
508 Kriibsr und Rlmbach: Pontorm-Bcillmmungimsthods. [ a n $ : L K E E n i e .  
I 

Holzgummi aus Weizenstroh . . . . 
- Buchenholz NO. 1 . . 

No. 2 . . 
No. 3 . . 
No. 4 . . 

A n w e n d u n g  
der Pentosan-Bestimmungsmethode a n f  
verschiedene  vegetabilische Stoffe und 
die Materialien der Papier fabr ika t ion .  I )  

Von E. Krober und C. Rimbach, mitgethcilt Ton 
B. Tollens. 

A .  Substanzen, in welchen kein oder A-aum 
Pentosan vorhandeu ist. 

R i m b n c h  ha t  von Neuem einige solche 
Materialien mi t  Salzsaure von 1,06 spec. Gew. 
destillirt, die entstnndene lcleine Menge F u r -  
f u r  o l’) als P h l o r  o g l u c i d  bestimmt und auf 
P e n t o  s a n  im Allgemeinen berechnet3). 

Proc. 
Psntosan 

Kohrzucker gab auf diese Weise . . . 1,15 
Kartoffelstirke . . . . . . . . . 0,84 
Schwedisches Filtrirpapier . . . . . 1,45 
Verbandwatte. . . . . . . . . . 1,55 
Dieselbe nach der W e e n d e r  Ilohfaser- 

Methode gereinigt . . . . . . 0,79 
Bus anderer Baumwolle erhiolt KrBber 0,61 

R. Substanzen, in welchen Pentosan vorhanden ist. 
a) H o l z g u m m i  o d e r  X y l a n .  

R i m b a c h  sowohl als K r i i b e r  haben 
verschiedene durch Natronextraction und 
Fallen mittels Alkohol und etwas Salzsaure 
hergestellte X y l n n e  auf ihren P e n t o s a n -  
g e h a l t  gepriift. Ich  gebe hier ICriiber’s 
Zahlen. 

54,12 9,06 27,55 90,73 ~ 9,27 85,38 
62,60 9,41 15,08 87,09 12,91 82,90 
59,47 10,53 17,22 87,22 12,78 82,31 
71,40 14,86 4,lO 90,36 9,64 88,lO 
69,60 17,39 1,92 88,91 11,09 86,26 

d. 11. durch die Katronlauge aufgeldste 
C e l l u l o s e  oder H e m i c e l l u l o s e  des S t r o h s  
oder des H o l z e s  besteht und den Gruppeu 
mit  G Atomen ICohlcnstoff angehdren wird. 
Der  z. Th. grosse Aschengehalt z. R. des  
Strohguxnmis erklart sich dadurch, dass die 
Katronlauge stets Rieselsaure aus den Mate- 
rialien extrahirt. 

1,) R o h f a s e r n  a u s  v e r s c h i e d e n e n  
M a t  e r i a l i e n .  

Zur Gewinnung des weniger loslichen An- 
theiles der  Vegetabilien, welcher als R o h  - 
f a s e r  bezeichnet wird,  benutzt man be- 
kanntlich seit langer Zeit die H e n n e b e r g -  
sche W e  e n  d e r -  M e  t h o  d e  des Ausliochens 
der  Vegetabilien mit  l’/,-proc. Schwefelsaure 
und l’/,-proc. Kalilauge, wobei die R o h -  
f a s e r  zuriickbleibt. 

Da nun, wie u. A. E. S c h u l z e  und 
W i n t e r s t e i n ,  Diiring, sowie ich darauf 
hingewiesen haben, die R o h f a s e r  ein recht 
wenig reines Product und k e i n e s w e g s  r e i n e  
C e 11 u l  o s e ist, sind manche anderen Metho- 
den der R o h f a s e r - B e r e i t u n g  aufgekommen, 
welche reinere Producte liefern sollen‘). 

