
Dentaohbnd und den n6rdliohen wie W h e n  Gebiotun Knlllandr 
mit EirlschluB Sibiriena emcheinen. Riga ist eomit mch der 01%. 
.PO die dcuteche Rirtechaft Mnftig einen guten Teil jener hoch- 
d i g e n  Waren hcrstellcn a4rd, dnrch welohen sie ihre beaondere 
Stellung auf dcm Weltmarkt einnimmt. Welche maligebende Be- ~ 

deutnng a k r  cine wuwnschdtlich-hhnisobe hhrtmatalt, gleichsam 
ein Nervenzentrum dea Wirtachaftaktirpem fiir einc solche Entwiok- 
lung hat. braucht in I)euteohlend nicht erst paohgcwiesou su werden. 

wie hi der Vergnngenheit wird 8UCh in Zukunft daa Baltkhe 
Polyteohnikiirn seine Lehrkriifte zu einem gnten Teil am dem Reioh 
heranziehen. Daduroh wird ein ate& erneuter Krcislauf geietigen 
Blutea mit dem dten Reich hergeefellt, der in wirkwamnter Wrbt, 
daa Zueammenwaohson der nomn Teile mit den alten bcfardern 
wird. Denn jeder dieuer Ishrer wirkt auf Hunderte, ja Toueende von 
Sohlilern, unter denen naoh wie vor zahlreioke fremdapracbge ohne 
jeden Zweng mit deutacher Wieseneohaft und deutaohem Wmen 
vertrant gemaaht werdm Diem selbett&tige Andeuteohung der 
bsltisohen niohtdeutechen Bev8lkenmg w i d  om 80 aioherer tur 
SahlieBliohen Eindeutsohung fnhren, je M t i g e r  nioh das Organ, die 
kuhnisohe Hochaohule, entwickelt. 

Der Reiohadeutache, der mit Kenntnia der eigcnaa Vergmgen 
heit rich in batischdentmhes Weeen vertieft, erkeMt nioht ohne 
eine g e h  Riihrung in dewen Ckgenwart daa wider, WM Deutech- 
land vor mehr ale &em Mensaheneltsr war. h u a  folgt, dell CLic 
erateunliche Wendung a u  eher ganz ina h e r e  gerichtet geweeenen 
Vergangenheit zur Bewiiltigung gewaltigeter praktiecher Aufgabe, 
welohe den Inhalt der letzten dentechen Qachiohte auammht, nun- 
mehr den beltisohen Lsnden bevorsteht. Rechnet man dam das 
durch koge Erfabrung herangezllchtete, tief in seinem WeaeD ver- 
ankerta K u l t u r b e w n O t a e i n  d e a  B a l t e n  g e g e n l i b e r  
d e n  V 6 1 k e r n  d e a  Oa t ena (in welcher Hinsicht er den durch- 
schnittlichen Reiohsdentachen zweifelloa tibertrifft), 80 crkennt man. 
daB daa deutaohe Volk kcincm Stamm seine Grenzwacht im Nordcn 
beseer anvertreuen konn, ale dieeem. Jede m e ,  die wir in der gegen- 
w&rtigcn schwierigen b g e  den alten Volks- und neuen hiohsgenoseen 
zum geintig-wirtechdtliohen Aufbau leiaten, wird hundertfiiltige 
b c h t  tragea 

Obenrchauen wir rrtokblickend die game Angelegenheit, so kom- 
mcn wir zu dem Schluese, da6 die Wiederbelebnng dea Beltinchen 
Polytoahnikums in Riga eine Notwembgkeit ist und &her f d e r  
oder epater auegef,Urt w d e n  mu6 und wird. Ee knnn aich &o nur 
nooh um dae W a n 11 handeln. Hier spricht alleo dafnr, daB es ad- 
bald wie mtl ich  geechieht. Allen denon, die etwae dezn tan kannen, 
mien d8hQr die Worte der Iphigenh an dee Hem gelegt: 

Veresgen kamt do'r nioht; gewIhr BLI bald! 
Q r o B b o b h e n ,  Juli 1018. [A. w.1 

Ober die Natur der Cellulose aus Gtetreidestroh. 
Van E m  HEUSEB und Arson8 X ~ O .  

gbaep. 17/7. 1916,) 

II. Elgemschat(en der Cellolose. 
In dern emten Teil d i w r  Abhandlungl) war die M e  voll der 

Bestimmuq deE Celluloaegehaltes im .QtrOh. dem Verlauf der hicr 
mgrundo h e n d e n  Chlorierungmdrtion und von der Einwirkung 
den C&rn a d  Xylan. LIiernsch war UJ klar, dal3 die am dez Ein- 
wirkung von Chlor auf das Stroh hemorgegangene Cellulose naoh 
erhebliche Ycngen Xylan entbaltm mu6k Die Reinheit dea Cellu- 
lowpriipratea, welch- wir in einer A U S ~ I I ~  von Sr,soo/, erhaltm 
hattcn, wur d-halb eingehender M u n g  w ontereiehen. 

Der hchengehalt dee mit Naimdaoge auageaeechenen % 
paraten liegt bei 0,35ym er iat dm ale mhr klein zu bezebhnen, 
wiihrend er bei Anwendung von Natriumsulfit 1,1% irn Duruhsohnitt 
bet+. Die mkoskopieohe Pritfung mit ChlorzinkjodlaSung ergab 
cine mine, gleichma6i bhue Anfiirhung der Faaer, woruu~ zu 
RchlieDen iat, dnB Liylin und iihnliche S M e  nicht mehr vorhanden 
waren. Auch Oxycellukm war in den Prtiparaten nicht xu erkemen. 
Ueben L&k b a b n  ak- aber im Stroh bedeutende Mengen Xyh, 
i-und 25%:). Wieviel iat davon nun in dem Cellulaeepr&prst go- 
biiebn? Diese Bkge war runiichot wichtig und in Anbetrrmht einer 

I) Anger. Cbm. $1, I. QO-100, 103-104 [lQlS]. 
2) v o n L i p p m e n  n , Die Chemie der Zuokemrten 1904. 

plrteren Untersnchung Ilber die sogenannten, m h  C r o s r  und 
1 e v a n im Stroh vorbendenen F P r o i d e haonden der Berst- 
'ortung wert. f b r  den Xylengehalt der Cellulose konnte nun zn- 
irchet die von T o 1 I e n (I vorgeschlageno Furfnrolausbeutobestim- 
lung Aufklaning geben. 

I)ie von T o l l e n a ,  K r o e b e r  und R i m b e o h ' )  veraffent- 
chte Vorachrift ilber din Beetimmung der Pentoaane oder Pentoeen 
ilt henta wold noch immer ala die bebte und ist die am meiasn an- 
ewandto Methodo zur Bsstimmung diemr K(lrperldsSse, wenugleioh 
ie von T o  1 1  o n B srlbt, nur als eiae Methode der Wmairhdt 
ngeaehen wude'). 

Wir heben die To 1 1 e n e ache Methode angewandt. 
Am den Tabellen von T o l l e n n  und seinen SchiUorn h 

inmittelbar die Furturolmenge Rbgeleaen werden; man kmn sioh 
, b r  such der dort angegebener Form01 znr Bereahnung bedienen. 
Dee CeUdoeepr&parat crgab, himrwh utemuoht, nmh betrbht- 

iche kfeogen firfurel: 

1. 0,8990 g ahsolilt t w k e n  und aaohefroi &hte Wlbtonz 
(entaprechend einer Ausbeute von 3(,6% Rohcelhloae) er- 
gaben 13,20% Mml. 

2 0,9027 g a h l u t  tmcken und sschefrei gsdaohte Snbetrnr 
(entapreohend einor Awbeute von 547% Robaellulose) er- 
gaben 13,40% Furfurol. 

Mittel am beiden Bestimmnngen 13.30% Furfurol. 
Reohnot mnn d i m  auf Xylan um, 80 ergeben eich 22,34q/, XyLan 

Furfurol x 1,68 = Xylan). Die Rohcelluloee enthiilt aleo erheb- 
iche Mengen Xylan. Fur die Ermittlung d a  w a b n  Celldcwe- 
cehnltee im Stroh hat man somit ~tets in der dwch ChlorieNng 
rbgesobiedenen Celliilope daa Xylnn (Pentoeen) tii h i m m e n  und 
n Abzug cu hringen: 

51.60 g Rohoelluloee enthalten noch 11.63 g Xylan, 
54,M g Celluloee und Xylan 



Wir haben die oben erlktertan Zahlenwerte und andorc mit 
denen anderer Cellulcmei@pte in e b r  Tabelle zusnmmcrqpstellt. 

Chloriertea ond aunge- 
laugtasSkoh. . . . 

Oebleichten auagelaug- 
teeStroh . .  . . . 

Chloriertee auageleugtce 
S t r o h . .  . . . . . 

deagl. 

Rohrtroh . .  . . . . . . . . . ‘I 
)I Stroh, hei der Chlorierung mit 

2% iger Sulfitlhuog awgewaaahen 
Ytroh, bef der Chlorierang mit 
1% iger Natronlauge ewgewaeohen 
Stroh, bei der chlorierang mit 
2%iger Natronlauge auagewaachen 
Stroh, bei der Chloriernng mit 
3qbiger Natmnleilge auegewaschen 

5.87 6.26 - 
6,87 6.16 ..-- 
6,18 489 9 2 1  1 
U1l6 4.70 rn.6 

16.60 
16,26 
10,w 
10,41 
13,M 
13 ,a  
1032 
10,Ul 

Q,M 
, 9.M 

Der Urnstand, daB dumh die Chlorierung bei weitem &ht d e a  
Xybn 808 der Fseerm~ae herauagelht wurde, rbh t  durohaua im 
Einklang mit der bereits fir mioh bewieaenen schworen Angreifbar- 
keit des reinen X y h  durcb Chlor. 

Fernor sreieht man, wie die Menge furfurolabepaltender K6rper. 
d. h. die Xyhmenge, mit der Auebeuteziffer der Rohcellulose wiiohut 
und znit der Stiirke der zum A n a m h e n  veerweodeten Natmdaugo 
abnimmt. Je haher die Auabeuto an RohcelIuloee, dwto mehr spdbn 
die -parate naoh huhvol 8h Die Beobaohtung von C r o e e  
nnd B e v 8 n , dnB teohniecher Strohzellstatf faat aieselbe M e w  
Rurfnrol abspaltet wie daa Stroll, ksnn also als eolche zunbhat 
beatehea bleiben, wenngleich ee auch tcchnieohen Strohcehff gibt, 
dcr bis zu 18% Furfml abapaltet. 

Der Aschengehalt der Rohcelluloee iet gegen den dea Ytmhea 
Htark zurllckgegangen. Er kt geringer beim Auewaachen mit Natron- 
lauge ale bei der Behandlung mil Natriumsulfitlbnng;er fiillt 
rnderereeita mit steigender Konzentration der Natronlauge. 

