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verallgemeinern durf, wiirde bei stark verholzten Pfianzenstoffcn der
Pektingehalt' keineRolle spielen, bei vielen anderen Stoffén wird
dies aber nach den Forschungen von Ehrlich der Fall scin. Aber
auch hier wird es sich wohl empfehlen, von der unsicheren Umrech-
nung auf Pektin abzusehen und nur die,Mcthylalkoholzahl*
der pflanzlichen Rohstoffe anzugeben, um so mehr, als bei Angabe
eines Pektinwertes infolge der Pentosankomponente des Pektins ein
gewieser Anteil Pentosan zweifach gerechnet wird: als Gesamtpento-
san und im Pektinwert.

Bei der Ermittlung der Pentosanwerte, die durch Umrechnung
von Furfurol auf Pentosan erhalten werden, besteht insofern cine
gewisge Unsicherheit, als nicht nur Pentosen, sondern auch Hexosen
kleine Mengen von Furfurol abspalten. Nach T e s t o n i!?) soll diexer
Fehler, dessen Hohe bei wenig oder gar nicht untersuchten Rohstoffen
nicht abgeschiitzt werden kann, sich vermeiden lassen, wenn man
mit einem Gemisch von Eisessig und Salzeidure aufschlieBt und die
entstehenden Pentosen kolorimetrisch bestimmt'1). Da diese Methode
noch nicht nachgeprift ist, wird man bei Furfurolbestimmungen
zweckmiBig von der Umrechnung auf Pentosan absehen und nur
einc ,Furfurolzahl“ angeben.

Bei den Werten von Pentosan bzw. Furol, muB auch™Methyl-
pentosan bzw. Methylfurol bericksichtigt werden. Zwar
scheint im allgemeinen der Gehalt an Methylpentosan iv verholzten
Fasern kein sehr bedeutender zu sein, wie dies schon in der vorher-
gehenden Abhandlung betont wurde. Aber bei unbekannten pflanz-
lichen Rohstoffen kénnte wohl doch einmal der Fall cintreten, d«f
Methylpentosan einen bedeutenden Anteil an der Zusammen-
setzung hat. Die Bestimuungsmethoden sind allerdings noch wenig
zuverlissig, wie u. u. aus den Erfahrungen von Schorger und
von Testoni hervorgeht, auch hier wird man zweckmiig nur
einen Wert fur Methylfurfurol eine | Methyifurfurolzahl* angeben.

Die Cellulosebestimmung nach Crofl und Bevan
liefert, worauf insbesondere K O 1 i g wit seinen Mitarbeitern hinge-
wiesen hat, eine pentosanhaltige Faser; besonders die Cellulosen aus
Laubhélzern sind auBerordentlich reich an Pentosan. Wiitde man,
wie dies viclfach geechehen ist. diese Zahlen unkorrigiert benutzen,
so konnen viele Irrtiimer iiber die wahre Zusamimnensetzung der Roh-
stoffe entstehen. Wendet man jedoch die Korrektur der Zahlen durch
Furfurolbestimmung an, so empfichit sich mit dieser Modifikation
#r Zeit doch wohl noch zur Cellulosebestimmung die Cro - und
Be van- Methode mehr als die K 6 nigsche Druckerhitzung mit
Glycerin und Schwefelsiure, deren prinzipieller Fehler darin liegt,
dag die Druckerhitzung erhebliche Anteile an Cellulosc wasserlislich
machen kann, so dafl die Cellulosewerte zu niedrig ausfallen.

In deg ersten Veriffentlichung iber ein Analysenschema war aus-
gefilhrt worden, da8 Hydrolyse mit Sauren nach dem Schema
von Cro B und Be van keine besonderen chemischen Einblicke in
die chemische Znsammensetzung der Rohstoffc erwarten lasse. In-
zwischen hat Schor ger!?) — dessen imn Original gegebenes Zahlen-
material mir erst kiirglich zuginglich geworden jst — gezeigt, daB die
Abspaltung von Essigsiure durch Mineralsauren sehr erheblich ist
und sehr wobl zur Charakterisiecrung von pflanzlichen Rohstoffen
beitragen kann. Es wird dahor woh] zweckmaBig sein, das Analysen-
schema durch die Hydrolyse mit Schwefelsiure zu erweitern, und
etwa die,,Essigaiurezahl® eines Rohstoffes zu bestimmen. Die
Bezeichnung ,,Siurezahl* konnte zu Verwechslungen mit der von
Vie weg empfohlenen, aber wohl wenig eingefithrten gleichbenannten
Cellulosekonstanten fiihren (Kochung von hydro- und oxycellulose-
baltiger Materie mit gemessenom Alkali).

Noch eine Erweiterung des Analysenschemas scheint nétig -wu
werden. Bei der Untersuchung der Flachs- und Hanfschiben (vgl.
vorstehende Abhandlung) hat sich gezcigt, daB der Stickstoff-
gehaltein im Vergleich mit dent der Holzer auBerordentlich hoher
ist. Man darf daraus schlieBen, daB auch pflanzliche Rohstoffé unter
Umstéinden durch Stickstoffgehalt charakterisiert werden koénnen.
Bei der gleich zu besprechenden Analyse der Zellstoffe ist der Stick-
stoffgehalt vielfach ein Kriterium fir Vollstindigkeit des chemischen
Aufschlusses.

