 
ungleichmafsig gef'arbt: 

echte Seide, 
Baumwolle. 

Flachs, 
wilde Seiden. 

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

d) Trennung durch Farbung. 

In dem verschiedeuen Verhalten del' Faser gegen Farbstofl'e 
hat man ein wei teres Mittel, in einem Gemenge von Faden die 
einzelnen Fasern deutlich zu erkennen. 

1. Far bun g mit M a I a chi t g r ii nun d K 0 n g 0 I' 0 t (nach 
Behrens). Man kocht eine Gewebeprobe mit Malachitgriin in 
essigsaurer Losung, lafst erkalten, filtriert und wascht aus. Dann 
bringt man dieselbe griin gef'arbte Probe in eine lauwarme Losung 
von Kongorot, welches mit etwas N atriumkarbonat versetzt ist. 
Nach einigen Minuten filtriert man ab und wascht aus. Unter 
dem Mikroskop erkennt man dann, dafs einige Faden nicht mehr 
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griin sind. Die Gruppierung naeh del' Aufnahme 
gibt die folgende Zusammenstellung: 

del' Farbe er-

Malaehitgrtln flirbt was s ere e h t grtln: 
" "halbeeht grtln: 
" "u n e eh t grtln: 

Seide, Jute und Wolle. 
Hanf, Manilahanf. 
Baumwolle und Flaehs. 

Malaehitgrtln flirbt aueh tannierte Baumwolle grtln. 
Beim Auswasehen del' Griinfarbung bleiehenHanf und Manila­

hanf stark; Baumwolle und Flaehs geben die grtlne l<~arbe vollig 
ab und flirben sieh im Kongorot intensiv rot. 

2. T r e n nun g von B au m w 0 II e un d F I a e h s d u r e h 
i h r Vel' h a I ten g e g e n Met h y len b I a u. Methylenblau flirbt 
beide Fasern halbeeht. Urn dunklere 'rone zu erzielen, setzt man 
Ammoniak zu und erwlirmt einige Zeit. Wliseht man dann an­
dauernd aus, so gibt die Baumwollenfaser sehliefslieh den Farb­
stoff wieder ab, wlihrend }~laehs die Farbe behlilt. Dureh ge­
lin des Troeknen versehlirft sieh del' Gegensatz noeh. Ebenso 
dureh darauf folgende Anwendung del' Olprobe (siehe S.I71). 

3. Han fun d F 1 a e h s kann man ebenfalls dureh Flirben 
mit Malaehitgrtln und einem roten Farbstoff, in dies em Fane 
bessel' Benzopurpurin, unterseheiden. Die Hanffaser bIeibt naeh 
dem Auswasehen griin; die Flaehsfaser wird rot, mit deutlieher, 
griiner lVlittellinie. 

Auf die iibrigen zahlreieheu Trennungsmethoden del' Fasern 
dureh l<~lirbung und Kombinationsflirbung einzugehen, wtlrde zu 
we it fuhren. Aufserdem lassen sieh viele Methoden nieht so ohne 
weiteres ausftlhren. 

e) Entfitrbung zur Untersuchung. 

Urn dunkel geflirbte Fasel'll und Zeuge mikroskopieren zu 
konnen, mufs man dieselben meist entflirben. Schwarze Tier­
haare (wie die" Haare yom Schweif und del' Mlihne des Pferdes 
zum Beispiel), ferner Leder sind ohne Zerstorung des Gewebes 
iiberhaupt kaum zu entflirben odeI' auch nul' aufzuhellen. Zur 
Entfarbung eignen sich hauptslichlich folgende Reagellzien: 

1. Verdllnnte Salpetersliure. Man kocht die Probe 
damit einige Zeit, bis man bemerkt, dafs die Aufhellung eintritt. 
Man llifst dann die Reaktion wlihrend des Abktlhlens weiter­
gehen. Durch Auswaschen mit heifsem Wassel', eventuell ver­
diinntem Ammoniak, wird die Faser gereinigt. Flachs und Baum-
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wolle werden haufig vollig entfarbt. Wolle und Seide werden 
bleibend gelb gefarbt. Dieses Entfarbungsmittel eignet sich 
hauptsachlich bei Farbstoffen, die sich leicht nitrierenlassen. 