Da ea uneere Aufgabe war, die Natur der Celluloee doa 6trohea 
zu orforsohen, eo multen wir zuniichet vemuchen, N einem maglichat 
reinen PriLparat zu gelsngen. Wir gingen deehalb dacan, dee Xybn 
a w  der Rohoelldaae zu entfernon. Hienu konnt8n air nnm dbe 
Verfnhrons von 8 a 1 k o w B k i6) bedienen, wonaoh men dad Xylau 
durch Behandcln dee R o h W e a  mit O%iger Nahnlauge heraw- 
l&t und en daraua mittele F e h 1 i n g aaber-Msung in Form einer 
Kupferxylanverbindq augfiillt. Nach dem Zerlegen d h r  Ver- 
bindung rnit Vsrdhnter Baldure echlB;gt man das tailwoine in 
Ihung gegangene X y b  mit Alkohol nieder and verdrir;ngt rnit 
diesem ~ u n g a m i t t e l  die 6dzaiiure. Da dieee priipvstive A r b t  
bei ~.UIE 8uch quantitativ so &ten war, insofern ale air auoh dis 
herawgelbeten Xybnmengen featetellen rollten, so en-hitbltai wir 
zuzxbhat, in welcher Verdiinnung aich das Xylan aua der ablieohen 
LGaung no& susf&llem lie& und fanden, daB dies noch bei O,Ol% igen 
Xyladllsungen, bei Anwendung der gleichen Menge FehlhglMmg, 
der Fell iat. Aw einer 405% igem Xylanltioung konnten wir Q6-Q8% 
XyIm wfeder adkillen. DM Filtrimn nnd Auawaeohen des mit 
Alkobol niedegesohlegenen Xylanbreiea ergibt nur befriedigende 
duebeaten, wem man dieeem eine gewogene und gewaschene 
Mange Kieselgnr rnsetzt und dae Qemiaoh aufkaoht. Dorch diem 
Behandlung H L I  sich daa Xylan gut filtriemn und von dar Balr- 
e h r e  duruh Aunwaaohcn mit 60-70%@m Alkohol vallrtendig 
befmh. Oleich gnte Erfolge erzielt man fibrigens, wenn man dw 
nicht f l l h k b n  F6llung eine sbgewogene Menge zerzupftea und VOrher 
mit Waeser anfgeec-rntea Filtrierpapier zn~~tz t ‘ ) .  Die oewiobte 
der Znetitze eind abzuziehcnT). 

Znr Erkennung dea X Y ~ S  in den a lkdhhen Auasllgen der 
Rohuelluloee ermittelten wir dumh Destihtion der Amti@ rnit 
verdtinnter Galreiiure die Furfurolsuabeute. 

Durch sechsmalige Aualaugung der Rohoeunloee mit 10,30% 
FurfuroJ, d. h. M) oft, bie der let& alkdkbe Auazug mit F8hlhg- 
I(irmng keine Fzilluag mehr ergab, konnten wir ein PrgPMt erhlten, 
wekhw nur nooh 1.97% Furfur01 absprrltete: 

1. 0,9549 g lufttroclren = 0,9150 g obaoluttrooken und aaohedrsi 
gedaohb Rohoellulose ergaben l,Qtlo/, 

2. 0 , W  g lufttmcken = 0,9116 g absoluttracken nnd rs~lwfrd 
gedachte Rohcellulw ergaben I,@% Furfurol. 

6 )  S rrl k o  w e  h i ,  2. ph ‘01. Chem. 14, 166; I, 240; ferner 

6 Vensuohe von R. F o r a g  r e  n. 
7)  Wegen der Einlelheiten der Xylwwinnung lei euf die 

-- 

L i p m a n  n , Chemie der %dmartan 1904. 

Diaserktion von H a u g rerwieaen. 

Ein zweitea Prkpamt. aua Gtroh mit ainer Auabeute von M,50% 
Rohoc.llulm erhalten, e q a b  1 2 . W ~  Fu?hu’oL Dieser bogbn a i r  
niln miederum sochsmal mit S%iger Natronlauge sun. Da der 
Ruckgang an Xylan jedooh dem Ergebnis dea ersten Verauohee ent- 
aprach, a0 verauchten wir, dumh Behandlung der auagelaugtsn Roh- 
cellulose mit Chlorwaeeer und Wiederholung der oeohamaligen AM- 
Iaugung den Rest yon X y h  zu entfemen. Abez auoh hiedruah 
mu kek, weitem Riickgmg dee Xyhgehdks. zu erzielox~ Daa ao 
behadelta PrYparat spaltete nodh 1,9Soh Forfnr~l ab. 

Ea bt elso offenbar reoht mhwiexig, wenn nioht unmljglioh. die 
R o h o e U h  v6lIig von X y h  zu bcdreien. Bndemvmita - and d~ 
mheint von Wiohtigkeit - niibert a i d  die verbleibsnde, geringe 
pMurolawbeub derjenigen, welohe Baumwollcellaloee und reinstar 
Hokllstaft ergeben. 

Ee w8r jedoch nooh eu verouohbn, ob du ziel nicht ddurcb er- 
reicbt werden konnte, daB man gehrmaI3en den u m g e k e h n  
Weg, wie oben, einsohlug, daB man rleo dse Btroh zanliohat d w h  
AueLugen mit Nstronkage von dem g16Oten Teil dea Xylane be- 
freite, darauf der Chlorituung unterwad und nun noohmala eine Ane- 
bugung mit Natronbage f0le;aa IieO. In dieser Weisb dad wir nub 
verfahmn und ehbielton d m h  fbfmrliges Aualaqp eoe Stmh 

1 6,54 13,08 
2 0,sO 1.20 
3 0,s 0,70 
4 032 0.44 
5 

16,420/, XYlM. *mg, XYM X 9 h  
g % 

- - 
Xk Rbokntand betrug 40% dea angowandten 8hhm und trgab 

noch 5,68 und. 5,87, im Mittel 5.77% F‘urfurol =I Q,W/, Xykn 
Dae Btmh mu0te demnaah 15,42o/, + 9.69% = 25,l I % Xylen eat- 
halten heben. Dies ht auoh richtig, da ea vor der Behandlung mit 
Nahonhuge I5,40% Furfur01 abepdtete, w80 einem xyhngah81t 
VOD 2$,87 yo entapriohta). 
DM vorbehandelte Stroh unbrwarfen wir nun nech rorenge. 

gangener Darnpfung. wie friihor, der Chlorierung wiihmnd einer 
halben Btunde. 3 Vemucho ergabcn folgenden: 

1 Lulttr. aungel. 1 Abr. trucken 0. I 8.Imlnre nrh 
. - 

Nr. Btroh ,aMhe!r. gednchtl *II Brunde ao CIUalore bar Venucbr 

1 ti 3,0679 I 0,7785 I 8,M 01,m 
2 ,, 4,2602 j 1,0803 8,51 i 90,40 
3 4,6838 i 1,1800 i 8,40 1 W,OO 

Aira den hohen Ausbutezablen an Celluloee ernieht man, db6 
ru8erXylsn suoh betrbhtliche Mengem Li(gnia am dem Btroh eat- 
fernt worden sipd. Diw noheint - aowohl fiir die ZOUsbff- ale oqch 
fBt die Futfsrgewinnung am S@ohbclSel - von Bedeutrq. dn 
mmit einzismliahneitgebender Auf.cbluD dee Strohas obne &- 
wendang von h o k  und mit verhiiltnbmzi6ig dbner  Natroobnge 
m6gbh iet. Eine Bestiitignng findet dim B o f d  duroh foIgendem 
Vemch: An die Gtelle dsr Chlorierung trat ein Eleiohverouah Qs 
extdkrtsn Gtroheu mit Chlorkdkhurtg. Dabei ergab riob oohm 
naoh zweimaliger Behandhang dt der B l e i c b l m  bei 40’ ela sofiih 
we* Stoff: Die Cellulose war v o b m m e n  lieainfrsi r d  tern 
bum merkliohea Redulctionsvermagen In den rhlotiertea uad in 
den geblsichten Strohpriiparoton wwde Dun die nbepalthm f i r -  
fmlmenge beatimmt. 



Xwh viermdig~ Ausleugung gelang m um, die Furfurolawbeute 
auf 2% herabzudriicken. Eine fttnfte Behandlung erniedrigte die 
Ausbeute sn'hrfuroi nur om O,IP/,, so daD wir von weiterer ,,hi& 
handlung" des Stoffes abeahen. Hierunter iat in ernter Linie eine 
Aufldsnng von cellulose zu veretohen. Die aufgelirste CeLlulcee aber 
wird mit dem Xylan euaammen niedergeschlagen, 80 daB man fhr 
den Fall, daD man dle Xylanmengen dem Oewicht Ilbah beetimmen 
will, eine RbhtigrtAung dumb jeweiln zu beatimmende M u r o l -  
euabsota rind Umreohncng auf Xylan vornehmen muB. 80 erfahrt 
man auch gleid den Reinheitsgrad des Xylana. 

Aua den letcten Untereochungen rehen wir a h ,  da6 eich die 
Peptoesne mit Natronleuge, ohne Anwendung von Chlor oder Chlor- 
kalk, nur tis zu 5% PhrfnrolSuAbeute am d3m 8troh antfernen 
ltuaen und exat nach Beaeitigung dea Li(lnins durch Chlorierung, wo- 
bei die Furfurohubeute rpn8;ohet nur unwesentlich verringert wird, 
dumh wciterer whderholta Auelangen mit 6%iger Natronlauge 
his auf eine en t sphende  Furfutolauelxute von 2% herausgebet 
weden kOnnen. D+ Greoze wurde auch bei dam umgekebrten 
Weg emioht; such die tuemt nur chlorierten und dann awgehugten 
CelluloeeprQuate ergaben noch 204 Furfurol. Somit knnn man von 
der eobiirferen Rehdlungsweiae abaehen, um dae nun einmcrl 
nar M.@ohe cu erzielen. 

W u  durften MB jedoab noch nicht zufrieden geben, solaw wir 
& Meinung wueo, mit dern Strohzelellstoft, &em an doh schon 
in 8inne vorbereiteten und pentaeaniirmeren Auqangn- 
atoff, h e r s  E r g e b h  zu erhaltuL 

In der Tat gestalteta eich zunilohst die Auslaugung hier leiohter, 
wua man erkennt, wenn man die hfurolaunbeuten nmh flinfmaligem 
Awlaugon nach derselben Behandlung vergleicbt. Iiier betrugen 
ciiese 4,07y0 c 6,84y0 Xylan, beim Stroh war der Wort 5,8% = 
0.74% Xylan. Diea abor war such dcr einrige Unbmchied. Aue dtr 
'rabelle emieht man die Einzelheiten. 