K r i j b e r  h a t  R o h f a s e r n ,  welche nach 
H e n n e b  e r  g hergestellt waren, ferner nach 
J. Kijnig’) durch Erhitzen mit  G l y c e r i n  
hergestellte und nach Lebbin‘ )  durch Er- 
hitzen mi t  W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d  und 

Man sieht, dass in  den Producten aus 
S t r o h  und aus B u c h e n h o l z  recht vie1 
P e n t o s a n  (hier X y l a n )  enthalten ist, und 

wasserfreie &lbstanz 

berechnet, 82-88 Proc., dass aber iiberall 
ein Rest bleibt, welcher wohl aus H e x o s a n ,  

I)  Auszug aus der Gcttingcr Dissertation von 
C. R i m b a c h ,  1898, und der Abhandlung Ton 
E. K r c b e r ,  Journ. f. Landwirthschaft 1901, S. 7. 

2) Siehe iiber ahnliche friihere Vewuche mit 
Rohrzucker, Glucose etc. z. B. G i n t h e r  und Tol -  
lens ,  Ber. d. d. chem. Ges. 23, S. 1752; S u r i n g a r  
und Tol lens ,  Zeitschr. f. angew. Chem. 1897, S. 4 ;  

Xylan Differenz Xylan in der I XyTan 1 Wasser 1 Asche I + Waaser 1 gegeu + Asche 100 Proc. ~~~~~~- 

A m m o n i a k  hergestellte R o h f a s e r n  auf den 
Gehalt an P e n t o s a n  untersucht: 

Materialien, G e h a l t  a n  P e n t o s a n  
aun welchen die Rohfaasern i m  A l l g e m e i n e n  in der 

hergestellt waren waaserfreien Rohfaser 

rt) Rohfaser nach H e n n e b e r g :  
Wiesenheu . . . . 1 Im Mittel 4,13 Proc. 
weizenmehl . . . 

,8) Rohfaser nach Konig :  
Roggenstroh . . . 0,80 Proc. 

1 - - 0,24 - 

Weizenkleie . . . 0,25 - 
Wiesenheu. . . . 0,51 - 

y )  Rohfaser nach Lebbin :  

Centralbl. 1899, I, S. 905; W a r n i e r ,  Chem. Cen- 
tralbl. 1899, I, S. 712; S t o k l a s a ,  Zeitschr. f. 
Zuckerindustrie in Bohmen 23, S. 319. 

3) Ich habe die simmtlichen von Rimbach 
angegebenen Phloroglucidzahlen fiir diese Abhand- 
lung nach Rru b er’s Tabelle umgerechnet. 

Ibllcns. 

Abhandlung von S u r i n g a r  und T o l l e n s ,  Journ. 
f. Landwirthsch. 1896, S. 343; Zeitschr. f. angew. 
Chem. 1896, S. 712, 747; s. auch das folgende Citat. 

5, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Ge- 
nussmittel I (1898), S. 3; Zeitschr. f. angew. Chem. 
1898, S. 50. 

6 )  Archiv f. Hygiene 28, S. 212. 
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1,43 

1,s. 
1,03 

Kr6bar und Rlmbach: Pant~n-BsiHmmun(mat~da.  XV. Jahrgmg. 
H A Z l .  31. YaL 1904.l 

Auf aschen- 
und wasser- 

2,20'freie Substanz 
berechnet 

Folglich ist in  den nach Kon ig ' s  Me- 
thode erhaltenen R o h f a s e r n  s e h r  w e n i g .  
in nach H e n n e b e r g ' s  Methode erhaltenen 
m e h r  u n d  in  den nach L e b b i n  erhaltenen 
noch eine s e h r  g r o s s e  M e n g e  P e n t o s a n  
vorhanden gewesen. 

c) H o l z a r t e n ' ) .  
K r  6 b e r fand folgende auf wasserfreic 

Substanz berechnete Mittelzahlen: 
P e n t o s a n  

i m  A l l g e m e i n e n  
Proc. 