In der ersten Abhandiung tiber ' das Analysenschema war gesagt
worden, daf8 ftir Z¢llstoffe das gleiche Schema angewendet

10) Testoni, Staz. s\pcrim. agrar.
tralbl. 1918, II, 865.

11} Finige Versuche, die ich 1914 mit Glycerin-Sulzsiiuregemnisch
an Kraftzellstoffen durchfiihrte, e!gabon tiefgreifende Zersetzungen.
Besser geeignet ist Glycerin- Exsusu, Uber diese Pentosanauslosung
soll in einem besonderen Aufsatz berichtet werden.

2y Schorger. J. Ind. Eng. Chem. 9. 556—566 [1917].
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werden kinne wie filr Rohstoffe, Dies trifft aber nur msofem zu,’
als zwar dic gleichen Konstanten fiir Rohstoffe wie fur Zellstoffe von
Interesse sind, nicht aber, daB sie zur vollstindigen Charakterisierung
der Zcllstoffe ausreichen. Fir wissenschaftliche und technische
Zwecke iat bei den Zellastoffen a u Be rd e m noch die Bestimmung
des ,Blcichgrades” und ,Quellgrades’ vonnoten,
Durch die Bestimmwung des Bleichgrades soll festgestellt werder

dafB in slem Zellstoff weder Hydro- noch Oxycellulosen aus dem Roh-
material, oder von der AufschlieBung und Bleiche herriihrend, vor-

handen sind; eine Bestimmung, fiir welche sich di«: ,,K v P ferzahl-

Methode bewihrt hat. N

Zum Teil werden Hydro- und Oxycellulosen freilich auch, wie schon
frither'3) hetont wurde, durch die iibliche Holzgummibestim-
mung mithestimmt, da das zur Holzgummibestimmung verwendete
15- oder 17% ige Alkali diese Stoffc unter Zersetzung teilweise auf-
l1ost. Neben den Hydro- und Oxycellulosen geht Pentosan in einem
gewissen Betrage in Losung, endlich auch alkalilosliche Cellulosen,
an welchen die Zollstoffe reich sind, wenn sie bei der AufschlieBung
eine Behandlung mit Séure, woméglich unter Druck, durchgemacht
haben, Die Holzguminizahlen geben also nur eine Summe sehr
vieler Verunreinigungen an, sie sind durch den wechseluden Koch-
salzgehalt der Priparate etwas unsicher, sedafl der wissenschaftliche
Wert fiir diec Charakterisicrung der Zellstoffe nicht schr hoch veran-
achlagt werden kann. Mit der Bestimmong der Kupferzahl und
Furfurolzuhl und der Ermittlung der sogenannten «-, 8- und -
Cellulose wird man weiter kommen. Als a-Cellulose wird der alkali-
bestindige Rickstand der Holzgummibestimmung bezcichnet, mit
B- und: r-Cellulose der in Losung gegangenc Anteil des in Untersuchung
gezogenen Zellstoffinaterials. Letztere Werte werden vielfach dureh
Oxydation mit Bichromat genauer festgelegt. S-Cellulose, die durch
Sauren fillbare Substanz, entspricht. etwa der Holzgummizahl; -
Cellulose st das bei der Fillung im Viltrat verbleibende Cellulose-
abbauprodukt. Nimmt man un, dafl Cellulose durch Bichromat
vollig zu Kohlendioxyd und Wasser verbrannt wird, so kann man
aus dem Bienromatverbrauch der Losungen auf o-, - and ;-Cellu-
lose zuriickrechnen.

Die Notwendigkeit der Bunnnnnng des ,. Qu\’]lg rades’ ist
dadurch zu begriinden, daBl zwischen Zellstolfsorten beziglich ihrer
Hygroskopizitit deutliche Unterschiede bestchen, die sich zahlen-
miiBig festlegen lassen. Wird eine Cellulose beispiclsweise it star-
kem Alkali behandelt, ,,mercerisiert'’, so behiit sie nach der Entfer-
nung des Alkali ein gesteigertes, erhebliches Aufnalinevermégen fir
Wasser. Diege Quellfahigkeit habe ich seinerzeit durch Bestimmung
der ,,Hydratkupferzahl* oder durch diej:nige drr ,,Hydrolysierzahl®
zv messen versuchl. Das aus kalter e h1in g - Lisang aufgenorn-
mene Kupfer hat frither die Bezcichnung Hydratkupfer erhalten,
als es noch fiir wahrscheinlich galt, daB die Quellung durch Natron-
lauge mit Wasseraufnahme im Molekiil zu erkliren sei. Inzwischen
ist festgestellt worden, daf solche Wasseraufrahme nicht stattfindet,
der Name ist jedoch geblieben, ich schlage vor, ihn durch ,,Quellgrad*
zu crsetzen.

Vorstehend erwéhute Bestlmmungon diirften, nach dem gegen-
wiirtigen Stand unserer Kenntnisse zur Charakterisierung von pflanz-
lichen Rohfaserstoffen und Zellstoffen ausrcichen. In vielen Fillen
wird es jo nach den Zwecken, denen ein gewisser Rohstoff oder ein
Zellstoff dienen soll, gar nicht nétig scin, alie diese zum Teil sehr
zeitraubenden Bestimmungen durchzufithren, einige wenige ,,Con-
stanten'‘ werden ausreichen. [A. 30.]