.- .-.:;- h x  
Im Kohstoff . , 18,60 
n. d. 1. A W Z ~  . 18 7,8Q 
n. d. 2 Auazug . 
n d. 8. Anezug . 
n. d. 4. Amrug . 
n.d. 1. Auscug . , 
Haoh Smaligem 

t: 
4,M 
4,Cn 

Auekngen. . 4,07 

lrr0 
meohnet oun d. 
rurturolmengea 

x 
31,18 
17,7Q 
3.17 
1,70 
0,37 

-=--= 

0130 

u,34 
l h 6  die am den Furfurolwerten barechnets Xylanmenge hier 

g&&r ist sls der Qewichtabefund, bt wohl ~ u f  die Ungemuigkeit 
der Yethcde eurackzufnhren. Andererseita zcigt d i w r  Vqleioh, 
claB daa gefundene X y h  dumh Celluloae nkht vcrunreiniigt war. 

Urn die Cellolose zu sobonen, bebandel'm wir nun daa fiaparat 
am dem Btmhzelletoff anatatt ea zu ohloribren mit dhnem Chlor- 
p.esser nnd laugfen BB nochmals viormal mit 6% iger Natroulauge 
l r l g  80 konnten wk die Furfurohuvbeute auf 2,01% vemngem. 
kfit gebleiohtem 6trohzelletoff hatten wir deseelbe Ergebnis: das 
y1sipuat rpltete noah !&OP/, Furfur01 ab. 

Wan bed dem Strollselletafl ruffUt, iat sein holm &halt an 
Xyhn, d o h  29%. Die h r t u n g .  dieaer au8 der Behandlong 
mi8 Natronlauge unter Drnck und Temperaturen von 140-150° 
wlihrend mehrerer Stunden bervorgegsngene lstotf eollte nur noch 
oinen goringen Pentasengehelt aufweieen, befithtigt eioh nicht. 

Auoh udem Roben ungebleiohten 8trohtelletoffee deaen die 
hoben IBhrfiPmlansbeuten ad. FRet ebenw hooh dnd diem bei ge- 
bldohtam BtrOhze%toff. Wir fenden: - _  -- 

31,W 

1 17,W 29,M gebleicht. . . . 
80 wird eu dean suoh m6glic4 da6 die Furfurolaaebetab bsw. 

dar Xylangehalt dm Stroheellstoffeo Srgsar bt ah der dee &ohm 
weam man annimmt, ds6 dm Stroh etwa 24% Xylan enthielf, and 
daB ane dern Stroh nur 50% Zellnofi gmnnen mrden. Der X y h -  
gem dee Strohzelletoffa wird nun um so @SSr min, je aohonender 

daa Stroh beim AufschlieDungsprozeD hohandelt h e ,  je @Bar 
also dio Zellrtoffauabeuta iat. &Omit ebhen offenber die Xylaa- 
magen, auegedrtiokt als FurhualzJlen. m dtektem Verhiiltnh ZR 
den Zelletoffausbeuten. Ee iet kaum nbtig, such bei diesor Oelegen- 
heit darauf hklzuwekn, da6 ein praktiwh Iigninfreier S-Wf 
weit dawn entforot iat, reine Cellolase zu & Aua dern steb vor- 
handenen hohen Xylangehalt or- eloh awh ein Teil der beson- 
deren Elgeneohaften des Strohcellstoffeu im Vergleioh nun Eolz- 
collstoff. 

Eino besondere Bcdeutang gewinnt d iem hohe Pentoabngehslt 
dea Strohzellet&es in neuater Zeit duruh twine Venvendung ftir 
die t i e r i e o h e  E r n i i h r u n g .  Der Btroheellrtoff, wia or c. B. 
it dern 0 e r m a n  n rchon Gtrohkrafthtter vorliegt, coll bk  zu 
90% verdaulich win. k a n s  folgt, da6 such ein g r o k  Toil den 
xylans, wenn nicht BUM, mit verdant drd, ehe Ilnrohauung, die 
bieher nor wen@ geteilt wurde und erst neudinga dumb die Unter- 
eurbnngen von J. K b n I g ; R u b n e r a & bestiitigt zu aerden 
dwint.  - Eir, von E e u s e r  nntemchter, naah O e x m s n o  
hargmtellter Strohzelletoff hatte folgende Zuaammenaetzuag: 

57,65% Reincelluloee, 
30.09% X y h ,  
2,11% h h e ,  

10.15% Lignin. 
Bedenkt man, daD mit der Abepltuug von 2% Furfuml bun 

den gereinigten Celluloseprirparaten, welchen Weg n)en auoh eia- 
rchliigt, die Grenze emicht wird, no wire man zu der Annrbme be- 
recbtigt, daIJ dieser Rest von Furfuml nioht mehr a d  die C+genwsrt 
von Xylan zorlickauftlhren bt. sondern von anderen KSrpern im 
Stroh abgeclpalten wird. A h  solohe kommen tnn6chrt die nooh 
hypothetiwhen F u r o i d e  von C r o r s  und B e v a n  in Frqp. 
Andererseita war miiglicherweb die angebliche 0 r yo e I 1 u 1 o B e - 
n s t u r der Strohcellulose die Umache. War diw Annshme auch 
nach unaeren bieherigen Untersuchungen achon m h t  u n w a h r m h -  
hk, m dUtften dio mhfolgondon ErgebnIsse hierUber endgliltig 
Klarheit verbreiten. 

C r o s e ,  B e v a n  und B e a d l e e )  und mit h e n  rnderu 
Fomher zahlen & Btrohoellulom mit der der und 
weiterhin d e r  &realien zur Klasee der natiiriich vorkommenden 
Oxycellulose, deren beeondere Eigeneohaften erhebliohe Fnrhud- 
auabeute, ctwa 12%. nnd hobee ReduktiOneverm6gen a i d .  
WM die F n r f u r o 1 a P s b e  P t e mbelangt, m haben WL ge- 

ceigt, daD man dime auf sin geringea MaB berabdrtiolisn bnn, und 
zwar ohne daD die (7sllulose ale eolohe irgendwie v d n d e r t  wird. Wir 
ktinncn a h  die hohe Furfurdauabeute nioht mehr ah Kennzeiahen 
dor gerefnigten Strohoelluloee msehen, womit doe e k e  der Merhnale 
ftir die Strohcellulose els Oxpllulose fortfiillt. B e  Tkiwhpng, der 
die genennten Fomcher verfielen, kliirt sich fQr una anoh eafort, 
wenn wir una die Art dea Ausgangaetoffee aneehen, welcbq jenen 
Untersuchung&n eugmnde gelegt d o .  C r o s s .  B e r a n  d 
B e a d 1 e verwondeten hierftk techniechen, gobleiohten Strohzell- 
etoff, der von h e n  mit w b r i g e r  FluDsiinrs digeriert und nachher 
grthilich nusgewaschen worden war. Dieaer BW rpalteb 12,Syo 
Furfurol ab. Ein andarea Ma1 g-en eie von e b m  B t r ~ h h & ~ h l  au, 
den eie cunlchst mit Alkohol behandelt, daun mit ohor etwe 20/d8Bn 
Natronlauge einige Stunden in der IWte digeriert, endlioh d t  kaltem 
und n o c h u b  mit kochendem Waeeer aqewaechen btten.  DaB 
hierbei nur ein kleiner Teil dea X y b s  (LOB dern Btrob enffemt d o ,  
bt nach uIIlK)mn Untereuohungen ribar die Widerntaadof&bigkelt 
dieaen K6rpas gegen Natronhuge nioht mehr zweifelhaf& Die ge- 
nSMbn Forecher &en also von einem gnm onreinen Robstoff 
ma En braucht jedoch b u m  hemorgehoben zn werden, daB ds 
nicht angilngig iet, die Eigenschrrften einee venuu&@en Stoff- 
cu M e r b l e n  einea oheminchan Individpuma, ab mlohse wir suoh 
die 6tmhhCelluloee a m h e n  mtlsen, cu etempeln. Ib ist mmit mob 
kein Zweifel, dso die U d e  der khan F U X ~ O & M ~ J O U ~  ledighh 
in dern Vorhandeneein von XyloD m auchtm Mt. M e  hiermit im 
Z-enhang ntehenden &4lulltolgerungan dsr emiihnten Arbslten 
von C r o n e ,  B e v a n  and B e a d l e  siad rhhalb hjnfiilJig. 

So blieb noch daa andm. besondere Merkrnd der IJtrobcellUloee, 
dse hohe R e d u k t i o n e v e r m b g e n  so w e n .  Hiemu he- 
dienten wir u w  der won S o h w a 1 b e angegebanen Methods sur 
Beetimmung der Kupfemahllo). (ScNui3 low.) 

#) C r o s s ,  B e v e n  und B e a d l e ,  Ber. #I, 1081 [lS94]; 
28, 2804 [1896]. 

" ) S c h w a l b e ,  Chemie der Cellulose 1911; S a h u l t c ,  
Dhmrtation Darmbtsdt 1810, 2ff. - 

V w  von 0 b t o 0 p a m e r , Lelodu. - Vonntwortllcber B.drktrur Rof. Dr. B. B s a s  0 w , hIpaI#. - S ~ ~ e  BaobdtooLenl In Lolpdo 
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ZII Nitret oxpdmrfe probe m r d e  nun mit zink rrnd Eiean in d- 
Wscher Ubuog nduciert. a ergab 6th bei der Titration 27.3 mg N, 
bei der Ntratbeetimmung 28,5mg N, a h  eino gcniigend gute 
t)bsreistimmune; dschen der eingewogenen und wicdergefundenen 
N-Menze eiueneita zwbchen den leiden Methoden andereri~eita 

Humw und Haw: okt die Nltur der Cellulose aua Getrddestroh. 

Ober die Natw der Cellulose aus Getreidestroh. 

h- &l& aind.aus fdgender Taljelle eneichtlich: 
V e r s u c h  I. 

138 mg NaNOI = 26 mg N in 100 ccrn Waaaer. 

ntmtlon dcr E8mng mit KlanO. 
BltntaUCk- 

Itoff-&ertlm- 

Em fernere Vemchmihe wurde angeetellt, am die Genauigkeit 
dcr Methode bei gleichzitiger Anweeenheit von Nitrit neben Nitrat 
zu pr6fen: 

V e r s u o h  II. 
100ocm Liiaung entbaltend 1SBmg NaNO, = 28mg Nitrit-N 

und 170 mg NaBIO, = 28 mg Nitrat-N, 
znammen sleo 56 mg Nitrit + Nitrat-h'. 