2. Wirkung von Alkalien und Sauren. Verdiinnte 
Losungen von Alkalien sowie solche von Siiuren zerstoren eben­
falls manche Farbstoffe. Manchmal mufs man ein Gewebe ab­
wechselnd mit Alkali und Saure (in verdiinnter Losung) behandeln. 
Die Einwirkung mufs meist in der Siedehitze stattfinden. Durch 
reich1iches Auswaschen mit heifsem Wasser entfernt man die U m­
setzungsprodukte der Farbstoffe. Namentlich bei Berlinerblau und 
Schwarz geeignet. 

3. En tfarbung vermi ttelst red uz ierender Mi ttel. 
Mit Zinn und Salzsaure werden Azofarbstoffe und Sulfosauren usw. 
leicht in der Warme reduziert. Man legt die zu entfarbende 
Probe auf ein Stiick Zinnblech, bringt Salzsaure darauf und 
erwarmt. 

Triphenylmethanfarbstoffe reduziert man in der analogen 
Weise auf Zinnblech, aber mit verdiinnter N atronlauge statt der 
Saure. 

Rat man gar keinen Anhaltspunkt iiber die chemische N atur 
der zur Farbung der Faser verwandten Farbstoffe, so verfahrt 
man am besten folgendermafsen: Man probiert die Entfarbung 
mit den unten aufgefuhrten Reagenzien in der angegebenen Reihen­
folge, wobei nach jedem Reagens mit Wasser gut auszuwaschen 
ist. Man lafst die Extrahierungs- beziiglich Entfarbungsmittel erst 
in der Kalte, dann in der Warme einwirken. Man behandle die 
Faser in folgender Reihenfolge: Wasser - absoluter Alkohol -
Ather - Essigsaure - verdiinnte Salzsaure - verdiinnte Salpeter­
saure - verdiinnte Lauge - Ammoniak - (Zinn + Salzsaure) -
(Zinn + Lauge) - Eau de Javelle. Zwischendurch priife man 
stets, ob die Entfarbung geniigend weit vorgeschritten ist, und 
kontrolliere dabei, ob die Faser etwa angegriffen und zerstOrt 
wird. Eau de Javelle (siehe Reagenzien) ist ein vorziigliches 
Entfarbungsmittel, welches schon in der Kalte, zwar nicht sehr 
rasch, aber sehr energisch, wirkt. In der Ritze wirkt es sehr 
rasch. Man mufs zum Schlusse gut auswaschen. S c h u I z e s 
Mazerationsgemisch eignet sich fUr Entfarbungen kaum, da es zu­
gleich den ganzen Zellverband lost. 1st dieses erwiinscht, leistet 
das Gemisch sehr wertvolle Dienste. Will man entfarbte Gewebe 
zwecks Identifizierung wieder anfarben, so miiBsen aIle Ent-
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farbungsmittel, namentlich aber Salpetersaure sowie die reduzieren­
den :Mittel, au fs e r s t so r g sam ausgewl,tschen werden, da die­
selben sonst haufig die Farbung verdecken, bezuglich das Eintreten 
der Reaktion, z. B. der Chlorzinkjodreaktion, verhindern. 

f) Kritik der technischen· ~Iethoden. 