Die chemische Zusammensetzung der Flachs-
und Hanfschiben.

Von CarL G. ScEwALBE und ERxst BECKER.
(Mitteilung aus der Versue_huuuon' {lic Zetlstofl- und Holz-Chemie in Eberswalda.
Eingeg. 2¢./2. 1919.)

Bei der Verarbeitung von Rohflachs und Rohhanf crgeben sich
sehr erhebliche Mengen von Holzabfillen, die sogenannten Flachs-
und Hanfschiiben. Es hat nicht an Versuchen gefehlt, diese Mate-
rialien nach dem fiir HolzaufsehlieBung iiblichen Verfahren auf Zell-
stoffe zu verarbeiten, die in der Papicrindustric Anwendung finden
sollten; dauernder Erfolg war bislang diesen Versuchen nicht be-
schieden. 125 ist. wohl nicht geniigend beriicksichtigt worden, daB,
wie idie mikroskopische Untersuchung ergibt, die Zellen der in den

‘;‘-) \}l hierzu such Scehwalbe. Zuv Kenntnis der Holzzell-

stoffe. Angew. Chern, 36, 30, 87 [1918)
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Schihen enthaltenen Zellstoffe sebr kl.ll"l: sined, :xién also nicht er-
warte: kann, da derartige Zellstoffe fiir sich ailein ein gut verfilztes,
festes Papier exrgeben konnten, cin Umetand, auf den Herzberg!?)

schon mit Recht aysdrticklich hingewiesen hat. Man hat aber auch -

anscheinend noch nicht experimentell festgestellt, obh dic Flachs-
und Hanfschiiben die gleiche chemische Zusammensetzung haben, wie
sie die in der Zellstoffindustrie am héufigsten verarbeiteten Holzer,
Fichte und Kiefer, besitzen, oder ob sie abweichend zusammenge-
setzt gind. Im letzteren Falle witede es unzweckmiiBig scin, die fiir
Fichte und Kiefer iiblichen AufschlieBroethoden ohne: jede Abinde-
rung auf das abweichend zusammengesetzte Material anzuwenden.

Die méglichst eingehende Ermittlung der chemischen Zusammen-
setzung von Flachs- und Hanfschiiben ist deshalb als Grundlage fir
weitere AnfechlieBversuche erforderlich. Als Analysenschema fiir
eine solche Untersuchung wurde das kiirzlich von Schwalbe?)
aufgestellte Schema mit einigen Ergénzungen benutzt. Die gefundenen
Werte sind in der nachstehenden Zahlentafel zusammengestellt. Zum
Vergleich sind die fiir dic bestuntersuchte Holzart — Fichte — erhilt-
lichen Werte beigefiigt. soweit sich solche aus der Literatur als 1rrch-
schnittswerte ermittein lieBen. Es muB besonders hervorgehoben
werden, daB itber eine vollstindige vergleichende chemische
Untersuchung deutscher. technisch wichtiger Holzarten Versffent.
lichungen nicht vorliegen. .

Beziiglich der bei Ermittiung der Zahlen befolgten Arbeitaweise
sind folgende Angaben notig:

Die Bestimmung dcs Wassers geschah in der ib-
lichenWeise durch Trocknen der gemallenen Substanz bei 105—110°
bis zur Gewichtskonstare3),

Dic Veraschung wurde cbenfulls inder ablichen Weise iber
kleiner Flamme in einer Platinschale vorgenommen.

Die Bestimmlfng von Harz, Fett und Wachs wird von
verschiedenen Forschern durch Ausziehen mit muanigfaltigen Lo-
sungsmitteln vorgenommen. Am hiufigsten wird dic Extrak-
tion mit Ather und dann niit Alkohol durchigefiihrt, die auch hier
angewendet wurde. Da aber hicrzu zwei Extraktionen nérig sind.
wurde versucht, die auch vorgeschlagene Fxtruktion mit einemt Ge-
misch von gleichen Teilen Alkohol und Benzol anzuwenden, die
gegeniiber der doppelten Extraktion mit Alkohol und Athcr eine
betrichtliche Zeitersparnis bedcutet. Die Tabelle zeigt die Unter-
schiede der nach diesen heiden Methoden crhaltenen Werte, Fs geht
daraus hervor, daf durch Ather- und nachfolgende Alkoholbehand-
sung wehr gelost wird, als durch Alkohol-Benzol. Nuit jag es im Be-
reiche der Moglichkeit, dafl diese Differenz dadurch entsteht
daB Alkochol allein auch andere Stoffe als Harz, Wachs oder Fett,
auslost, z. B. zuckerartige Substanzen. K lason?) hat ja durch
Alkohol ziemlich betrichtliche Mengen Kohlehydrate aus Fichten-
holz herauslésen kénneu. Es zeigte sich aber, dal sowohl der Alkohpl-
Benzol-Auszug, als auech der des Alkohols frei von reduzierenden Sub-
stanzen waren.

Die. Harz- (Cholesterin-) Probe mit Essigsiureanhydrid und
Schwefelsidure ficl bei heiden Stoffen positiv aus, woraus geschlossen
werden kann, daB in beiden Harze vorhanden sind.