40,6 20,9 
41,4 1 21,3 
Es ergibt aich also sus dieeer Tabelle, daB dor Whler fiir die 

Beekmmung den Nitrita bzw. dee Nitrata kleiner als 1 mg id ;  fiir 
die &eeomt.N-Beatimmung der Wsung iet er abrdinge etwke @br, 
1.3 mg in einem Fello. Immerbin ht die Methode genau genug zur 
quantitativen Bestimmung von Nitrib neben Nitrat. Die eingewo- 
genen N-Mengen werdbn hie auf 1-2mg far 100ccm Uaung, 
d. i. oleo O,ooZ%, wiedergefunden, w h n d  W i n o g r a d e k y 
beim Vergleich bie 2% Differenc fiidet. 

Zur Method& iet zu bemerken, dsD man wegeo der Fliichtigkeit 
der dpetrigen Sam die Usung dee Nitrita aue einer Biirette zu 
der abgemeeeenen, mit -0, angceiiuerten. mit Waseer verdunnten 
nnd auf Q(jo erwilrmtcn Permanganatllimng flichn laDt.  Gcgen 
Ende muB man recht langsam cuuaetwn, reil dcr Umachlag von 
Rot in Farbloe steta einige &it erfordert. Vorteilhaft iat ea, nach 
EntfBrbung wieder Pcrmangenetlbung bis zur bleibenden Roaa- 
farbung zutropfen zu h n .  Die Lnmntration der KMnO,-Ideung 
muE von Fa11 zu Fafl aueprobiert werden. bef der von mir angewen- 
doten Nitrifkonzentration erwiee sich 0,W-n. KMnO,-Wsung am 
giinstigaten (1.ccm 0,024~ KMnO,-I&nmg = 0,14 mg N). Zur 
Nitritbeetimmung geniigten, wie aue der ersten Tabelle ereichtlich, 
etwa 10 ccm Liiaung enthaltend 27 mg N. Fiir die Nitratbeetimmung 
aber iet ce nach der VOD S e y d e l  nnd W i o h e r s ' z )  im Landw. 
Beltteriol. InRtitut der Univelaitiit ollttingcn auegefiihrten Unter- 
euchung notwendip, 1 M m g  N cum Vereuch anzuwcnden; bei 
weniger ale 10 mg Nitrat-N findet m a  tuviel, bei mehr ale 30 rng 
zuwenig Nitrat wieder. Daher mu0 eine niitigenfalls g6Bere Menge 
Mmng. aln zur Nitrittitration angewendet wurde, mit der ent- 
entsprechenden Menge -0, in schmfelasurer Usung oxydiert 
und dann auf Nitrat unteraucht werden. Im VcruuchI wurden 
50 ccm Nitritlomg rnit etwa 20 ccm 0.1-n. KMnO, (anstatt 100 com 
O,M-n.) oxydiert, in Vemch II 20 ocm der Nitrit-Nitratllimng mit 
etwa 40 ccrn 0,024~ KMnO,. 

Diem Methods & p e t  gich elso gut zur quentitatieen Verfolgung 
dee NitrifikatiOnspro?ZsB, renn man 0u8 der Nilhrl6isung FeSO, 
fortl8Bt. welchee ebehfalle mit -0, rcagicren wiirde. Die Unter- 
mchungen wn Me ye r h o f f "1 Gber ,,den Atmungworgang nitri- 
fiderendcr Bakterien" biben gezcigt, d e l  des Eiaenmtfat fiir daa 
Wechntum der betreffeoden B a h i e n  hedeutungdoe iet und ohne 
R-haden fortbleiben kann. (8chluD folgL) 

Is) S. S e y d  e l  und L. W i c h e t e ,  Ober dic Genanigkeit von 
Nifrst.bcstimmu en. -Anger. Chem. S4, 4048 (1911]. 
u) Arohiv f.3. ges. Pephdogie I@$ 279 [1916]. 

Urn oinen anniihernden Vergleioh mit dem von C r o e e  und 
&en Mitarbeitern v e m d e t e n  Amg8ngestoff zu ermiigliohem, 
bestimmten wir mniichet dae R e d ~ k t i o ~ ~ e r m b g a n  VQJI gebleiohtam 
b'trohzehtoff and fanden bei drei vmchiedenen Stoffproben die 
K u p f e d l e n  3,02, 3,W und 3,05, aIao an sich hohe Werta. Jedooh 
ist daran dio eogentllmtte Cellolosezahl, wdche die Aufn&mcf&higkeit 
der celldose fiir kalte Fehlingbung ausdriickt, erhebi..!, be&@ 
Die Celluloeer~hl betrug, nach S o h  w 81 b e  beatimmt, f fu  ge. 
bleichfen Strohzelhtdff 1,27, wodurch die .,korrigierta Kupferzahl" 
a d  1,75 fiillt. DaB sber auch diwr Wert kein beeondew Xerkmsl 
der Stmhoelluloee iat, ereieht man aue den Knpferzahlen dee unge. 
bleichten Strohzelletoffes. Bierfar fanden wir einen RtiokBeng der 
Knpferrahlen auf 0,944 und 0,995, ein untriiglichea Zeirhon, daB 
die hohen Werte dea gebleichten Strohzelletoffea nur d m h  die Bleiohe 
zuetande gekomruen waren. Hierbei wird ateta Oxyoellulose gebildet. 
M a n  k a n n  a l s o  d i e  C e l l u l o s e  d e e  S t r o h e a  z u m  
T e i l  i n  O x y c e l l u l o s c  u m w e n d e l n .  War hiemit die 
Auffaesung von der cinheitlichen Natur der Strohcelluloee a h  Oxy. 
Cellulose sohon stark mchtittert, 60 ersehen wir aue dem Folgcnden 
die Unhaltbarkeit dieser Anschauung: wir haben daa R e d u k t h ~ .  
verm6gen unsorer gereinigten, a- gebleichtem Strohzelletoff ge- 
wonnenen Cellulosepriiparsto beetimmt und fanden 0,788 und 0,6160) 
ale0 recht kleine Werte, klemer als die dee ungebleichten und die 
dea gebleichbn Strohzellstoffee. Hieraus ersieht man, daB ea gelin& 
durch Aualaugen mit blatronhuge daa Hectuktionsvermiigen be- 
deutend zu verringem. Id nun OxyceIluloee die Ursachc des Reduk- 
tiomvermdgene, und bedenkt man, daB Oxycelluloee in Natronlauge 
verhiiltnismaaig leicht laalich iet, 80 heben wir aue dem Stroh nnd 
dem Zellatoff Oxycelldose entfernt. Die ~ l l u l o s e  stellt demnech 
nur eino Verunreinjgung der Strohcellulose dar. E e B n t e p r i c h t 
a l s o  n i o h t  d e n  T a t s o o h e n ,  d i e  C e l l u l o s e  d e e  
S t r o h e s  8 1 s  e i n c  b e s o n d e r e  A r t  v o n  C e l l u l o e e .  
els O x y c e l l u l o e e ,  l r n z u e e h e n  

Zur beasoren Erliiukrung dea Folgendcn stellen wir die Kupfm 
zycten hier mit den Furtnrolzahlen zuB&mmen: 

., 9, . . .  . . _I 
UngeGeichter Strbheelletoff . . 
CelluldA am geble i~hun 

zellstoff . . . . . . . 
I 7 1' cellulose am gebleichtem Stmh- 

11 zellatoff . . . . - . . . . . 

- ._ - 

3,O3 
3,O3 
3,m 
0,944 
0,095 

0,788 i 
0,616 I I 

Am einem Vergleich der Knpfenahlen rnit den Furfurvlzehlen 
ersieht man, daB zwiaohen beiien Werten keine Beziehungem be- 
stehea ware die Fvfurolausbeute e h  MaB fiir die im Stoff vop 
hsndene Oxycellulose, 80 muStan den hliheren Kupfenablen auch 
die h6heren Furfurohhlen entqmchen. Man sieht abr, da8 &ee 
nicbt der Feu ist; vielmehr ht die phrfurolausbsute bai den niedri- 
gewn Kupferzahlen dea ungebleichfan Zellstoffea groEer ale bei den 
haheren des gebleichten Stoffea Wiire die Furlarolansbeute ein 
Kennzeichen der Oxycelluloee, so mti6te widerum rnit einer Er- 
hahung dee Oxycalldoeesateile die Furfurolauebeute wash 
Eine kiinetliohe Erhohung dea Oxycelluloeeenteile konnte nun 

kicht in bekannter Wehe d m h  OqdStiOn mit Chlorgaa gasoheben. 
So haben wir nun &a &lldosepr&parat rnit der Ausbeute von 

2.02% Furfur01 und der K u p h h l  von 0,618 f h f  Stunden 
einem miiaigen Chlorstrom auage8etzt und 08 dann noch 12 Btunden 
darin atehem Iseeen (Nr. 1). Ein zweiter Teil dea Priipmh wnrde 
2 Standen Lang chloriert und blieb dam noch 1 Stunde im Chlor. 
w m r  stehen (Nr. 2). Wir hatten dam folgende Ergebnimo: 

Nr, Kupfmahl Frufurolaubocrtr 

1. 15.50 2,OS 
2. 8,m 2,07 

% 



Aus dieaen Vmuohen geht hervor, d o 8  r n i t  z u n b h m e  
den O x y c e l l n l o s e o n t e i l a  d i e  F o r f o r o l s u e b s u t e  
n i c h t  w i i o h s t .  D i e s e  i s t  a l s o  d u r o h a u s  k e i n  b e -  
s o n d e r e e  M i r k m a l  d e r  O x y c e l l u l o e e .  Die hohe 
E'urfurohebeute von Stroh nnd Strobcellstoff findet ihre Ursache 
leaiglioh in deren hohem Pentoeangehdt. 

Eine andere Art der Oxydation haben wir nooh bwirkt duroh 
~ E r h i t ~  von Stro-wben, und CWIV 6 und 12 6tun- 
d s o k g a u f  1059 NechCronsund  Bevani*)ool ldadumhde 
A d ~ e u t e  an Furfurol zunehmen. D i e  Angabe konnten wit j h h  
ebenfda nkht  beatiitigen. 

1st aomit bewieaem, de6 einemeita Strohcelluloee keine Ow- 
o e W e  ht, d88 @ber andererseita trota des Aualaugens mit Natron- 
lwge nooh ein kleiner Reef von Furfurol abepaltenden 8toffen 
vsrblaibt, 80 war zu veranchcn, die Natur dieeer St&e anfzuLliiren 
im HinbW damuf, do13 hier maglicherweiee die Furoide in Frege 
kiimen. 