. . . . . .  23,58 Proc. 
X y l a n  

Fichtenholz 11,62 
Buchenholz 25,91 = 
Guajakholz . . . . . .  18'16 
Dasselbe, jedoch vorher mit 

Alkohol von Harz befreit 20,66 

. . . . . .  

d) F o s s i l e s  H o l z ,  B r a u n -  u n d  
S t e i n  k o h 1 e n  *). 

R i m b a c h  fand folgende auf wasserfreie 
Substanz berechnete Zahlen: 

PentOMn 
im Allgemeinen 

Dikoty lens tamm a u s  einem proe. 
T o r f m o o r ,  gut erhalten, weich 
und spaltbar . . . . . .  8,13 

F o s s i l e s  Holz,  sach allen 
Richtungen gleich brechend . 2,17 

B r a u n k  o h l  e n  zweier verschiedener Her- 
kunft gaben beim Destilliren Ton je  5 g mit  
Salzsiiure Destillate, welche mit  P h l o r o -  
g l u  c i n  geringe Mengen Niederschlag lieferten. 

Eine B r a u n k o h l e  mit noch zu erken- 
nender Holzstructur gab Spuren P h l o r o -  
g l u c i d ,  eine andere gab im Destillate mi t  
P h l o r o g l u c i n  wenig eines rothen Nieder- 
schlsges (Methylfurfurol-Phloroglucid?). 

B r a u n k o h l e n  anderer Herkunft, sowie 
S t e i n k o h l e n  gahen keine Spur  P h l o r o -  
g l u c i d .  

e) O x y c e l l u l o s e  (Kri iber) .  

Furfurol 1 Pror. 
Darstellungsart 

Conifcrenholz mit Salpetersiiure . . .  
Baumwolle mit Brom und Calcium- 

carbonat . . . . . . . . . .  

f) V e r s c h i e d e n e  p f l a n z l i c h e  G e w e b e .  
R i m b  a c h  hat folgende Materialien, wel- 

che aus recht verschiedenen Pflanzenfamilien 
gewiihlt waren, mit  Salzsiiure destillirt : 

7) S. fiber Pentosan in H o l z a r t e n  die Ab- 
handlungen von Councler ,  d e  C h a l m o t ,  Tol -  
lens ,  S t o n e ,  S t o r e r  L A .  

8) S. iiber Pentosan in Torf  etc. die'Abhand- 
lungen von d e  Chalmot ,  v.  F e i l i t z e n  11. T o l -  
lens ,  S t o k l n s a ,  Ses t in i ,  Sol l ied.  

Materialien 

Pilz. Polyporuu sp. . . . .  

Flechte. Rnmalina polymorpha 
Laubmoos. Hypnum sp. . .  
Lycopodium clavatuni . . .  
Buchenblitter, abgestorben,vom 

November . . . . . . . .  
Eichenblitter, abgestorben, vom 

November . . . . . . .  
Daucus carota, abgestorbene 

Rumex acetosella, abgestorbene 
Stengel . . . . . . . .  

Spargelwurzel, Gefiissbiindel . 
Parenchym . . 
Korkschicht . 

Cocos bntyracea, Gefhsbbdel 
Parenchym . . 

Baumfarn, Also hila pruioata, 
{klerenchym . 
Parenchym . . 

Sarnen von Arum maculatum . 
Hollundermark . . . . . .  

Stengel . . . . . . . .  

Pentosan 
im Allgemeinen 

Proc  

4,46 

3,57 
7,79 
8,26 

15,70 

15,06 

2 1 9  

44,ll 
18,38 

22,95 

18,74 
13,15 

2,OB 

5,03 
15,89 

2 8 , ~  

547 

Auf luft- 
trockne 
Substanz 
3erechnet. 

Auf 
Trocken- 
substanz 

be- 
rechnet. 

g) P a p i e r  u n d  M a t e r i a l i e n  zur 
P a p i e r f a b r i k a t i o n .  