Die Bestimung des durch Jodwasserstoff abspaitbaren Me-
thyls wurde genau nachdervon Benediktund Bamberger?®)
angegebenen Mcthade von Zeisel in der Apparatur von Stri-
tar®) ausgefithrt . und die gefundene Methylmenge auf 100 Teile
des untersuchten Muterials umgerechnet.

Es wurde such versucht, das Lignin dirckt zu bestimmen nach
dem Vorgang von J. Konig?) und seinen Schiilern, die auf ver-
schiedene Weise siniiliche Stoffe des Holzes auicr dem Lignin weg-
lésen. Es zeigte sich aber, daB} diese Methoden wohl nur fiir eigent-
liches Holz anwendbar sind. Auch K 6 1ig und seine Mitarbeiter
(a. a. O.) isoliercn bei anderen Stoffen als Hélzern, z. B. bei Heu,

‘1) Herzberg, Papier-Ztg. 42, 2223 [1917].
2y Schwalbe, Angew. Chem. 31, 193 [1918]. -
3) Schiwalbe, Dic Chemie der Cellulose, Berlin 1911, 8. 611.
4) Klason, Beitrige zur Kenntnis der chemischen Zusammen-
setzung des Fichtenliolzes, Berlin [1919], Seite 12.
85) Benedikt und Bambevger, Wicner Monatshefte 15,
509 |1894],
6) H. Stritav, Z anal. Chem. 42, 57071903); Hans Meyer,
_Analyse u. Konstitutionsennittlung organ. Verbindungen, Berlin
1914, 8. 740. ' .
) J. Kénig und Rumyp., Z Unters Nabr.- u, CenuBim. 28,
177 [19)4]. S. a. Rump, Dissertation, Miinster [1914].
J. Konig und Becker, Bestandteile des Holzes und ihre
wirtschaftliche Verwertung. Miinster [1918]. S.a. Beckér, Disser-
tation, Miinster [1918).

St,roh usw. immer guerst die Rohfaser und bestimmen darin das

Lignin. Eine Bestimmung des Lignins vermittels hochkongentrierter
Salzsiiurc nach dem Verfahren von Krul1#) oder nach Ost mit

_12%iger Schwefelsiiure ergab unwahrscheinlich hohe und schwan-

kende Werte. Fiw die direkte Lignizoestimmuug in der Rohfase:
hiitte diese nach dem K 6nigschen Glycerin-Schwefelsdurever-
fahren dargestellt werden miisson (da nur diescs das Lignin unange-
griffen liBt). Das dazu nitige Glycerin stand aber gegenwirtig nicht
zur Verfiigung. -

Als Ersatz filr diese nicht durchfihrbare Arbeitsweise wurde ver-
sucht, das Untcersuchungsmaterinl vor der Ligninbestimmung nach
der von Sch walbe?® angegebenen Methode zu zermiirben. Die
auf diesc Weise crhaltenen Ergebnisse stimmen gut untereinander
ibercin und kénnen als wahrscheinliche Werte fir Ligninsubstanz
angenommen werden. Folgende Arbeitaweise wurde eingehalten:

Es wurde 1g Untersuchungsmaterial in einem Priparaton-
glischen mit eingeschliffencm Stipsel mit rauchender - Salzsiure
{spez. Gew. 1,19) befeuchtet und nach VerschlieBen des Glischens
cinige Zeit erwiirmt. Dann wurde der Stipsel entfernt und das Ma-
terial in dem Gliischen auf cin Wasserbad gebracht und getrocknet.
Dic Masse wurde endlich init heiBem Wasser in einen Trichter mit
Asbesteinlage gespiiit. griindlich mit heiBem Wasser ansgewaschen
und mit dem Asbest mit etwa 30 ecn T2 iger Schwefelsiure
1—2 Tage stehen gelassen, wie das Konig und Becker
getan haben. Der Riickstand wurde im G o o ¢ h schen Tiegel ab-
gesaugt, gewaschen, getrocknet und gewogen und das Lignin durch
Glithverlust bestimmt. Es wurde versucht. das Material fitr die
Ligninbestimmung duorch Vorbehandlung miv 1,25%, iger Schwefel-
siure, d. h. durch Anwendung der crsten Hilfte des Weender-
Rohfaserbestimmungsverfahrens, geeigneter zu machen ohne die
nachfolgende Behandlung mit Kalilauge, durch die das Lignin
angegriffen werde, anzuwenden. Dic 80 erhaltenen Werte stimmen
mit dem nach dem chen erwihaten Verfahren crhaltenen fiberein,
vermietdlen wird aber dic mégliche Bildung von Huna@hanf durch
das Erhitzen mit starker Saure.

Th. v.Fellenberg') hat nachgewiesen, daB ein Teil des in
Pflanzenstoffen vorkommenden Methyls einem anderen in der
Pflauze weitverbreiteten Korper entstamme, dem Pektin Dieses
Methyl 1aB¢ sich sehr leicht durch Erwirmen mit verdiinnten Séuren
als Methylalkohol abspalten und bestimmen. v. Fellenberg!?)
hat diese Tatsache zu einer Methorde zur Bestimmung des Pektins
benutzt, die ebenfalls gebrancht wurde, umn festzustellen, wieviel von
dem nach Zeisel-Benedikt-Bamberger bestimmten
Mcthyl auf Pektin und nicht auf Lignin zu verrechnen ist.