Bevor wir hierauf eingeben, echeint es jedwh meckmiiDig. noch 
kum der R e a k t i o n e n  Erwiihnung zu tun, welche C r o e s  und 
B e v a nu) sle kannzeichnend ftir Stmhoellulose angebem. 
Ds aber einerseita fiir die Cenannten Strobcellulose und Ory- 

oellulosc identiech sind. andererseita die gereinigte Strohcellu€oee 
nicht ski Oxycelldcm anzusehen mt, so muSten naturgemaB die 
Reaktionen bei unmrer Cellulose versagen. welche aonst flir Oxy- 
cellulose kennzeichnend sind. So war ee auch in der Tat: Em be- 
sonderes R e  d u k t i  o D s v e r m o g e n gegcn F e  h 1 i n  g ache 
Laeung, eine starkc Gelbfarbung mit P h e n y 1 h y d r a z i n - 
e a l z e n ,  eine Rotfiirbung mit neutralen A n i l i a e a l a e n  
waren nicht wahnunehmen. Auch biieb die Reaktion mit f u o h e i n- 
s o b w e f l i g e r  S b u r e  (Schiffschem -ens), auf unsere 
rein3 Cellulose angewandt, aus. Die Rotfiirbuq frat jedoch sofort 
deutlich auf bei oxycellulosehnltigem Strohzellstoff mit einer Kupfer- 
mhl von 3.05. Dio Reaktion int also, wie die anderen, kennzeichnend 
fur Oxycelliilotlc, fund m a r  glcichgiiltig. welcher Herkunft eio ist; 
denn auch bei gehleichtem, also oxycellulosehdtigem Sulfitzellstoff 
uus Holz lie13 sich die Reaktion dcutlich zeigen. 

Merlmirdig bleibt, daB die C r o e e - und B e v a n ache Stroh- 
cellulose ,,mit den apedischen Reagenzien fiir Pentosen und Pento- 
tjrtlren negative Reaktion ergeben"so1l. Aleeolche eehen sie die Rosa- 
fiirbung der Pentoaen init in Salzeiiure geldetem Phloroglucin nmh 
T o 1 1 e n R an. Diem Reaktion ist n u  dcutlich, wean es eich um mine 
Pentoeenliisungen handelt, wie man aich leicht nn Hand oiner wiiase- 
rigen Laewig von Xylosc tiborzeugen kann und such nur dann, 
wean man iiufkrst vorsichtig zu Werke geht. Denn die Salzsiiure 
kann dio P e n b e  sehr leirht in Furfurol iiberfilhren; diesea aber 
gibt rnit Phloroglucin eiue dunkle Griinfiirbung, wodumh dae Rosa 
d a m  steta ubenieckt anrd. Wenu nach Cross und B e v a n  die 
Rosafiirbung ansblieb. 80 war offenbar die gleiohzeitjge Furfnrol- 
reaktion Schuld damn. Eq war sogar wahrscheinlioh, daS mIb& die 
gere~inigte cdlulose noch die Pentosenreektion nufwies. In der Tat 
zeigto sicli h i  vorsichtigem A.rbeit.cn mit w e n i g  Celldorm eine 
h e -  bis Violcttfiirbung; bei griiI3ercn Mengen frat die dunkle Griin- 
fhbung auf. Sie verschwand aber wieder und machte dem Rosa 
Pkrtc, a18 wir daq Rhigkeitsgernisch rnit wiisscriger Sahiiure ver- 
diinnten. soch drutlicher zeigtc sich die Reaktion bei tochnischem 
Strohzellstoff, waa zu erwarten war. 

Das Ausbleiben allor der von C c o R R und B e v a n  fiir Stroh- 
o e l h b e  8QCgebenen Reaktionen zeigt endlich, da13 in der gminigbn 
Stmhcelldose einerseita eine recht reine Cellulose vorliegt, anderer- 
mite eine Cellulose, die eioh hiermh von aaderer reiner Cellulose 
nicht mehr unteracheidet Ea mag deshalb echon jetzt dic vermutung 
ansgeeprochen werden, d a l )  r e i n e  C e l l u l o s e  s t e t e  d e n -  
s e l b e n  S t o f f  d a r s t e l l t ,  e i e  s e i  n u n  a u s  B a u m -  
W o l l e .  H o l z  o d e r  S t r o h  h e r g e e t e l l t  w o r d e n .  Die 
Untereohiede, die man bisher 8ufge.funden hat, eind nur auf Ver- 
minigungen n u i t o M t i h r e n  cellulose wird eornit zu einem ein- 
hsitllohen Begriff fUr ain chemisches Individnum, der losgelbt 
is( von dem B ~ ~ I W  der H e r M t .  Ee wird die weitare Aufgabe der 
ohemisohm Foreuhung eeh, ftir diem Anschauung noch weitere 
experknentelle Beweise zu erbrinpen. 

Kehren wir enrilck zu dem in der gereinigkm Cellulose verbhihen 
den Rent der Furfurol~uabeute und cu der Annrhme, de8 deeeen 
Ursaohe in den F u r o i d e n  von Cross und Bev .an  aufgefun 
den wedeb kame, 80 sei zuniiohst die leider iiuBersf nnhlare Defi. 

1') C r o s s  und B s v n n ,  Celluloee 1903, 8. 84. 
Y) Gross, B e v e n  und B e a d l e ,  Ber. 28, 2804[1896l. 

&#OW. am 1818. A- (L Iknd) m Ilr. I' 

Hiemsch bleibt die Vors$ellung von dieeen eigenttimliohsn Kor- 
pem bis auf die eehr hypotltisohq durch niohb bsaiesene Formd 
recht d h r .  Die emanten E i g s ~ s c h n f b  legen oielmehr den 
SCbtuD sehr nahe, daD die h i d e  niahta andew eind & ein je nach 
don U n f e r s u c h u n g s b n  veriinderliohes Qemhh von Pento- 
sanen, Pentosen und hufuroL D m  kommt nooh eine Beimengung 
von Hexoeen, sofern rmul die Methode dea hydmlythhen Abbuues 
anwendet, der C r o a s und B e v a n mr Abscbidung ihrer ,,Furoide" 
BUB dem Strohzelelletoft gedient ha t  

Mit konantriertm&hwefelsliure braobten eie den 8trohtslbtdf 
in L w u q  und fiillten Hybtcellulose dumb VerdUnnen mit Waeser 
mit eiuer Ausbeute roll 60-70% wider aus. mbei die Fund9 in 
h u n g  blieben. Beesere Ergebniaee erzielten eie dnrch die Hydro- 
1yse mit 70Xiger Schwefeleiium bei 3 Atmcmphiiren (= 135') 
waluend 15 Bfinuten im Autoklaven. Neoh der Eydrolyw verblieb 
eine unzemtzte Celluloee mit oiaer Auebeute voll 68-70% der 
angewssldeten Mmp, mlcbe nur noch 1% Furfupol sbSpaateta 
Die h i d e  waren wiederum in Lbung gegangea Die U n t e r - 
s u c h n n g  d i e e e r  Fnro idoergab:  AbweaenheitvonEexoee- 
gruppen (durch Oxydation mit Salpetereiiure keine 8 W e  mit eechs 
Kohlenetobfetomen); mit Fehlingliknng hohea Reduktiomvenni5gm; 
mit Phenylhydreein reiohkhe Mengen h o n  vom &bbm&punkt 
146453 '  (wahrscheinlich Xylwmn); durch Eindampfen keine 
Krystallabscheidung, sondera ebe Oummisubstane, die 39.542,5% 
Furfurol abepeltate; dumh Oxydation mit WesseretattsOperoxyd 
Kohleneiiure und Geruch nsch Formaldehyd 

Dieq Ergebaisso erkbren sich nun fik UM ganz z~engloe, wenn 
man die Z u e a m m e w m  des von C r o s s  und 3 e v e n  v m -  
debn Strobllskdfea in Be.tmoht z i e k  Dsnaob geht bd der Hydro- 
l p  mit l%iger Schwefehiim faat dea game X y h  in X y l w  
und Furfnrol iibr. Def & l l n I m ~ c ~ d , ~  der mttkrcb deutliohe 
Zeichen der Zereetzusg eufweist, erglbt dcehialb mu nmh 1 X  f i r -  
fwoL Peotosen und Furfurol eber gehen in Ldsung. Nioht zu reden 
von dem selbetverstikndlichen aeduktioneverm6gen dm in Wsrrng 
gegangenen Stoffe, ist die Bildmg den O s a z o ~  WB der h n t a e  

der Hydrolyee sla Qluooea mit in Ltbung gc?gsnsen dnd, eo liegt ein 
Qctniech von Byloeszon und OIncasecox~ rnit dern sohmelzp I46 
bis 153' vor. A m  der Anwesenheit der Eexose erklgrf eich die ,,tail- 
webe Vergerbarhit &r b i d e " .  Der eingedampb, mit Hex- 
vermischte Penfosenriick&and krgstsllisierte nicht, waa nicht miter 
merkwiirdig b6, und epeltote n8turgemiiB erhebliche Mengen phr- 
fur01 ab. I)ruch Oxydatien &It man aue F~rfurol vie1 Kohlen- 
Biiure, wia man eich ieioht dumh einm einfechen Verrmah iiberaerrgen 
ksnn. Der Beweb ftir dle npf durch Ueruch featgeetellte Formaldohyd- 
bildung fehlt. 

ELiernach mangelt tlll an jeder P.laren Kennzeichnusg dse Begriffea 
,,Furoide", und ee wer eehr unwahrecbeinlich, d a B  wir in dem fur- 
furolsbspsltanden Rest der gereiaigten cellufoee clieee Kt)rper ad- 
finden wiirden, ea sei denn, air entdeckten nene wirklioh scberte 
Merkmale. 

Wenn wir die gereinigte Celluloee nun ebentelh der H p d r o - 
1 y e 6 ullterwden, 80 btm wir dies mmit w d g e r  in der Hoelftwlyl, 
die m h t  unwichtig gewordenen M i e  anfznffnden, ah vielmehr 
in em* h i e  dwhaIb, urn btmSteUaa, obsioh disgerrdaiete 
C d h h t ~  8 ~ s  stroh wie die dst BsumnaUe t p  Tn~bsnsaaiar wQcde 

~b8nfd.b Vl%&&IIdliCh Db 8bW such g0riXlge bfell@n c!&llaSe bd 

**) C r o e a .  B e v e n  und S m i t h ,  Ber. 29, 1467[18SJ. 
Is) Vgl. auch C r o s s uad Be v 6 n , Bewuchea on Celluloee, 

[I, S. 145 [18063. 
I 



8hbaneh Iwon. Nach dor oben geiiuhrten Vermntung tiher die 
cbereinatimmung zwischen Strohoelluloee und aolcher anderer Her- 
bunft war dien aehr wahrschcinlioh. 