Von den "technischen" Ptufungsmethoden sind folgende zu 
nennen: 

1. Die Probe mit konzentrierter Schwefelsaure 
zur Unterscheidung von Baumwolle und Flachs sowie von Seide 
neben W ol1e. Sie beruht darauf, dafs BaumwoUe sich bei kurzem 
Eintauchen in konzentrierter Schwefelsaure auflost, wahrend 
Flachs zuruckbleibt.:Man mufs die Appretur sorgfaltig aus­
waschen und trocknen. Die getrockneten Faden werden 1 bis 
2 :Minuten in konzentrierte Schwefelsaure getaucht, dann mit 
Wasser und verdunntem Ammoniak ausgewaschen; die Baumwolle 
lost sich auf. Der l<"'lachs wird aber auch angegriffen. Das Ver­
fahren ist mit Vorsicht anzuwenden nnd auszufuhren und ist nut 
bedingt brauchbar. Seide lost sich unter Zerfiiefsen, W oUe wird 
dicker und aufgetrieben. Die Ullterscheidung ist brauchbar, aber 
nicht die beste :Methode. 

2. Die K a lip rob e. :Man kocht die zu prufenden Faden 
mit ziemlich konzentrierter Lauge. Wolle quillt und lost sich 
schliefslich. Flachs, der nicht gellugend gebleicht ist, wird dunkel­
gelb. Bei gebleichtem ]'lachs bleibt die Reaktion aus. Die 
:Methode ist nicht zuverlassig genug, um danach sicher zu ent­
scheiden. 

3. Die B re u n pro be. :Man zundet die Faden am Ende 
an und loscht die Flamme sogleich aus; es ist dann das Ende 

des BaumwoUenfadens pinselformig ausgebreitet 
" Leinenfadens glatt, znsammenhangend 

W ollfadens ahnlich wie bei der Baumwolle, 
Seidenfadens" "" Leinen. 

Bei den letzten heiden tritt dabei del' Geruch von versengten 
Haaren deutlich auf. 

Die Prufung erfordert viel trbung, bis man den richtigen 
Zeitpunkt zum Ausloschen des Fadens gefunden hat, damit die 
pinselformige Ausbreitung sichtbar wird. 
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4. Die 01 pro b e. Zur U nterscheidung von Flachs und 
Baumwolle. Man trankt die Faden mit Olivenol (Riibol) und 
saugt mit Fliefspapier den Oliiberschufs abo Trifft man nun, den 
richtigen Moment in del' Entfernung des 0les, so .erscheinen die 
Baumwollfaden undurchsichtig mit weifslichem Glanz, wahrend 
die Flachsf'aden dunkelfarbig durchsichtig sind. Imdurchfallenden 
Licht erscheinen die Baumwollfaden schwarzlichi die Leinenf'aden 
lassen stark gefarbtes Licht durch. Die Probe erfordert viel 
ihmng und Aufmerksamkeit des Arbeitenden und ist deshalb 
wenig zu empfehlen. Leichter zu handhabell ist sie bei Kom­
bination mit del' Methylenblaufarbullg (siehe Seite 168). 1m durch­
gehenden Lichte erscheinen dann die Baumwollfadell griinlich, 
die Leinenfaden dunkelblau. 

g) Die Appretur. 

Die Appretur eines Gewebes wird erreicht: 

1. durch ImpragJ?ieren mit verschiedenen Substallzen; 
2. durch mechanische Bearbeitung. 

Uns interessiert hier nul' Jas Impragnieren mit Substanzen, 
da dieselben, weil storend bei del' Untersuchung, entfernt werden 
miissen. 

Die Appreturmittel kann man in folgellde Gruppen ein­
teilen: 

1. solche, die den Stoff hart und steif machen sollen; das 
sind: Starke, Dextrin, Gummi, Leim usw.; 

2. solche, die den Stoff weich und glanzend machen sollen; 
das sind: Stearin, Paraffin, 01 usw.; 