R i m b  a c h  und in besonders ausgedehntem 
Maasse K r o b e r  haben die je tz t  zur P a p i e r -  
b e r e i t u n g  bekanntlich sehr vie1 benutzten 
aus H o 1 z hergestellten Materialien, H o 1 z - 
s c h l i f f ,  S u l f i t -  u n d  N a t r o n c e l l u l o s e ,  
sowie f e r t i g e s  P a p i e r  mancherlei Art, suf 
den Gehalt an P e n t o s a n  untersucht, und es 
ist gelungen, fiir Papier, welches ausser 
reiner C e l l u l o s e  (Leinen- oder Baumwoll- 
lumpen) nur e i n  anderes Material enthalt, 
eine Methode zur quantitativen Priifung auf 
z. B. H o l z s c h l i f f  oder S u l f i t c e l l u l o s e  zu 
griinden. 

rt) Material ien.  - 
Unter- 
sucher 

lir6ber 

Rimbach 

Krijber 

Rimbach 

ICr6ber 

Substanzen 

Baumwolle 
Cellulose (gewhhnl. 

Filtrirpapier) 
Schwedisches Fil- 

trirpapier 
Baumwollmasse 
Leinenmasse 
(beide Massen aus 
einer Papierfabrik) 
Strohstoff 
Holzschliff I 
Holzschliff I1 
Holzschliff I 
Holzschliff I1 
Natroncellulose un- 

gebleicht 
Natroncellulose ge- 

bleicht 
Sulfitcellulose 

Pentosanprocente 

Auf wasser- 

berechnet 

7,83 Auf aschen- 
und wasser- 

6,41 freie Substanz 
7,09 I berechnet 
43 Cb. 190% 
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Abhandlung (S. 1 6  ff.) finden, miigen hier nur  

8)  F e r t i g e  Papiere .  
liicr wurden folgende Resultate erhaltcn : 

- 

~- 

Unter- 
suchcr 

10,59’ 
1 1 , O l  
11,11 
12,92 
5,29 
5,73, 

RiniLach 
IZrbber 

Rimbach 

IZrbler h u f  wasser- 
und aschen- 

‘freie Substanz 
berechnet 

~~ ~ 

Bezeichnung 
des .Papiers 

Alte Makulatur 
Deutsches Zeitungs- 

papier, Giittinger 
Tsgeblatt 

Gartenlaube 
Holland. Zcitung 
Amerikan. Zeitung 
Dieselbe 
Gelbes amerikan. 

Couvert 

4 verschied. Scbrcib- 
u. Zeichenpapiere 
aus einer Fabrik 

2 Papiere aus einer 
anderen Fabrik 

Pentosanproccnte 

1,40 

untl aschen- 
freie Substanz 

berechnet 

Von den vielen Einzelzablen, welche sich 
in R i m b a c h ’ s  Dissertation und in K r i j b e r ’ s  

Man muss, wie I i r i j b e r  angiebt, um die 
Procente der einen Componente zu finden, 
xnsetzen : 

Differenz der  Pentosanprocente beider 
Componenten : Differenz der  im Papier ge- 
fundenen Pentosanprocente und der  Pentosan- 
procente der  zweiten Componente = 100 : x. 

Z. 13. setzt man, urn die in  100 Theilen 
H o 1 z scl i  1 i f f  - L u m p  e n p  a p  i e r  , melches 
10 Proc. P e n t o s a n  in  der  aschen- und 
wasserfreien Trockensubstanz gegeben hat, 
zu finden, an: 

12--1:lO-1 = l o 0 : x  
oder 

_ _ _  9m100 -- 81,BProc. Holzschl i f f  
11 

12--1:lO-1 = l o 0 : x  ~~ ~~ ~ 

oder 
_ _ _  9m100 -- 81,BProc. Holzschl i f f  

11 
und folglich 

18;2 Proc. Lumpens tof f .  
Zur  experimentellen Priifung dieser Me- 

thode hat K r i i b e r  Mischungen von H o l z -  
s c h l i f f  und B a u m w o l l e  in bestimmten Ver- 
hlltnissen hergestellt und deren P e n t o s a n -  
gehalt bestimmt. 