Bei den ersten Versuchen folgtcn wir im allgemeinen auniichst 
den Angaben von C r o e e und B e v a n und erhitzten 1-2 g der 
gereinigtm Cellulose mit der 6 4  fachen Menge 1% iger Schwefel- 
eiinre lm Autoklaven bei 135" nnd 3 Atmospharen 30 Miouten h g .  
Wir erbielten hierbei emen grauen Cellultwxuckstand, welcher sich 
zn Pulmr zemihen IieB. offenbar rrlao Hydrocellulw dnratellte; 
daneban eine gelbgefiirbte Lb;aung. Wir beatimmten eowohl im Ruck- 
otund ala auoh in der Liisungdie Furftuolauaheute und fanden: 

Am den Zshlen eraieht man, daB die Furfnrol gebenden Stof& 
nu Hiilfte im Ruckatand bleiben und cur Halfte in h u n g  gehen. 
Nknmt man an, da0 die &lIulose dea Strohea obenso wie die anderen 
Cblluloseerten, je wie anoh Banrnwollcellulose, geringe Mengen 
Furfurol. n a d i c h  1--1,5% a b p l t e t ,  80 kiimi* fur eine l?urfnrol- 
abapaltung am den Furoiden nnr noch kaum I "/o in Betracht. Denn 
dieee 1-1,5% hrfurol kamm wir von vornhcrein aua der Furfurol- 
a u e W  der urnpribglicheri Cellrilose nbziehen. Ilann erhalteu wir 
3,23 - 1,5 = 1.73% FurfuroL Darin findet sioh nun die Hiilfte 
in der Wenng = 0.80%. Diem 0,S6y0 waren in Anbetracht der 
C r o s a m d  B e v a n when Bohauptung, da6 dio Furoide bei der 
H p d r o l p  in Ldsung gehen, auf Furoide zuriickzufilhren. Wie man 
sieht. iat diem Menlfe an Furoidea EO klein gewordm. da5 si# kaum 
nooh Bedeutung hat. 

Der in U u n g  gegarlgene Anteil wurde weiter untemoht. Wir 
fandcn, daB mit Benzoylchlorid ein fpgstallin3ecbee B e n z o a  t1@) 
auafiiIlt. wodurch die Anwesenheit von X y J o ~ s  wahmheinlich wurde. 
Die Abscheidung einea 0 R a z o n a a& bm&b eine reiohliche Aus- 
filllung, die. nater dem blihoekop betracbt& wh6ne Rrystalle 
ole feine Nildekhen zeigte. Nach dem Waschen mit Atbcr 
und Umkryetsbkren am einem Acetongembck fend eich der 
Sohmelzpnnkt hei 160-180". Dem X y l w o n  war hier offenbar 
Gluouw.on beigemiaaht. wie eulp;ange schon a m g e a p h e n  worden 
bt. Denn Xyloew>n echmilet bei lS0" nnd O l u m m  bei 204-205". 

Ans der Atmoheidung dee Oeemne aber dtlrfte herrorgehen, de5 
ruoh die gerbp, an8 der Laaung abzuapaltende Furfumlmenge 
ad die Uegenwart von Pentoeen tnriickzufiihren iat, und dal3 aomit 
8uch dem Reat von 2% h f u r o l a u a b e u b  ERE der gereinigten Cellu- 
low auoh nur e m  Rset von Xylan zugntnde liegt. DEB der Abbau 
dss X y U  ~ e l b s t  untsr Druch, nicht immer quantitativ zu Furfnrol 
W, sondern zu einem erheblichen Betrage bei den Pentoeen ntehen 
bleibt, hat  H e  u e e r neuedngs verachiedentlich fentatellen 
Banned'). Wenn also die W u n g  durch Destillierer. mit v e r d b n -  
ter selzeiiure noah F'urfurol abspltetc, 80 lie@ diesem Vorgang 
neban dem Obergang freien Furfurole ein Abbau von P e n t o 8 e n 

Wna die v o l l e t a a d i g e  H y d r o l y a e  der gereinigten 
cellnlose anbelangt, m folgbn air hier der von 0 I) t und W i I k e - 
n i n  g u )  gegebenen Vorschrift und beriickaichtigten weiter die Arboit 
von 0 e t and M it h I m e i e t e r 19). Diese erhielten bei der Ver- 
mokmng von Strohllstoff m a r  98,7-100,6% Gesamtzucker 
(dumb Reduktion), jedoah nur 64,947,5y0 Alkohol der Theorie. 
Unwrgoren hliehen 15,3-11,4% Zucker. Die Annahme M ii h 1 - 
m e i r t e r s ,  daB im Strobllatoff a u k  Glnrasecelluloae noch 
andm Cetluloeervten vorhanden mien, trifft wohl nicht zu. Auch 
hiet isf das X y h  der Strohzebtoffee die Ursache far die hinter 
dot Theorb weit d o k b l e i i n d e  Alkoholauebeute: Die Theorie 
befort em Gemisoh von Glucose und Xyloee. 
EE war msposbm9n, daS bei der Hydrolyse der gereinigten 

asllolors keme nenneneweztm Mengen X y l w  auftreten wtvdea 

zrrgnrnda 

m) v. Li p p m  a n n ,  C L m b  der Zookeratten 1913. 
1') Hiefiber knn emt spiiter Qonaueree mitgeteilt werden. 
1') 0 e t und W i 1 k e n i n g , Chem.-Ztg. 1910, 461. 
lo) M ii h 1 m e i I t e r , h r t a t i o n  Hamover 1913. 

Der Erkenntnia 0 R t am) und seincr Schtiler gemat3 zerlegfen wir die 
Eydrolyso in zwei Abschnitte, in die L 6 a u n g der Cellulose in 
iterker Schwefelsiim und in den eigentlichen A b b a u  d m h  
ErEtzen dcr verdllnnten Llisung. 

1-5 g trogkene, gereinigte Strohcellidosc wurdrn in der eehn- 
'achen Menge 72% iger Schwefelaiiure im M6raer verriehcn,und 
i Stunden lang eich selbat ubcrlassen. Darauf wurde der Rrei mit 
Wawer 60 weit verdiinnt, da5 eino 3% ige Schwefeleiiure entatand. 
Die ziemlich klare Liiclung wwde darin im Autoklaven mit Porzellm- 
h a t z  auf 120" wmhrend zweirr Stunden erhitzt. - Die Wung 
wurde dann mit frischgefallkm Bariumcarbonat ncntraliaicrt, vom 
Ungehteu nbfiltriert und gut durchgewaschen. Von einer Einengung 
ier Fliieaigkeit und Entfiirbung mit TierkohlePl) uahmen wir Ab- 
!tan& vielmchr verwendeten wit die entatandene, etwa 2y0ige 
Dlncoeelijsung unmit.telbnr, urn Verltisfe zu vemciden. DaB d o h e  
und noch diinnere Zuckerliieungen genau beatimmt und v e r g o m  
werden konnen, zeigen die Untersuchungen von We n d e m) 
einereeita und von J o d l b a u e ? )  und von H a y d u o k Y )  
mdererseita. 

Den Zuckergehalt beatimmten wir durch Fkduktion, Pol& 
&ion und Ohrung. Boi der Reduktion verfuhren wir naah den 
Riohtlinien, die 8 c h w 8 1 b e fur die Bestimmung dcr Kupfereahl 
von Celluloee angegeben hat. 

Die Vergiirung nahmen wir mit  gut auagewaschencr Bierhefe 
und H a y d u c k acher Nahrliieung bei 34" vor. Der Alkohol wurde 
nach beendeter Giirung und nach Zuaati von Kochsolz ahdestillicrt 
und zwar wllrde 80 !atye iibergetrieben, bis des Tht i l la t .  keine 
Jodoformreaktion mchr zeigta Im Desiillat wurde der Alkohol- 
qehalt nach W i n d i E c h ermittelt. 

Die Omzone en*& Rtollten ~ i r  wic ublich dar. 
I. Zum Vergleich legten wir die Werte ftir r c i n e G 1 d c o I e 

von K e h l  b s u m  zugrunde. die wir noch zweimal aua Alkohol 
mkryatalliaiert hatten: 

1. D u r c h R e d  u k t i 0.n: 50 ccm einer 0,249 89% igcn 
schwefelseuren Glucoscl6aung (l,S% Schwefolaaure enthaltcnd) er- 
gaben 0,24705 g Kupfer oder cine Kupferzahl von 197.75, d. h. 
100 g Glucose reduzierten 197.55 g Kupfer oder 100 g Kupfer = 
50.56 g Glucose. Tkrechnct: 100 g Kupfcr = 5O.M g G l u m .  
Ansbente: 90.330/, der Thcorie. 

Da5 h i  der Erhitzung in\ Autoklaven tLuf 120" G l u m  zeratiirt 
wirdp6), z e i e  ein entaprechender Versuch: 50 ccm der Stunde 
erhitztcn Liisung ergaben nur noch eine Kupferzahl filr die gelate  
Glycoae von 193.6.' Weitere Verluate entstehen durch die Unm6g- 
lichkeit, den Zucker aus dem Niederschlag der Ncutrnliaatiori 
(BsSO, + BOCO,) volIig auszumaschen. 

2. D u r c h  P o l a r i a a . t i o n :  hhungawiukel  am 10 Ab- 
lesungcn: 0,263 daraua gefunden: O,Zd600%; bereohnct: 0.249 84%. 
Ausbeute: 98.60%. 

3. D u r o h G a r u n g: Wiedeqefunden 0,1662y6. Atisbeute 
pgen den Reduktionswert (0.1833%) = Sn.700/, der angew&n 
Menge''). 

11. C 4 l n c o s e  e u e  g e r e i n i g t e r  S t r o h c e l l n l o s e .  
1. D n r.0 h R e d  u k t i o n: 50 com ergaben 0,2528 g Kiipfer. 

entsprechend einer Knpfem.hl von lSS,S. ~uebeute: 99.4Oyi 
(Kupfemhl der reinen Glncoee = 197.75). 

2. D o  r o h Po 1 a r i a JA t i o n: Drehangswinkel= 0,268'. Dar- 
aua Glncoeegehalt der h u n g :  0.2540%. Ansbeute: 94,750/, 

3. D u r o h Ve r g a r u n g: 100 ccm der neutraliaierten Zucker- 
b u n g  etgabem 0,4293 g Knpfer, entapmohend einer 0,217 15% igen 
Qlucoeelbung (Baais 197,752 500 corn dieser b u n g  enthieltsn 
aIso 5.0,217 15 g = 1.085 75 g Glucoee. Diem nitiBte hei der theore- 
tischen Ambeute von 51,16/, 0,55483g Alkohol ergeben, bei der 
im giinetigsten Falle erreichbaren von 48,14% 0,52268 g und bei 
der von una aua reiner Glucose ermittelten ven 48.35% 0,50324 g 
AlkohoL Von der vergorenen Zuokerlbung d e n  75 ccm abdeatil- 
liert nnd dann auf 100 ocm verdiinnt. Dae epezifiihe Gowioht 

O a t ,  Angew. Chem. 25, 1996 [1912]. 
*l) O a t  und W i l k e n i n g ,  M i i h l m e i e t e r ,  L IL 0. 
") W e n d e r i B e r .  24, 2202 11890 
")"J o d 1 b a u e r , 2. Ver. D. Zuc er-hd.  38, 319. 
a) v. L i p p m a II n , Chemie der Zuckerarten. 
") Vgl. such N e n m a n  n , Diseertation. 

t 
Nach v. L i p p m a n n werden im ganstigaten Falle 48,14ye 

vom Gewichte dss Znckem durch GBrung in Alkohol iibergeHihrt 
ccgenuber der theoretiachen Auebeute von 61,lOo,b EE lassen Si& 
somit nur 94,20% der theoretiwhen Alkoholauabmte gewinnen. 



ergab aich m 0,098 88 = 0,492 Oedchtsprozente tilkohol. gegenuber 
einem Sollgehalt von 0,5034 24 g, d. h. Q7,760/;, der erreichbaren 
A1Loholmenge amd wirklich erreicht worden. Eine zweite Bestim- 
mung ergab eine Alkoholauebeute von 95,06%, somit im Mittel 
06.41%. 