Die Pentosanbestimmung wurde in der von Tol-
1 ¢ n 3 angegebenen Weixe ausgefihrt mit dem Unterschied, daB statt
des von Tollens angegebenen Mctallbades ein 4 Destillations-
kolben je 6G0 cemi fassendes, 160— 170° heiBes (lbad angewendet
wurde, um dprch die so erreichte gleichmiBige Erwirmung
aller vier Kolben gleichmiBigere Ergebnisse zu gewiihrleisten. Es
wurdenr 360 cem abdestilliert, das Destillat mit der wenigstens
doppelten Menge des zu erwartenden Niederschlages an Phloroglucin
versetzt, das in Salzsiure vom spez. Gewicht 1,08 gelsst war, und
mit chensolcher Silzsiure auf 400 ccm gebracht. Am folgenden
Tage wurde im gewogenen (oo chschen Ticgel abfiltriert und
mit 150 com Wasser ausgewaschen, wobei darauf 'geachtet wurde,
daB der Niederschlag imimer mit Fliissigkeit bedeckt blieb und
schlieBlich bei 98—100° getrocknet. Dic Umrechnung des gec-
fundenen Nicderschlags geschah nach Tollcns und Krobers
Pentosantabellc!®),

Es wurde auch versucht, etwa vorhandene Methylpentosane
durch Auslaugen des in demn Ticgel befindlichen Niederschlags init
Alkohol im B e s s o n - Kolbchen® zu bestimmen, wobei sich zeigte,
daB nennenswerte Mengen Methylpentosane weder im Hanf noch im

8) Krull, iiber Verzuckerung der Cellulose, Dissertation, Dan-
zig 1916; Ost u. Wilkenung, Chem. Ztg. 24, 461 {1910].

9 Schwalbe und Schulz, Uber dic AufschlieBung pflanz-

‘licher Rohstoffe: vermittels Salzsiiure; als Manuskript gedrueke.

Eberswalde 1917, S. 25; ferner D. R.
3.12. 1917,
10) v. Fellen e e g, Schweizer Mittlg. fir Lebensmittelunters.
u. Hygiene §, 112, 125, 256 [1914]; 6, 1[1915]; 7, 42[1916); 8, 1 [1917].
) v.Fellenberg, diesclbe Zeitschr. 7, 42 [1916]; vgl. z. B,
Chem. Centralbl. [1917], I, 1154. '
12) Z. B.in J. Kénig, Untersuchung landw. und gewerblich
wichtiger Stoffe. Berlin 11911)
13) Besson, Chem.-Ztg. 39, 860 {1915].
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Flachs vorkamen. Zu beriicksichtigen bleibt allerdings auch, da8 die
Bestimmungsmethoden fiir Methylpentosan schwankende Werte
ergeben4),

Dic Celiulose wurde nach CroB und Bevan durch wieder-
holte Behandlung des entharzten Materials mit Chlor und Natrium-
sulfitlosung, sowiv schlieSlicher Bleiche mit Kaliumpermanganat
hestimmt, und zwar in der von R.Sioberund L. E. Walter)
angegebenen Austithrungsform der Methode. Die Wirte ficlen fir
beide Stoffe rcichlich hoch aus, was Veranlassuug wurde, in den
nach Crof und Bevan erhaltenen Cellulosen Yentosanbestim-
mungen auszufithren, dic einen Pentosangehalt von 27,579, fur Hanf
und von 25,619, fiir Flachs ergab. lis zeigt sich also, dufl nuach der
Cellulosebestimmungsmethode von Cro 8 und Be van dic Pento-

sane nur zum kleineren Teile gelost werden, zum groBeren Teile jo-

doch bei der Cellulose zuriickbleiben. Das ist bereits frither von
Kétnig und Hihn%) und nenerdings von Schorger?) festge-
stellt worden, aus deren Untersuchungen hervergeht, daB es keines-
wegs angindig ist, den Cellulosegehalt nach Cro8 und B e v an und
den Pentogangchalt nach Tollens ncbeneinander in Prozenten
anzufithren, uin sie auf 100 anfzurechnen.

In iblicher Weise wurde nach Kjeldahl cine Protein-
bestimmung in den Flachs- und Hanfschiben ausgefiihrt.

Die Ergebnisse der Analysen sind nachstehend zusammengestelit
(durchweg Mittel von 2 Gibereinstimmenden Bestimmungen):