3. Substanzen, die den steifen Stoff wieder geschmeidig 
machen: Glyzerin, Zinksalze usw. ; 

4. Beschwerungsmittel: unlosliche Kalk- und Barytsalze. 

AIle diese Appreturmittel miissell VOl' del' Untersuchung ent­
fernt werden. Mit J odjodkalium kann man die Anwesenheit von 
Starke feststellen, durch Erzeugung des blauen Fleckes. Durch 
Kochen, manchmalnur mit Wasser, sichel' abel' mit 10 % Natrium­
karbonat, kann man die Appretur entfernen. Man wascht mit 
kaltem Wasser aus und trocknet eventuell das Gewebe. 
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Die zur Papierfabrikation verwandten Fasern (Jueea und 
Bambus) enthaltell in mazeriertem Zustande sowohl Bast ala 
Holz, so dars man hier nieht von e i n e r bestimmten Reaktion 
sprechen kann. Dureh die entspreehenden Reagenzien kann man 
die Anwesenheit des einen Bestandteiles eventuell neben einem 
anderen naehweisen. 

Die Torffaser wird, wie im Text hervorgehoben, an gewissen 
Bestandteilen eharakteristiseher N atur erkannt. Die Holzreaktion 
tritt stets ein; doeh kann man nieht eigentlieh von ihr als von einer 
spezifisehen Reaktion spreehen. 

Holzsehlifl' und Holzzellulose sind ebenfalls dureh anatomische 
Merkmale eharakteristiseh. Holzsehlifl' als Gewebegemenge hat 
keine spezifisehe Reaktion; selbstversUindlieh treten die Lignin­
reaktionen intensiv ein. Holzzellulose dagegen ist einheitlieh 
und besteht aus fast reiner Zellulose; gibt dementspreehend die 
Zellulosereaktiorien mit J odsehwefelsaure und mit Chlorzinkjod. 



VII. Untersuchung einiger landwirtschaftlich 
wichtiger Stoffe. 

Ein Getreidekorn, das Ausgangsmaterial fiir die Mehl­
gewinnung, besteht aus folgenden 'feilen: 1. del' Samenschale, 
2. del' Kleberschicht, 3. dem Keim und 4. dem Mehlkorper. 
Uns interessiert hier nul' del' Mehlkorper und die ihm nach 
aufsen angrenzende Schicht, die Kleberschicht. Die Form del' 
Getreidekorner ist ziemlich gleichmafsig oval bis langlich. Man 
unterscheidet an jedem Korne ohne wei teres zwei verschiedene 
Enden. Das eine ist in nichts von dem Mittelstiick des Kornes 
verschieden; das andere dagegen tragt einen kleinen, schupp en­
artigen Korper. Dieses kleine Gebilde ist del' Keim, del' nahe 
del' Oberflache des Kornes liegt. Keim und Mehlkorper sind 
von del' Frucht- und del' Samenschale umgeben. Lost man 
dieselbe los, so kommt man zunachst an eine Zellenschicht, die 
den Mehlkorper vollstandig umkleidet. Diese Schicht ist sehr 
eiweifsreich und heifst die Kleberschicht. Das Endosperm, del' 
Mehlkorper, enthalt in seinen Zellen die Starke. Die Starke ist 
bei den einzelnen Getreidearten sehr verschieden und kann mit 
V orteil zur U nterscheidung del' Mehle herangezogen werden. 
Starke ist chemisch den Korpern del' Zuckergruppe verwandt. 
Man kann Starke mittelst einer Reaktion neb en anderen Pflanzen­
stoffen scharf nachweisen. Starke wird namlich mit J odlosungen 
intensiv blau. Bei Ausfiihrung del' Reaktion ist darauf zu achten, 
dafs die Jodlosung nicht zu stark ist, da die Starkekorner sonst 
ganz schwarz werden. Die Starke dient den Pflanzen als 
Reservestoff und wird als solcher in den Zellen abgelagert. 1m 
Keim speziell die.nt sie ausschliefslich als erster Nahrstoff fur 
den Keimling. N eben del' Starke findet man in den Zellen 
auch haufig Korper, die manchen Starkekornern ahnlich seheu. 
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Das sind die sogenannten Inulinkristalle. Sie unterscheiden 
sich von del' Starke dadurch, dars sie im Gegensatz zu derselben 
llicht queUungsfahig sind und sich mit Jod nicht farben. 