4. Daa 0 s 8 z o n wnrde in bekannter W e b  aus der neutralen 
Glnooeeltjsung unserer Hydmlpe abgeaohieden. Der Schmelzpunkt 
be- naoh dem C?mkrgetslliaieren 204- -209O;  Gluooeazon zeigt 
204--205°. 

AM dieecn Fqebniseen ereieht man, d a B  s i o h  d i e  
g e r e i n i g t e  S t r o h c e l l u l o 8 e  p r a k t i m c h  v o l l i g  z u  
G l u c o s e  a b b a u e n  l i i D t  Der Unterschied zwischcn der 
erroich- und der theoretiach e r r e i c h b a r e n Ausbeutc liegt 
innerhalb der Fehlergrcnze, und mlbst bei Baumwolle, dem Vertreter 
miustar Cellulose, sind keinc wesentlich beascren Ergebnieee erzielt 
worden-). Somit unteracheidet eich Strohcelluloee nicht von Baum- 
~ a l l d u l o s e ,  wodurch die Anffnssung von der einhoitlichen Natur 
d e r  Cellulceearten C,H,O, cine weiterc etarko St'itze findet. 

Z u s a m m e n  f a I R u n g. 
1. Dan C h l o r i e r u n g s , v e r f a h r e n  zur BeRtimmnng der 

Celluloee wurde erabmalig auch auf Wcizenntroh angewendet und 
in allen Einzelheitcn stnfenweise wrfolgt. Dae Verfahren fuhrt zu 
bcfriedigenden hgehniecsen, wonn man an Stelle der Natriumsulfit- 
ltjeung 1% ige Natronlauge zum Awwaechen der Rcaktioneprodukte 
vemndet. Man erhult dann oine Ausbeuta VUII rund 54:& lignh- 
und Mchefreier ,,Rohcellulose". Dagegen verbleiht cin grol3er Tcil 
dm im Stroh vorhandenen Xylarts noch in der Cellulose; diese ent- 
hiilt naoh der Chlorierung noch etwa 21% Xylan. Zieht man den 
entaprechenden Teil des Xylans ab, M) betrigt die Ausbeute an 
lignin-, xylan. und axhdrfrcicr Cclluloae 43%. Um alm den wahren 
Celldosegehalt, ,,Reincellulose" dte Gtrohcs, kennen zu lemen. mu13 
in der d u d  Chlorierung gewonnencn Faser sbta  noch der Xylan- 
gehdt (durch Furfurolebspaltnng) beetimmt und, a d  die Celldose- 
ausbeuta am Stmh umgerechnet, in Abzug gebmcht werden. 

2. Der C h l o r i e r u n g s v o r g a n g  rerlauft iihnlich wie 
bei der Einwirknng van Chlor auf F'ichtenholz Ale Reaktionsprodukt 
treten erhebliche Mengen Salzphnre auf, wid zwar nur diese, dso 
keine organisohen siiuren. Die salzsiiureproduktion ist zu Anfang 
der Einwirkung am grijBten, fallt clann stark und nimmt eudlich 
dauemd gleichmaBig ab. 

Es bildet sich aber wesenthob mehr salpliiure ah der Aufnahme 
von Chlor durch die Nichtelluloseetaffe entspricht. Offenbar hendelt 
ee llich tl~ll ehen hydationeproze~, nicht um die Bildnng ehes 
,,Ligniaohloridee". 

Ein Teil der EirJzeiiure entateht dumb Einwirkung dca Chlom 
auf daa X y h  dea Stmhes, w b  die Durchfiihng der Reaktion 
&hen reinem Xylan und Chlor zeigta Hierbei entstehem eben- 
f& kehe oqpnkhen Gaunm. 

3. N d  der T o 11 e n s schen Methode werden 8218 Pentmane 
dm Strohea in Forfur01 tibegeftilut Der bei der Destillation mit 
IP/oiger 8elzeb;nre verbleibande Rticbtand, welcher CAWS 33% 
des 8Rwn8~ht und nur nooh etwa 9% Cellulose enthiilt - der 
Reat b h t  eun Hydrooddoee, Llgnin und G l u m  - gibt anoh 
m h  der D r u c k e r h f w  mit st&kemr slrlzsiiore kem Furfurol mehr 
rb. MU erh8;lt aw dern Stroh rund 15% Fnrfurol, entsprechend 
rand 25% Xylsn. 

4. Die dnrch Chloriermg gewonnene Strohcellulose kam von 
Xyka daroh wiederholtes Awlangoo mit S%@ Natronlauge 
gereinigt d e n .  Die F'urfuroleuebeute 1iiBt sich jedoch in keincm 
Frlle qnter 1.95% herabdmcken, entupmhend einem Xylangehalt 

Der Betrsg 0011 1,96y0 Fnmvol x&hert eiah dem, weloher von 
csllnloae a m  Holz odm LW Beumwolle abgeepaltsn w i r d  

Auoh teohnisch gebleichter und ungebleichtar Strohzehtdf 
kbnnen d m h  A u d ~ m p . ~  mit Nstronlrrpge bin auf ein< Abspsltu~g 
von 2% phrfutd gereinigt werden. Vorhsr hstts der gebleichta 
W'11,32% Furfml 8bgespnItab entnprechmd 29.09% Xylen, 
und der ungebleichte Stoff 18.56% Mml, entaprechend 31,20% 
X y h  Hieraue geht horvor, dsB die Furfur~lst~~beute d a  Zell- 
rtoffs @Bar eein kann ale die-dea 8trohea Dies bt dann beson- 
d m  der Fall, wenn beim Strohkuchm hohe Auabeuten m i o h t  

vpo 3%. 

n) O e t  und W i l k e n i n g ,  a b 0. 

werden. Techniecher Strohzellatoff enthat ale0 ateta bedeutende 
Jdengen Xylen. Die Xylangehdte der Zebtoffe etehen offenbar 
n &ktam Verhiiltnia zu den Ausbeuten 

Noch reicher an Xylm ist der f ib die t ierkhe EknShrung be- 
itimmte, nech O e x m a n n  hergeetellte Strohcellstotf. Da dieeer 
bin zu So% verdaulioh win soil. 80 iet anzunehmsn, d a B  daa Xylari 
Pitverdaut wird. 
6. Dee R e d u k f i o n e v e r m B g e n  (die Kupferzahl) des 

pbleichten und ungebleichten Strohzellstoffe bt VerhbltnimnSBig 
rlein. Die anfiinglich hohe Kuptenahl gibt zur Teusohung Adas, 
weun man nicht auch die Celluloeezahl beetimmt. Diese ist niimlich 
iehr hoch; die den Unterschied zwisahen Kupfer- nndCelluloee- 
!ah1 ergebende ,.korrigierb'' (wahre! Kupfenahl nimmt dam einan 
rerhiiltnismiiBig niedrigen Wert an (1,75). Die hohe &&loeezabl 
st offenbar ein MerkmaI von Strohzelletoff (bm. Strohddoae). 
Die durch Adlayen  mit Natmnlauge gorebigten cClI1110eepriipa.rate 
misen sehr niednp K u p f e d e n  a d  (4788 und 0,616): dea bedeutet, 
lafl durch daa Auslangen mit Natranleuge die vorher vorhmdene 
3zycellulme zum groaten Teil entfemt werden kann. Darclun geht 
iervor, daS die Celluloee dea Strohee h e r  Natur nech r k h t  a18 
3xycelluloee anzusehcn iet; a6 bt nur - wk die cellulose nnderer 
Eerkunft - durch OxyceUdose ve~nreinigt. 

7. Kupferzahleii (Oxycelldosewerte) und Ihfurolauebeuten 
itehen bei der Strohcelldoee in keiner Beziehung; denn der Oxg- 
:clfuloscgehalt der Cellulose kann erhoht d e n ,  ohne daO die f i r -  
'urolausbeute zunimnit. (Ein Mparat zeigte die Kapferzahl 15.5 
Inn eine Furfuiolauubeute von 2,097/,.) Die FurfuroIau~beuta ist 
tornit lediglich eine Folge dee Xylangehalta 

8. Die Reaktionen. weloho C r o e s  und Be v a n  fiir Stmh- 
xllulose angegeben haben, bleiben bei der gereinigten Strohoellulose 
LU oder weichen orheblich sb. 

a) Die T o  1 1 e n a ache Pentosenreektion bleibt nicht aus. son- 
dern tritt deutlich ein. 

b) Die P h e n y l h y d o n  tritt nur bei tmhnisohem Gtroh- 
zellvtoff auf, nicht aber bei der gereinigten 8trohoellnlose. 
Dic Realition beruht somit nur a d  V e d g u u g e n .  

a)  Die Reaktion mit fuchsinsohwefliger &ure tritt nur bei Mh-  
nischem, geblcichtem, also orgcelluloeehaltigern Strohzellstoff 
ein, nicht aber bei der gereinigten Cellulose. Die Reaktion 
iat aber anch nicht kenrizeiohnend fiir Strohmlletoff.- Sle 
tritt bei d e n  ZeUoffen ein, welche Oqcelluloee enthalten, 

Bomit unteracheidet aioh die gereinigta StrohcolIuloae nioht oon 
der Cellulose anderer Herkunft. 

%ine Celluloee stellt offenbar stcts denselben Stoff dar. ,,Cello- 
lose'' wird zu einem einheitlichen Begriff & eia chemisohee In&- 
rriduum,%der Ioegeltbt ist Tom Bqriff der Hsrlranft. 

9. Durch Aas lauge~  dea Strohee mit 6% iger Natrodauge g e h g  
m nioht, wie 8 a 1 k o w a k i fend, aUea Xylan benuwzaltiwn. Da- 
g q e n  wurde gefunden, da0 nnch ohne die Bnaandung VOD h a k  
nnd echon mit diinnet (6% iger) Natronlauge bleiohhihigor Zsllstdf 
hergceklIt w d e n  kann. 
Eine Reinigung dee Stmhee von X y h ,  d h. bin mf eine Far. 

furohlmpaltung von 2%, ge.hng erst. naohdem daa awgelaugte & o h  
ohloriert und nochmak mit Natronlsuge entlaugt worden wu. 