Zahientafel L

S — e —
der natiirliche o vo der wasserircica
Substanz Substanz,
Fl'\cha Han:- | I'achs-  #lanf- ‘Fishten-
e - bchdbm qc]uhen thshn sl! t-ben ho!z
Wasger ., . . . . . o 10 49 l 12,50 — . !
Asohe . . . . . N .{i 1,25 ! 10.. 40 120 100
Wachs a) Atlxerauszu;z T T "o 138 1 1,20 ] 6
Fett b) Alkoholauszug . . ,; 1,17 171 1,31 195 038
a 19 Summe von ) und by ! 240 2,761 2,60 315" 0,98
Il;n " d) Alhohol-und Benzol- i ; !
ar Auszug . 12000 198) 234! 223) —
\Ieth)lzahl s ... ... .. 230 o23| d68! 255 23
—— . I!__ (PRI NI (DUNUI PR S— D
Pcktin nach v. Fellenberg . . 204 ° 0861 2, 098 0,14
Fesigsiure (saure Hydrolyse i !
nach Schorger) . . . 4280 358) 479 I 4,04 | 16
Stickstoffgehalt . . . . . . . 039 040 042 044 01
Protein Nx6,25 . . . . . . 2.41 | 2501 270 2851 12
Furfurol . . . . . . . . .. 112,36 11,30 | 1381 [ 13,03 | —
Pentosan . . . . . . ... 1 21,08 | 19.43 | 23,59 | 2215 i 11
Methvlpentogan ...... H O,42l 0401 047. 051, —
Cellulose nach Cross 156,38 62,30 [ 62,00 7013 60
(darin Pentosan) . . . . . . }‘(05 61)(27 syl — | — | (o
also Cellulosenpentosan . . " 14,44 . | 17201 — 5 ~ l 6
also reine Cellilose . . . . . 41 94 ;44,10 46,35 ! 50,52 |, 53
Lignin mit 72%iger H,SO, . | 21,26 T3 26,31 | 23,77 .5013‘ 30

Die wie geschildert gefundenen Werte der Tabelle sollen mit den-
jenigen fiir Fichte bzw. fiirr andere Holzer verglichen werden.

%ber die Wassergehalteder Matenalicy ist zu sagen, dafl
sie von demwn iblichen Wassergehalt anderer verholuter Pflanzenstoffe
keinerlei Abweichungen zcigen. Gleiches gilt von dem Aschen -
gechalt der Flachs- und Hanfschiben. In Riicksicht darauf, daB
bei Nadelholzaschen zuweilen ein hoher Mangangchalt beobachtet
worden ist, wurde dic Asche von Flachs- und Hanfschiiben hesonders
auf Mengan gepriift, diescs Element jedoch wicht. oufgefunden.

Der Gesamtgehalt. an Fett uvnd Wachs ist fur Ilachs-. und
Hanfschiben erheblich hoher als beim Fichtenholz, er entapricht etwi

: Schorger, J. of Ind. Eng. Chicu. 9, 356—366 {1917).

i) Papiecfabrikant 11, 1179 [{913}.

#v J, Kénig und F. Hihn, Bestommung der Cellulose
Hoizarten und Gespinstfasern. Berlin [1911] s. a. Hihun, Disser-
taticn. Minster [1911].

)} Schorger, a. a. 0.

¥y American. Spruce (Piceu canadensis); Wert von Nchorger.

dem Harz- und Fettgehalt des Kiefernholzes. Dxe Wachse und Fette
der Flachs- und Hanfschiiben sind noch nicht genauer untersucht,
jedoch wurde, wic oben erwihnt, qualitativ auf Harze gepriift wnd
deren Vorhundensein festgestellt.

Irgendwie erhebliche Abweichungon von den M ethylzahlen
der Holzer Lestehen bei deneun fur Flavhs- und Hardschében nicht.
Wider Krwurtea spielt das Pektin iu Flachs- und Hanfschiben eine
germg( Rolie. Man hitte gerade beim Flachs annchuen kénnen, daB,
wie die Bistfuser selbst, such das nnhaftende mit Bastfaserresten
verunceinigte Holz reieh an Poktin sein wiirde; die Untersuchung
Jehrt jedoch, daB dies durchaus nicht der Fall ist.  Allerdings ist
der Pektingehalt der Hanfschiben noch weit unbedeutender, als
derjenige der Flachsschiiben.

DerPentosangehaltist bei Flaehs- und Hanfbolz erheb-
lich héher als beim Fichtenholz; die Schiben dhneln aber in dieser
Hinsicht schr den Laubhélzern. —~Mcethylpentosan e spielen
bei Flachs.- und Hanfsohiében anscheinend eine nur unbedeutende
Rolle. Dic Werte entsprechen in ihrer GroSenanordnung noch ain
besten den von Sebelien %) und von Schorger ) fiir Laub-
holzer nachgewiesenen Zahlen.

Dic Cellulosegehalte der Flachs- und Hanfschiben sind,
mit denen fiir die Holzer bekannt gewordenen nar dann vergleichbar,
wenn man auch den mehr oder minder groBen Gehalt dernach Cro 8
un B e van abgeschicdenen Cellulosen an Pentosan bericksichtigt.
Die eingeklammerten Zahlen der Tabelle geben diese Werte an.
Vergleicht man die a0 korrigierten Werte fir Cellulose in Flachs- und
Hanfschiben mit dem korrigicrten Cellulosewert des Fichtenholzes,
so zeigt sich, daB Flachs- und Hanf erheblich celluloseirmer, weil
pentosanreicher sind, als Fichtenholz. Auch hier kann man wieder
die ¥lachs- und Hanfschiiben beziiglich des Cellulosvgcha)tes mit den
Laubhélzern vergleichen.

Die Werte fiir die durch Sduren abspaltbaren Essigaaure-
mengen eind verhidltnismaBig groBl. auch diese entsprechen den
von Schorger fir Laubhblzer gefundenen Daten.