Fig. 111. Gerstenstllrke (nach Moller). 

Man unterscheidet ganze und zusarnrnengesetzte Starke­
korner. Jedes Starkekorn besteht aus einer Anzahl von Schichten, 

Fig. 112. Haferstllrke (nach MMler). 

die urn einen Kern herurngelagert sind. Die Figuren 111-114 
stellen die Starkekorner der gebrauchlichsten Zerealien dar: 

Weizen-, . Roggen- und Gerstemtarke sind einfache Starke­
korner (nurselten beirn vVeizen zusarnrnengesetzte Korner); 



Untel'suchung einigel' landwil'tschaftlich wichtigel' Stofl'e. 175 

Hafel'korner dagegen bestehen aus zusammengesetzten KOl'nern. 
In Pl'apal'aten findet man abel'meist nul" die einzelnen Teil­
korner. 

Fig. 113. Roggenstlirke (nach MOller). 

Fig. 114. Weizenstilrke (nach MOller). 

An den Starkekornern del' drei el'sten Arten kann man 
deutlich den Kern, meist in del' Form del' Kernhohle, die vom 
Kern ausgehenden Spalten und die zentrischen Schichtullgell des 
Kornes erkennen. Die drei Zerealien besitzen zentrisch ge-
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schichtete Starkekorner im Gegensatz zur Kartoffelstarke sowie 
vielen anderen Starkearten, bei denen der Kern nahe dem einen 

Fig. 115. Oberhaut des Roggens mit Haaren (nach lI1oller). q" Querzellen. "Haare. 

Ende des Kornes liegt, wodurch eine exzentrische Schichtung zu­
stande kommt. Der Weizen hat grofsere Starkekorner als 
Roggen und dieser wieder grofsere als Gerste. 
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Die Starke ist der Hauptbestandteil des Mehles. Dasselbe 
enthalt je nach Reinheit und Feinheit grofsere oder kleinere 
Mengen von Spelzenteilen oder Kleber. Del' Kleber ist nach 
dem bisher Ausgeflihrten als der proteinhaltige Bestandteil des 
Kornes zu bezeichnen. Er bildet eine gelblichgraue, zahe, 
plastische Masse, die getrocknet hornartig erscheint. Kleber 
farbt sich als Eiweifssubstanz mit Jod gelb, nicht blau, wie die 
Starke. Er wird vielfach bei der Bereitung gewisser N ahrungs­
mittel verwandt. 

Fig. 116. Querschnitt durch Ro ggen­
"chale (nach Wittmack). 1 Querzellen , 

2 Lltngszellen, 3 Schlauchzell<m, 
4 Kleberzellen. 

l 

Fig. 117. Oberhaut des Deckspelzes v on 
Hafer. It Haare (nach Moller). 

Ais drittes Mahlprodukt ist die Kleie zu nennen. Kleie 
besteht aus den aurseren Hiillen (Frucht- und Samenschale) der 
Getreidesamen. Sie enthait stets Teile des KIebel's und des 
Mehlkorpers und je nach der Getreideart bis 30 % Holzfaser. 
Bei Gerste und Hafer ist die Fruchtschale des Kornes mit den 
Speizen verwachsen und bleibt daher beirn Dreschen am Korn; 
bei Roggen und Weizen dagegen nicht. Zur Untersuclmng der 
Kleien (wie auch anderer Futtermittel) kocht man eine fein­
gemahlene Probe zunachst mit 5 % iger Schwefelsaure, wascht 
dann aus und kocht dieselbe Probe mit 5 % iger Kalilauge. 
(Ein einmaliges Aufkochen genttgt.) Macht man dann von dies en 

Ach e rt-Bischkopff, Chem.-botan. I,eitfaden . 12 
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Fig. 118. Haferfruchthaut mit Haaren (nach MOller). 