10. Bei allcn bisher durchgefiihrten V m c h o n  Lorn- die 
Fumide, welche nach C r o n e  und B e v a n  in g r o h  M c q e  im 
Stroh enthalten eein sollen. nicht aufgefundsn worden. 8ie ~ W e m  
ldglich mit den reeflichen 2% Furfur01 in Zuanrnmenha,ng gebraaht 
werden konnen. Da6 such dies nbht zotrifft, migt die Bydrolp 
dcr geroinigten Strohmhloss mit verdllnntsr Imd konzsntrisrtsr 
Schwefeleiiure. Die gerehigta Strohoellulose U6t doh mitt& M k e r  
Schwefelaiiure praktieoh volhthdig in Qluanm tlbed8hren. Lbmit 
geht auob daraus hervor, dafl sioh die Btrohoellulosa w n  der der 
Baumwolle nicht unferecheidet 

Aas der Abteilung fiir CeIld-mi. 
derTeohnhohenHooheohuleXkm&dt. 

N r o h w o r t :  Vor h x n  ersohisn eine Arb& voa 
S o  h w s l  bem): ,,2m Kenntdo der H o k t e W " ,  in yddm 
zum Teil llhnliohe W l b  auch Mr Hohzdlntoffe goragan muden, 
wie eie him ftr Strobcdlstoff mbgeleibt worden; diwa rind r k  
bereita. vor der Verbttentliohung dm AotrStzu too 80 h w n l  b e  

m) Angew. Chem. $1, I, 60-06, 6 7 4 0  [ISlal. 
* 
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in der Diseertation von A, H a u g und in Band 11 der Schriften 
des Vereim der Zellstnff- und Papimhemiker vemichnet worden. 
Dies gilt beeondm hinsichtlich dcr Beziehung rwischen Furfurol- 
S U a b e U b  und Kupferurhl, wdche von S c h w a 1 b e auch fUr Holz- 
zehtoff ale niaht vorhanden festgeatellt wird. Die Ergcbniaee H a u g s 
lagen auch eehr nahe fiir Holzzelletoff, aeshalb ich die Ergebnieso 
S c h w a 1 b e I nur ale Bestiitigung jener schon vorher von H a u g 
vomiohneten erurehe. Ebemo wunle die von S c h w a 1 b c ver- 
zeichnete Tateeche, da6 die -4ufschlieBungsmethoden der Fabriken 
w d g  ge.eignet eind, die Pentosane der Holzer heranezulijeen, fiir 
Stroh und Strohzellstoff ebenfalh schon in der H a u g schen Diaser- 
tation dargelegk Es war deahalb k i  der bis vor H a u g e  Ver- 
adfantlichnng echon bekannten h l i c h k e i t  des Strohzeilstoffs mit 
den Zebtaffen anderer Herkunft cu erwarten, daB auch Piatron- 
zellefoff aus Hole noch erhebliohc Nengen Pentosan enthalten wiirde. 

Profeamr Dr. 8. H w e r .  
[A. 42.1 

Ober die anegebranchte Gasreinigungsmasse der 
Gastanstalbn und die Untersuchung diems 

Materials'). 
\'on Dr. WEXTZEL. 

(Einpeg. 1e.p. 1818.) 

Ad die. jiingsten Awfiihrungen der Wirtsohaftlichen Vereinigung 
deuboher Gnawarke und der Dentsohen Gold- und Silberscheide- 
anstdt sehe ich mich nochmals zu nachfolgenden Erkliirungen ge- 
n6tigt. 
L Es ist auf jcden Fall RveckindBig eiiio grohre Menge zur 

Fenahtigkeitabeatimmung zu venvcndeii, da die betreffenden Masse- 
proban nur roh zcrkleinert sind, und die Analyeen cret in dcr fein- 
gemahhen 'Rockensubstam ausgefahrt werden. Fi~r einen guten 
Dnrchschnitt kann daher nur Gewiihr gelehtct werden, wenn auch 
eim genilgcnd groh Mengc fur die Analysen zur Verfugung steht, ale 
d o h e  25 g unmiiglich angcsehen werden kdnnen. 

IL Was das Stehen dea Trockengutes ail der Luft anlangt, so 
w i d  in dieser Bcziehung eine Vorschrift von I i  11 u b 1 a u c: h be- 
folgf (J. f. Gusbel. 1889, 450). nach der Clasreinigungstuasscn ftir 
die A n a l p n  lcdiglich lufttrocken gnmacht wcrdcn sollen, was dariii 
m d e t  ist. daB sich ja die absolute Feuchtigkeit wegen dcr 
Zersetzlichkeit des Ferrocysns nicht bestimmcri la13t. Meines Wissens 
wird in den @Berm Gaawerken und nuch zum Teil in den HandeL- 
laboratonen naoh diem Vorschrift grarbcitet. 
ID. Die Verteidigung dee von mir angcgriffcnen Verfahrens der 

Brstimmung dea Rohschwefels iet unhaltbar. Eke Methode, die 
in eich (niobt gemensene) Ungenauigkeiten birgt, welchu durch andere 
(cbsslfalls nicht gomeescne) kompemiert werden, we die VM. von ihmr 
Methode eelbst sagen, ist fur cinen wizsenschaftlich arbeitenden 
Chemikar nndenkbar. Unter dem Auednick ,,Rohechwefol" versteht 
m m  eben den durch Tcer verunreinigten Schwefel Solange die Be- 
wertung der Maasen von ihrem Gehalt an Rohechwefel abhiingt, 
mnE man auch verlangen, daE die Methode twiner Rerttimmung auch 
die volle Uewiihr dafiir bietet, daB der GesamtEchwefel von ihr cr- 
f& wird. Die. Ungeneuigkeiten der Methode dcr Vff. sind in folgen- 
den Punkten cu suchen: 

1) Vgl. Angew. Chem. 31. I, 4946, 78-89, 127-1'28 (lQl8J. 

1. Bei mafianalytischen Arbeiten benutzt man stets zur Ab- 
lesung miiglichst enge blesrohre. Ein Schuttelzylinder von tibr 
100 ccm Inhalt hat  mindeatens 30mm lichtc Weitc, und las t  sioh 
daher dor Fliiseigkeitespiegel darin nie fehlerlos einstellen. 

2. Woher kenncn Vff. den Komektionswert von 5 ccm fiir den 
im Zylinder befindlichen ungelZisten Ruckstand f Mte dieaer aich 
nicht je nsoh dem zwischen 30 uiid 60% schwankenden Schaefel- 
gehalt und der Art seiner Zilaamueneetcung (KokR, se;eeSpiine) in 
seinem Volumen erheblich iindern ? 

3. I% diirfte wohl als auageachlmn gelten, daR der Inhdt der 
50 com-Pipztte der Halfte der im Zylinder befindlichen Sohwefel- 
kohlenstofflkung genau entspricht. 

4. Bei der ungehcurcn Fluchtigkeit dea hungclmittele iet ea 
nicht unm6glich. daR Teilchen deetlelben wiihrend des Heraustlieabnn 
der h u n g  unter gleichzeitiger Abcsheidung von Gchwefel ver- 
dunsten konnen. 

5. Jeder Fehler dieser Nethode multipliziert sich mit 20. 
DaB hingegcn nach der D r e h s c h m i d  t echen Methode der 

RoLschwefel restlos ohne jeden Fehler gewonnen wid. diirfte wohl 
von niemand zu bezweifeln sein. Fehlerquellen sind hier absolut 
ausgcscblosscn, da die Ausfuhrung einer reinen Gewiohtsanalyse 
vorliegt.. 

Vff. selbst gcben fur &re Nethode eine Fehlerlizens b h  zu 1% 
an, das apricht genug fi i r  ihre Genauigkeit! Und daE die Methodo 
der Vff. ganz unzuverlksig ist, beweist die Tatsache, daB bia heute 
in 10 Analyscn, die von mir nach der D r e h e c  h m i d  tschen, 
von unseren Abnehmern gegen die Vereinbarung nach dcr Methode 
der Vff. ausgefiihrt worden sind, und in denen letztere im D u d -  
schnitt uber 6% weniger tkhwefel fanden, bei der Schiedeanalyw 
steta zugunsten der D r e h s c h m i d t achen Methode entechieden 
worden ist. Es ist auch der Methodc der Vff. eigentiimlich, daB man 
bei ibr steta zu wenig findet. 

TV. Eine Verschwendung des Sohwefelkohlenstoffs liegt emtens 
in der von Vff. geforderten doppelbn Ansetzung der Schwefd- 
extraktion, dic ja freilich in ihrer unzu-xrliissigcn Methode ihre 
Ikgriindung habcn mag. Zweitens brauchen Vff. zuniichst 100 ccm 
im Schiittelzylinder and weitert? etwa 20 ccm (geschiitzt) znm Aus- 
waschen des Filters. Das sind f b r  jede -4nalyse etwa 240 ccm gegeh 
etwa 50 ccm hi der D r e h s o h m i d  t when Methde, die zum 
groDen Teil sofort beim AWestillieren wider gewonuen werden. 

Bci viellcicht echlecht gcrechnet 800 Anslysen, die ich in meiner 
Praxis bishcr iiach der D r e h s c h m i d t when Methode ausge- 
fiihrt hrtbc, habe ich inich crst irn lctzten Jahre, a18 ich in Diffemnzen 
mit unseren Abnehmern gekommcn bin, in die Notwendigkeit ver- 
setzt gc:sehcn, einige Analyacn zu wiedorholen, wcjbei ich s t e t a  ein 
Resuitat erhielt, welchee hiichetens um 0,2% von meinem erefen r b -  
wich. Dic Differenzen mit den Abnehmern beruhten eben und be- 
d e n  auch heute noch auf der Auwendung ihrer unsvhenschaftlichm 
Mathode. 

bziiglich der von W o 1 f f rtngeflihrten Methodc des Sohmelzens 
der Gaereinigungsm&-mn mit Soda und Salpetor karui ich keinen 
Vorteil gcgeniibcr der ton  mir mitgekilt.cn finden. DaB die Osy- 
dation mit rauchender Salpetentiium zeitreubender als dae Sohmelztn 
ist, h i m  ich nach deli Angaben des Vf. nioht eineehen. Kalium- 
chlorat habe ich noch nie zur Oxydation dce Schwefels anwendm 
mumen. obschon ich Maseen bis zu 56% Reinechwefel in A r b i t  
genommen habe. Wenn man unter dem Abzug arbeitet, wird man 
kaum durch die raucheiide hlpetersiiure beliistigt weden. Mehr ah 
hiichetens 30 com demelben habe ich bei Verwendung von 0.5 g 
Analyeensubetanz nk verbrawht, und nmh la;nsatsns 4 Stundan 
war all- oxydiert. 

[A. 58.1 