Angewandt Pentosan- 

1 Th. Holzschliff, 2 Th. Baurn\volle . . . . . 
1 -  1 -  - . . . . .  
1 -  ‘In - . . . . .  
die Mittelzahlen fur die P e n t o s a n p r o c e n t e  
angegeben werden. 

Aus den Zahlen der  Tabelle ct ersieht 
man, dass reine oder fast reine C e l l u l o s e  
( B a u m w o l l e ,  L e i n e n f a s e r ) ,  sowie das  
n l t e  ohne Surrogate hergestelltc P a p i e r  
beim Destilliren mit  SalzsLure nur w e n i g  
F u r f u r o l  geben, welches von weniger als 
1 Proc. bis hBchstens 1,43 Proc. P e n t o s a n  
entspricht, so dass man ca. 1 Proc. a h  un- 
gefahre Ausbeute annehmen kann. 

Die  iibrigen jetzt meistens (neben Raum- 
wolle oder Leinen) zur Herstellung des 
P a p i e r s  benutzten Stoffe geben dagegen, 
nu€ wnsser- und aschenfreie Trockensubstanz 
berechnet, annahernd folgende P e n t o s a n -  
procente: 

Natroncellulose . . 6 Proc. 
Sulfitcellulose. . . 7 - 
Holzschliff . . . . 12 - 

Durch Benutzung dieser Zahlen und von 
1 Proc. P e n t o s a n  fiir B a u m w o l l -  und 
L e i n e n l u m p e n  kann man,  wenn P a p i e r  
aus Gemischen von zweien dieser Stoffe her- 
gestellt ist, aus den bei der  Analyse des 
P a p i e r s  gefundenen Pentosanprocenten  auf 
die Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  P a p i e r s  
schliesseng). 

9) A hnlicho Schlisse bauen B en e (1 i k t und 
Baniherger  auf die von ihnen bestininiten Methyl- 

Man sieht, dass man bci genau bekannten 
Materialien zu geniigenden Resultaten kommt. 

Bei ,Papieren unbekannter Herkunft sind 
die zu ziehenden Schliisse naturlich weniger 
bestimmt, doch kann man z. B. bei Zeitungs- 
papieren, melchc haufig aus H o l z s c h l i f f  
mit  S u l f i t c e l l u l o s e  hergestellt werden, oft 
den Schluss ziehen, dass sie circa 80 Proc. 
No1 z s c h  1 i f f  enthalten. 

Wenn z. 3. in  dem aschen- und wasser- 
frei berechneten Papier 10 Proc. P e n t o s a n  
gefunden waren, hat man 
(10-7). 100 - 300 __ 

waren 11 Proc. P e n t o s a n  gefunden, so h a t  
man 
(11-7). 100 - 400 

60 Proc. Holzschliff _ _ ~  _ _  - _ _  
12-7 6 1 40 - Sulfitcellulose, 

80 Proc. Holzschliff _ - -  - 
12-7 5 1 20 - Sulfitcellulose. 

~~ 

zahlen ron Holzschliff 11. s. w. (s. Chem.-Ztg. 15, 

lo) Da dio Gehalte an r s c h e n f r e i e r  Trocken-  
sub s t a n  z in den angewandten Materialien nicht 
gleich sind, ist das Verhgltniss zwischen H o l z -  
schl i f f  und Baumwol le  nicht wie 33,3 : 66,” 
resm 50 : 50 und 66.7 : 33. 

s. 221). 

, -  
‘I) Berechnet 

12-1 11 
3 573 _______ (4’57331)’ loo = = 32:s Proc. Holzschliff. 