Fig. 119. Oberhant (Querzellen) des Weizens (nach MOller). 
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Proben Praparate, so findet man die fiir die einzelnen Getreide­
arten charakteristischen gebildeten ZeBen sowie die ebenfalls 
charakteristischen Epidermishaare. Die Starke ist in derartig be­
handelten Praparaten natiirlich nicht mehr uachweisbar. 

Die Unterschiede der einzelnen Getreidearten ill 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. Die Unterschiede sind in folgender 
Tabelle zusammengestellt: 

Querzellen Langszellen Haare 

Beriihrungsstellen lIang, diinnwandig, I Diinnwandig, Lu-
verdickt, kiirzer als ~tii~felt, rhom- men weiter als die 

Roggen. beim Weizen. lise verschoben'l Wanddicke, und 
reicht bis in die 

Spitze. 

lan~er, starker ver- kiirzer, starker als zahlreicher, langer 
dic t als bei Rog- bei Roggen; rosen- als bei ROllgim, 
gen. An den Be- kranzartig dickwandig; ohl-

Weizen. riihrungsstellen getiipfelt. wand meist linien-
diinnwandig und f6rmig, hochstens 
stofsen mitscharfen so dick wie die 
Ecken aneinander. Wand. Geht nicht 

bis zur Spitze. 

ganz diinnwandig, weni'f, verdickt, ge- aufserst lang. Lu-
kaum getiipfelt. tiipfe t. Langer als men deutlich, so 

Hafer. Zellen kaum langer bei vorigen. breit wie die Wand-
als breit. dicke. Nicht bis 

zur Spitze. 

ungetii~felt , sehr ungetiipfelt, diinn- kurz, oft keilformig. 
diinne eUe, scharf- wandig, nicht cha- Lumen sehr weit, 
kantig aneinander- rakteristisch. bis zur Spitze! 

Gerste •. stofsend. Manch-
mal abweichend 

irregulare Formen 
mit ...... 

raumen. 

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 feRtstellen, welche sich mit Chloroform blau farben, wahrend 
die Kleberzellen des Weizens ullgefarbt bleiben: 

Fig. ]20. Weizenhaare (nach .l\lo11el'). 

sf. 

Fig. 121. Ohel'hautzellen und Haare del' Gerste (nach Moller). 
h Haare, f Faserzellen, st Schliefszellen. 

Man iibergiefst 100 g des Mehles in einem birnformigen 
GefMs mit etwa 200 ccm Chloroform, verschliefst das GefMs, . 
schiittelt andauernd tiichtig um, fiillt mit Chloroform fast voll, 
schiittelt wieder und lafst stehen. Nach etwa 24 Stunden haben 
sich am Boden des Gefafses die Kleberzellen abgesetzt; das 
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Starkemehi und die iibrigen Bestandteile bilden eine feste, dichte 
Decke. Zwischen Bodensatz und Decke befindet sich eine fast 
klare, gelbe Chloroformlosung. 

Bei Roggellmehi gerillgster Beschafl'ellheit ist der Bodellsatz 
dunkelolivgriin und die Decke hellblau. 

Bei Weizenmehl bester Beschafl'enheit ist der Bodensatz braun­
lichgelb und die Decke fast weirs. 

Der Bodellsatz solchen Roggenmehles ist weit grofser als der 
des besten Weizenmehles. Roggenmehl hat stets mehr Kleber 
und Kleienteile als Weizenmehl und ist in del' Farbe schon durch 
den graueren '1'011 unter­
schieden. Man zerriihrt 
die Mehldecke in der 
Birnevorsichtig und giefst 
sie samt del' Chloroform­
lasung abo Den Boden­
satz spiilt man mit Ather 
in eine kleine SchaIe, 
lafst absitzen, dekantiert 
und kocht mit llicht zu 
wenig etwa 20 % iger 
Essigsaure. Weizenmehi 
wird hierdurch geibbraun 
gefarbt, Roggenmehi tief 
rosenrot. 

Die zolitech-
ni sche Pr iifu ng des 
M e hIe S. Eingefiihrtes 

Fig_ 122, Weizenquerschnitt (nach Wittmack) 
1 Querzellen, 2 Langszellen, 3 Schlauchzellen. 