Auffiillig hoch ist der Stickstoffgehalt der Flachs- und
Hanfschiben., Wihrend er bei den Hilzern normalerweise 0,19,
nicht iibersteigt, hat er bei Flachs- und Hanfholz etwa den vierfachen
Wert.

Aus den  vorstehenden Angaben laBt sich die SchluBfolge-.
rung ziehen, daB Flachs- und Hanfholz in ihrer chewmischen Zusam-
setzung den Laubhilzern ihneln, daB man also bei weiteren Auf-
schluBversuchen die bei Laubhélzern gemachten Erfahrungen zu be-
riicksichtigen haben wird.

Setzt man fur den Ligningehalt der Laubhélzer und der Flachs.
und Hanfschiben den Prozentwert 20 und 21 an, der sich hesonders
aus den Bestimmungenvon K #nig und Bec ker??)als gur wahr-
scheinlichste fiir Laubhélzer rrgibt, so kanu die prozentuale Zu-
sammensetzung der Flachs- nnd Hanfschiben durch folgende Ta-
belle ausgedriickt werden:

Zahlentatel UL ]
Han!

Fiach
Asehe . . . . . L. 1,40 1,20
Fett, Wache, Harz., . . 269 3,15
Protein . . . e 2,74 2,85
Pektin . . . . . . ., 228 0,98
Pentosan . 23,59 22,15
Cellulose 46,35 50,52
Lignin . .21,— 20,—

100,01 100,85

Setzt man die i der ersten Zahlentafel angegebenen Werte fiir
Lignin ein, so wird eine Aufrechnung der Prozentwerte zu 100 beim
Hanf unméglich. duBerdem ist im Pektin Pentosan enthalten, dieses
wird doppelt geziihlt, der Pentosanwert ist also noch zu hoch; eine
weseat'iche Anderung in ¢t Zusammensetzunig wiirde aber auch durch
eme sciene Yerichtigung nicht hervorgerufen werden, hochstens die
Hitlte s Pekting wiire als Pentosan in Abrechnung zu bringen.
Diese Unstinmeigkeiten kdnnen jhren Grund darin haben, daB
vermutlich der Cellulosewert noch zu hoch ist, da nach Cr o 8 und
Bev.:ns Chlormethode sehr wobl noch einige Prozente Hexosane
von  Hemicelluloxencharakter in den Cellulosen verblieben eein
konren, :

Y. 8chorger a a Q.
™ Sebelien, Chem.-Ztg. 30, 401 [1906).
Y Konigund Beckera. a. O
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Das gum Vergleich notwendige Zahlenmaterial ist zumal fiir
deutsche Holzarten durchaus lfickenhaft. Es crscheint deshalb
wilnschenswert, nach dem fiir Flachs- und Hanfschiben angewende-
ten Analysenschema?) auch die deutschen, technisch wichtigen,
typischen Holzarten ernent gu untersuchen. Eine derartigze Untor-
suchung ist in hiesiger Versuchsstation mit Kiefer, Fichte, Buche,
Birke und Espe begounen worden, itber deren Ergebuisse bald be-
richtet werden soll. {d. 20.]

Uber die Brauchbarkeit der Kal"iapparam unter
Beriicksichtigung einer neuen Form,
des Schraubenkaliapparates.

Von J. FRIEDRICHS.

(Mitteiluug aus dens glastechnisehen Laboratorium der Firma Greiner & Friedrichs,
Stitezerbach.)

(Eingeg. 16.i3. 1919)

Trotz maucher Bestrebungen, dic dahin zielen, den Kaliapparat
durch den Natronkalkturm zu verdrdngen, glaube ich nicht, daB die
Tage des Kaliapparates gezahlt sind, denn sein Vorteil, der in der
recht guten Uberwachung des Verbrennungs- und Absorptions-
verlaufes besteht, wiegt den Nachteil der umstindlicheren Hand-
habung, der ihm zum Vorwurf gemacht wird, bei weitem auf. Der
Kaliapparat wird daher noch lange scinen Platz neben dem Natron-
kalkturm behaupten. Aus diesem Grunde habe ich es unternommen,
mit der Verdffentlichung des Sohraubenkaliapparates eine zusammen-
fassende Beurteilung der Kaliapparate im allgemeinen zu geben und
sie hinsichtlich ibrer ZweckmiBigkeit einer kritischen Betrachtung
zu unterwerfen.

Wohl kaum ein anderer Apparat der Glastechnik hat so mannig-
fache Wandlungen erfahren wie der Kaliapparat. Dic Unhandlich-
keit des alten klassischen Modells von Liebig gab den Anta8 zu
zahlreichen Verbesserungen; allerdings fithrte manche Anderung
zu unbegreiflichen Abarten. In Anbetracht der Tatsache, dafl etwa
60 verachiedene Typen veroffentlicht worden sind, solite eigentlich
ein Bedivfnis, die Schar der Kaliapparate noch zu vermehren, nicht
mehr vorliegen. Wenn nun auch ein groBer Teil hei vorsichtigem
Arbeiten seinen Zweck erfiilit, so haben sich jedoeh nur wenige ein-
gebiirgert, weil die Mehrzahl den Anforderungen des Laboratoriums
nicht gerecht wird.