4 Kleberzellen, 

Getreide ist zollfrei, wenn dafiir Mehi wieder ausgefiihrt 
Zur Berechnung legt man die Annahme zugrunde, dafs 

aus 100 kg Roggen 65 kg} f 1 f'l' ... ~elll 
W ' 7 k aus u H 11 llges lU 

aus 100 kg elzen 5 g 

gewonnen werden. 

wird. 

1. Urn Beimischungen geringer Mehlsorten feststellen zu 
kannen welldet man das P e k a rsche Verfahren an (Pekarisieren): 
Man macht auf einem Brett auS 5 g der zu untersuchenden 
Mehlproben Hache Rechtecke, deren Kante man mit einem Messer 
scharf beschneidet. Dann taucht man das Brett schrag unter 
Wasser, bis aIle Luftblasen entfernt sind. Die Farbenunterschiede 
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treten so deutlich hervor und werden mit reinen MehImustern 
verglichen. Je weifser das Mehl, desto reiner ist es, und um­
gekehrt. 

2. Zur Beurteilung des MehIes Iafst sich auch del' Aschen­
gehalt verwerten; je geringer ein Mehl, je mehr KIeie es enthalt, 
desto grofser' ist der Aschengehalt. Die festgeIegten Grenzwerte 
sind folgende: 

lufttrocken abs Trocken 

fur Weizenexportmehl 2,22 0J0 2,50 % 

fur Roggenexportmehl 1,73 Ofo 1,92 Ofo 
fUr KIeien aller Art . 3,70 % 4,10 0/0. 

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

3. Gemische von gutem und gerillgem Roggenmehl, sowie 
grobes Mahlen geben manchmal eine Ausbeute von mehr als 70 0/ 0 , 

ohne dafs durch die 'l'ypen (Vergleichsmuster) die Vermischung 
festgestellt werden kann. Siebt man solche Mehle durch Muller­
gaze Nr. 7, so bleiben bis 20 % Kleie und Gries zurUck, wahrend 
die Type kaum 5 Ofo Ruckstand gibt. 



Anhang. 

1. S p e i s e b 0 h n e nun d F u t tel' b 0 h n e n. Die Speise­
bohnen gehOren del' botanischen Gattung Phaseolus an, die Futter­
bohnen del' Gattung Vicia. Beide gedeihen bei uns in zahlreichen 
Spielarten, die aUe gleichermafsen als N ahrungsmittel fur Menschen 
Verwendung finden. Auch Vicia (die Pferdebohne, Futterbohne) 
wird ebenso verwendet. Ihre Samen sind gegeniiber der Speise­
bohne (Phaseolus) etwas Iltnglich zusammengedriickt. Eine kleinere 
Spielart von Vicia mit fast walzigem Sam en, wird speziell als 
Pferde- und Schweinefutter verwandt. AHe Bohnenvarietltten 
geben vielfarbige Samen. 

2. Zuck er - un d Run k e 1 rii ben. Die beiden technisch 
verschiedenen Riiben sind botanische Varietltten ein und derselben 
Art der Beta vulgaris. 

Die weifse, rote und gelbe Runkelriibe findet als Viehfutter 
Verwendung. Die geringelte, gelbe Runkelriibe und die Zucker­
riibe (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. R ii b sam e nun d Rap S. Zur Olgewinnung werden ge­
baut: Brassica napus oleifera = Reps, Raps oder Kohlraps und 
Brassica rapa oleifera = Riibsamen, Riibsen, Riibenraps. In den 
Samen unterscheideu sich beide Arten nicht, wohl aber in den 
griinen Stengelblltttern. 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 U nzahl von einzelnen kleinen, 
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meist ovalen Zellen besteht (Fig. 123). Diese Zellen tragen oft 
eiformige Ausstiilpungen; oft hangen sie auch verzweigt ketten­
formig aneinander (siehe Fig.). J edes einzelne dieRer ovalen 
Korperchen steHt eine einzige, ganze Hefenpfianze dar. Man 
unterscheidet an jeder Zelle den Zellinhalt (das Protoplasma), 
den Vakuolensaft und die Zellhaut. J ede einzelne Zelle ist be­

fahigt, alkoholisehe Garung auszuiiben. 
Hefe farbt sich mit Jodjodkaliumlosung 
gelb bis braun. Naher auf' die Anatomie 
und Physiologie der Hefe einzugehen, 
wiirde hier zu weit Iuhren. Die Hefe 
wird, wie bekannt, in der Brauerei" 
Brennerei, Prefshefefabrikation, Wein­
garung, Backerei usw. usw. verwandt. 
Sie kommt in diinnfiiissigem Zustand yon 

Fig. 123. Hefe, teils sprossend Ibb F b } I 
(nach Hager-Mez). ge rauner ar e in gut versc 1 ossenen, 

zu zwei Dritteln gefitllten Flaschen oder 
Blechkannen in den Handel. Glasflaschen sind mit V orsicht zu 
behandeln, da in den }<'laschen stets ein erheblicher Kohlellsaure­
druck herrscht, so dafs im Sommer manchmal bei unYorsichtig'er 
Handhabung die Flaschen springen. Die Prefshefe kommt in 
rechteckige Pakete geprefst als trockene" gelbweifse lVlasse in den 
Handel, die begierig Feuchtigkeitanzieht und diinnflussig, wird. 
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Tilia·Arten 132. 
Tintenholz 158. 
Titer 33. 
Titration 43. 
Tondreieck 23. 
Torffaser 134. 
Torfmoose 134. 
Tracheiden 102. 
'frame 142. 
Trennungsmethoden der Fasern 160. 
Treppengefafse 101. 
Trichter, nach Buchner 8. 
Trichter, Heirswasser· 8. 
Trockenschrank 22. 
Trocknen der Gefafse 27. 
Tropfglaser 88. 
Tiipfel 136. 
Tiipfel, gehOfte 137. 
Tiipfelkanale 136. 
Tussahseide, echte 144. 
Tussahseide, falsche 144. 

Uhrglaser 20. 
Upland-Baumwolle 107. 
Urtica dioica 130. 

Vakuolen 184. 
Vakuoleninhalt 184. 
VergrOfserung 82. 
Verkiirzung der Fasern 110. 
VerschielJUngen 123. 
Vicia 183. 
Vicuna 149. 
Vi~ogne 149. 
Vhes 145. 
V olumeter nach Balling 47. 
Volumeter nach Brix 47. 
Volumeter nach Gay.Lussac 47. 

Wagen auf der analytischen Wage 
31. 

Waid 158. 
Waidkultur 158. 
Waidkiipe 158. 
Waldwolle 137. 
Walken der Tuche 147. 
"\Varmwasserroste 122. 
'Yasserbad 21. 
Wasserstrahlpumpe 8. 
Weizen 178. 
Weizenstroh 135. 
Werg 124. 
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Westphalsche Wage 49. 
Wildsches Polaristrobometer 55. 
W ollbiiume 112. 
Wolle 145. 
W ollfasel'll 145. 
Wollfett 145 
W ollgras 134. 
W ollhaare 145. 
W ollschweifs 145. 
Wurzelhaare 113. 

Xanthoproteinsiiure 143. 

lluccafaser 134. 

Zeichenapparat 84. 
Zellformen 100. 
Zellgewebe 100. 
Zellhaut 99. 
Zellkel'll 99. 
Ziegenwolle 149. 
Zinkchlorid 90. 
Zostera marina 138. 
Zucker, Nachweis in Schmiermitteln 

61. 
Zuckerriibensamen 183. 
Zuck;er, Titration mit Fehlingscher 

Losung 58. 

Pierersche Hofbuchdruckerei Stephan Geibel & Co. in Altenburg, S.-A. 
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