Die Bedingungen, die ein wirklich guter Kaliapparat erfiillen wus,
sind nun so zahlreich, dal das Problem, alle zn berucksichtigen,
bei den bisher bestehenden Typen nicht gelist war.

1. Grundbediogung ist vollstindige Absorption des Kohlen.
dloxyds, die auch bei raschem Verbrennuugsverinuf ‘uuhcrgpstellt
sein muB,

2. ist anzustreben ein geringes Cicwicht, umn die Emipfindlichkeit
der Wage nicht herabzudriicken,

3. glatte Oberfliche, um Wigcfebler infolye variabler adhirieren-
der Feuchtigkeitsmengen zu vermindern,

4. geringer Fliissigkeitsdruck, um Verlusten durch Diffusion
an den unvermeidlichen Kautschukverbindungen vorzubeugen und
die Gefahr der Aufbauchung des Verbrennungsrohres zu vermindern,

5. groBes Fassungsvermoigen des vordersten GefiBes, uin bein
Zuriicksteigen der Kulilauge dio gesamte Flissigkeit auinehmen zu
konnen, ‘

6. groBe Stabilitit,

7. geringe Zerbrechlichkeit,

8. leichte Herstellung.

Da bei den bestehenden Modellen bald dic eine, bald dic anderc
Bedingung nicht bLeritckeichtigt ist, cine Verbesseruuy in dem Sinne
einer Anforderung oft anf Kosten eincr anderen geschah, erscheinen
mir im allgemeinen die Wege, die bisher zar Vervollkommnung des
Kaliapparates eiogeschlagen wurden, nicht geschickt gewahlt.
Dagegen crblicke ich eine gliickliche Losung des Kalisppara‘pro-
blems in der Anwendung des Schraubeuprinzips. das zierst vou
Ferd Fricdrichs?) in die Glastechaik eingefithre und bercits
bei mehreren Apparaten mit Eifolg angewandt wurde?).

2) Einc Erorternng iiber dic Zweckindfligkeit und iiber etwa
notwendig werdende Erweiterungen des Analyseaschemas ist in
einer andcren Abhandlung gegeben.

1) Nur in Fabrikkatalogen verdffentlicht.

) Kithler: Fritz Friedrichs, Angew. Chem. 23, 2425
[1910]; Chemn.-Ztg. 35, 1255 (1911] Gaswaschflaschen: Fritaz
Friedrichs, Z anal. Chem. 30, 175[1911]. Dennis, J. Ind.

" Um einen Uberblick @iber die konstruktiven Grundiagen der
Kaliapparate zu gewinnen, erwies es sich bald als vorteilhaft, sie
zu klassifizieren. Die Beriicksichtigung des angemndun Absorp-
tionsprinzips ergibt folgende Systematik:

I Klassc. Kugelreihenpringip. Verbindung der Abnrptionl—
kammern ohne vollstindigen AbschluB der Absorptionalésungen
untercinander. Cusstrom mit Stauung in den einzelnen Kammem.

Liebig?), Dittmart), Will & Bredigt), Alverg-
nat*), Kyll), Viltliers?), Norris?, Mitscherlich'),
DeKonink'), Stritari?).

II. Klasse. Priuzip der einfachen Gaswaschflasche. Verbindung
der Absorptionskamweim mit \'ollstandlgem AbschiuB der Absorp-
tionslosungen untermmndcr Gasstrom mit Stauung in den einzelnen
Kammern.

GeiBler!d), Wetrzelld), Stoltzenberg!®),Vanden-
berghe!t), Raikow!?), Stromer!®), Kob IV), Capra-
nica), Schiff?), Landsiedi*), Dettloff?3), Losa-
nitsch?), Berl?®), Anderlini*®), Heintz?"), Gerhardyg
I28), Bendoer?®), Acree?®), KobII*), Gomberg?), Ram-
berg?), Tirk®), Anderson®), Schioler’), Skinder?),
Carasco®), Konig I¥), Konig II®).

III Klasee, VergroBerung der Absorption durch Deformation der
Gasblasen. Absorptionslésung misohbar,

Habermanntl), Arnold*), Bowen,

H

IV. Klasse. Glockenpriuzip. Absorptionslésungen vollstindig

wischbar, Gusstrom mit Stanung in den einzelnen Kammern.

Delisletyy, Hill®), Waterstt), Gerhardt II¥),
Rupp™
V. Klasse. Absorption auf ruhender Oberflache.

Winkler T14), Baischau et

V0. Klosse. Schlangen- und Schranbenpriuzip. Tine Absorp-
tionskamwer.  Ahsorptionsiliissigkeit vollstindig mischbar. Konti-

nuimlichel Gasstrom ohne Stauung.
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Chenv-Zeg. 35, 1125 {1911}; J. Am. Chem. Soo. 34, 285 [1912]; Orsat-
Apparat: Deunis, J. Ind. Eng. Chem. 4, 12[1912]; J. £ Gasbel. 13
[1913]; Gas Analysxs 81—89[1913]; Extraktionsapparat fiir Fliissig-
keiten: Fritz Friedrichs, Angew. Chem. 23, 2426 [1910],
Z. anal. Chem. 50, 756 [1011]; J. Ani. Chern. Soc. 34, 285 [1912].
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